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Abb. 1 Lageplan der Grundwassermessstellen mit Wasserspiegel-, Temperatur- und

el. Leitfahigkeitsmessungen
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Abb.2  Lageplan im Bereich der Fischbrutanstalt der Fa. STROBEL, Otterswang
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1. Veranlassung und Ziele des Grundwassermonitorings

In Abstimmung mit dem Landratsamt Sigmaringen wurde ein Programm fir
ein Grundwasser-Monitoring vor und wahrend des Nassabbaus Otterswang
erarbeitet. Dieses dient der Beweissicherung und Dokumentation der
instationdaren hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse des
Grundwassers und der damit im Zusammenhang stehenden Quellaustritte.
Dieses Messprogramm wurde 2004 begonnen und 2007 wesentlich erweitert
und stimmt mit den geforderten Untersuchungen im Genehmigungsbescheid
(Entscheidung zur naturschutz- und baurechtlichen Genehmigung vom
18.05.2011, LRA Sigmaringen) Uberein.

Wahrend der Erweiterung des Kiesabbaus soll eine Beeintrachtigung der
Quellaustritte bei der Fischbrutanstalt sowohl qualitativ (Temperatur,
Leitfahigkeit, Tribung) als auch quantitativ (Schittungsmengen) vermieden
werden. Das aktuelle Monitoring beschreibt das Verhalten des Grundwassers
und der Quellaustritte ohne Nassabbau (Sommerhalbjahr) und mit Nassabbau
(Winterhalbjahr), der im Jahre 2012/2013 begonnen wurde.

Fir die Bewertung der Messergebnisse wahrend des geplanten Abbaus
werden die natirlichen Schwankungen des Grundwasserstandes, der Quell-
schittungen, der Temperatur und der Leitfahigkeit des Grundwassers und des
Oberflachenwassers (Teich nordwestlich der Fischteiche), welches letztendlich
aus dem Grundwasser gespeist wird, erfasst.

Im Zeitraum 2000 — 2007 wurde sukzessive ein Grundwassermessstellennetz
errichtet. Dieses Messstellennetz wurde im Jahre 2010 und 2012 um die
Messstellen GWM 1/2010 neu und GWM 1/2012 ergénzt, da die Messstellen
KB 1P/04 (2024/520-8) und KB 2P/05 (2033/520-2) dem Abbau und der
Rekultivierung im Jahre 2011 zum Opfer fielen. Die Messstelle KB1P/05 wurde
wegen der Rekultivierung zuriickgebaut (s. Abb. 1).

Im Juni 2017 wurde die Grundwassermessstelle P1/2017 eingerichtet; diese
dient als Ersatz sowohl fiir die im September 2017 beseitigte Messstelle KB
1P/02 als auch fir die zukiinftig entfallende GWM KB 4P/04. Diese neue
Messstelle wurde nach Fertigstellung mit einem Messsystem zu konti-
nuierlichen Aufzeichnung des Wasserspiegels, der Temperatur und der
elektrischen Leitfahigkeit ausgestattet.

Im Jahre 2018 und im Jahre 2019 wurden je zwei weitere Messstellen 6stlich
des aktuellen Abbaubereichs erstellt, um die rohstoffgeologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse genauer zu erkunden. Seit Marz 2018 (KB
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P5/18 und KB 6/18) bzw. Dezember 2019 (KB P7/19 und KB 8/19) sind auch
diese Messstellen Bestandteil des Monitoringprogrammis.

Seit Juli 2014 liegen monatliche Wasserspiegelmessungen aus der Messstelle
7/13 vor, die ebenfalls in das Monitoringprogramm aufgenommen wurde (s.
Abb. 1 und Abb. 4.2).

Am Quellzutritt bei der Fischbrutanlage STROBEL waren wahrend eines Teils
des Messzeitraumes (2007 - 2009) Messeinrichtungen (Wasserspiegel,
Temperatur) installiert. Diese kontinuierlichen Messungen fanden (ber einen
Zeitraum von ca. 15 Monaten statt. AnschlieBend wurden die Parameter
Temperatur, el. Leitfahigkeit und Wasserstand an den Zulaufwehren Nord und
Sud wochentlich bis 14-tagig gemessen.

Es wurden die Gesamtschittung aus den Quellaustritten (Schacht hinter
Auslauf Fischteiche - Wasseruhr) und die chemisch — physikalischen
Parameter Temperatur und elektrische Leitfahigkeit in den 3 vorhandenen
Quellzuldufen erfasst. Diese Mengen werden dann zusammen Uber den
Schacht mit der Wasseruhr dem Kehlbach zugefiihrt. Die Messungen mit der
Wasseruhr wurden 1 mal pro Woche bzw. 14-tagig Uber jeweils 10 Stunden
durchgefihrt.

Im Jahre 2010 wurde auch der Quellschacht, der die Brutrinne im Bruthaus
speist, mit in das Messprogramm integriert.

2. Messprogramm

Das aktuelle Messprogramm umfasst:

o Wasserspiegelmessungen kontinuierlich mit Datensammlern
und durch Lichtlotmessungen (monatlich)

o Schittungsmessungen Gesamtabfluss Fischzucht
(wochentlich bis 14-tagig)

o Messung der Temperatur im Grundwasser (monatlich, teilweise
kontinuierlich) und an den Quellaustritten (wochentlich bis 14-
tagig durch Betreiber der Fischzuchtanlage)

o Messung der el. Leitfahigkeit im Grundwasser (monatlich,
teilweise kontinuierlich) und an den Quellaustritten
(wochentlich bis 14-tagig)

o Hydrochemische Untersuchungen an Proben aus
verschiedenen Grundwassermessstellen und Quellzuldufen
(jahrlich)
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o Schittungsmessungen Quellschacht Brutrinne werden
vereinzelt durchgefiihrt (Fa. Strobel)

Die Lage der Messstellen kann den Abbildungen 1 und 2 entnommen werden.
Die Messzeitraume in den Grundwassermessstellen sind in der Tabelle 1 zu-
sammengefasst. Die Messungen im Bereich der Fischbrutanstalt wurden in
Tabelle 2 tabellarisch zusammengestellt. Ein schematischer Lageplan der
Messpunkte im Bereich der Fischzuchtanstalt ist in der Abbildung 3 dar-
gestellt.

Die Aufschlisse B2/00 und B4/00 erschlieBen nicht das Grundwasser des beo-
bachteten Aquifers, wurden aber mitgemessen. Seit April 2016 existiert die
Messstelle B4/00 nicht mehr.
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Tab. 1

Messzeitraume in den Grundwassermessstellen

Zeitraum der Messungen

Grund-wasser- Aktuelle LUBW Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-
messstelle Messungen Nr. messungen messungen messungen

KB 1P/02% nein 2038/520-0 Nov. 04 - Sep. 17 Marz 07 — Sep. 17 Marz 07 — Sep. 17
KB 3P/02 Ja- LILO 2039/520-7 Nov. 04 - Dez. 20 Juni 06 - Dez. 20 Juni 06 - Dez. 20
KB 6P/02 Ja_Lilo 2040/520-2 Nov. 04 — Dez. 20 April 06 — Dez. 20 April 06 — Dez. 20
KB 1P/04" nein 2024/520-8 Nov. 04 - Mai 11 Febr. 07 — Mai 11 Febr. 07 — Mai 11
KB 4P/04% Ja-DS 2035/520-3 Aug. 05 — Dez. 20 Aug. 05 — Dez. 20 Aug. 05 - Dez. 20
KB 5P/04 Ja- LiLo 2031/520-1 Nov. 04 - Dez. 20 Aug. 05 - Dez. 20 Aug. 05 - Dez. 20
KB 10P/04% Ja - LiLo 2037/520-4 Nov. 04 - Dez. 20 Juni 06 - Dez. 20 Juni 06 - Dez. 20

DS bis Febr. 18

KB 1P/05" nein 2032/520-7 Aug. 05 - Jan. 12 Aug. 05 -Jan. 12 Aug. 05 -Jan. 12
KB 2P/05" nein 2033/520-2 Aug. 05 - Mai 11 Aug. 05 - Mai 11 Aug. 05 - Mai 11
KB 1P/07% Ja- DS 2030/520-6 Aug. 07 — Nov. 20 Mai 07 — Nov. 20 Mai 07 — Nov. 20
KB 2P/07% Ja- DS 2031/520-1 Juli 07 - Dez. 20 Mai 07 — Dez. 20 Mai 07 — Dez. 20
B1/00 Ja - Lilo Sept. 01 - Dez. 20 - -

B5/00 Ja. LiLo Sept. 01 - Dez. 20 - -

B2/00 Ja- LiLo Sept. 01 - Dez. 20 - -

B4/00% nein Sept. 01 - April 16 - -
P1/2010% Ja- DS 2054/520-0 Aug. 10 — Dez. 20 Aug. 10 — Nov. 20 Aug. 10 — Nov. 20
P1/2012 Ja-Lilo April 2012 — Nov. 20 April 12 — Nov. 20 April 12 — Nov. 20
GWM 7/13 Ja- LiLlo Juni 14 - Nov. 20 - -
P1/2017 Ja - DS Juni 17 Nov. 20 Juni 17 = Nov. 20 Juni 17 = Nov. 20
KB P5/18 Ja- DS Mérz 18 — Nov. 20 Apr 18 = Nov. 20 Apr 18 = Nov. 20

DS seit Apr. 18

KB P6/18 Ja- LiLo Marz 18 — Dez. 20 Apr 18 — Aug. 20 Apr 18 — Aug. 20
KB P7/19 Ja- DS Dez. 19 - Dez.20 Dez. 19 — Dez. 20 Dez. 19 — Dez. 20
KB P8/19 Ja- DS Nov.- Nov. 20 Dez. 19 — Nov. 20 Dez. 19 — Nov. 20

) Messstelle zuriickgebaut, ? kontinuierliche Wasserspiegelmessungen, ¥ kontinuierliche Wasserspiegel- und

Temperaturmessungen,

4 kontinuierliche Wasserspiegel-,

Rlckbau KB 1P/02 Ende Sep. 17, ® Messstelle beseitigt
Bemerkung: Aufgrund der Witterungsverhaltnisse konnten die GWM im Dez. 2020 nur

teilweise gemessen werden, daher sind fiir einzelne GWM die Messzeitrdume nur bis Nov. 20.
DS = Datensammler; Lilo = Lichtlot

Temperatur-

und Leitfahigkeitsmessungen;
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Tab.2  Zusatzliche Messstellen (an der Fischzuchtanlage)
Messung Messung der el. Messung der Temperatur
Wasserspiegel und Leitfahigkeit
Abfluss
Messstellen Konti- Manuell Konti- Manuell Konti- Manuell
nuierlich nuierlich nuierlich
Einlauf Sud April/07- Juli/09 - Juni/06- April/07-
Mai/09 Dez./20 ) 06/06 - 12/20
2052/520-0 ai/ ez./ - Dez./20 Mai/09
Einlauf Nord Sept./07- | Aug./09 - Juni/06-
: - 06/06 - 12/20
2051/520_4 JU||/09 Dez./20 - DeZ./ZO / /
Bruthaus nur Kontroll- 11/08-05/10 _ Sept. 2010 .
(Rinne) - messungen - 09/10-09/13 April/07- Dez. 2020
Juni/09
2053/520/5 01/14-11/20 (woéchentlich)
Quellschacht - - - 9/2010 - 09/10 - 12/20
far Brutrinne 11/2020 ) (wéchentlich)
Abflussschacht 07/07-11/09
Gesamtmenge - 06/10-05/12 - - - -
01/13-12/19

Die Abflussmessungen in der Brutrinne und im Schacht zur Brutrinne lagen im
Beobachtungszeitraum von 2007-2016 konstant bei ca. 1,4 I/s (Messung Fa.
Strobel) und wurden ab 2017 nur stichpunktartig durchgefihrt.

2.1 Wasserspiegelmessungen

Die Wasserspiegelmessungen werden teilweise seit dem Jahre 2001 (Bereich
Hummerbihl) bzw. seit 2004 im Bereich des geplanten Abbaus durchgefihrt.
Aktuell (Ende 2020) wird der Wasserspiegel in 18 Messstellen sowie im
Bereich der Quelleinlaufe regelmaBig erfasst (Lichtlot, Drucksonden).

Die Messdaten sind in den Abb. 4.1 - 44 fir den Messzeitraum von 2005
(2007) — 2020 und in den Abb. 4.2b und 5.1 - 5.4 fir den Zeitraum 2017/2018
- 2020 dargestellt.
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Tabelle 3 zeigt die Liste der Messstellen mit den entsprechenden Ab-
bildungsnummern /Nummern der Anlagen fiir die Ganglinien der Wasser-
spiegelhdhen, der elekt. Leitfahigkeiten und der Temperaturen.

Tab.3 Liste der Messstellen und Zuordnung zu den Abbildungsnummern
Grund-wasser- Anlage Abb. Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-
messstelle messungen messungen messungen
KB 1P/02% nein 2.1 4.2a,42b,44 8.1,83a 7.1a,7.1b
KB 3P/02 Ja- LILO 2.2 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
KB 6P/02 Ja_Lilo 2.3 4.2a,4.2b 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
KB 1P/04" nein 24 4.2a,4.2b
KB 4P/04% Ja-DS 2.5 5.2,4.2a,4.2b4.4,54 8.1,83a 7.1a,7.1b
KB 5P/04 Ja- LiLo 2.6 4.2a,4.2b 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
KB 10P/04% Ja - LiLo 2.7 5.2,4.2a,4.2b, 44,54 8.1,8.3a 7.1a,7.1b
KB 1P/05" nein 2.8 4.2a,4.2b
KB 2P/05" nein 2.9 4.2a,4.2b
KB 1P/07% Ja- DS 2.10 5.2,4.2a,4.2b44,54 8.1,8.3a 7.1a,7.1b
KB 2P/07% Ja- DS 2.1 5.2,4.2a,4.2b, 44,54 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
B1/00 Ja - LiLo 4.1, 51
B5/00 Ja. LiLo 4.1,5.1
B2/00 Ja- LiLo 41,51
B4/00% nein 41,51
P1/2010% Ja- DS 2.4,2.12 5.25.2, 4.2a,4.2b, 4.4, 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
P1/2012 Ja-Lilo 2.8 4.2a,4.2b 8.1, 833, 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1¢
GWM 7/13 Ja- LiLo 4.2a,4.2b
P1/2017 Ja-DS 2.13 5.2,4.2a,4.2b4.4, 5.4 8.1,8.33, 8.1b, 8.3b 7.1a,7.1b
KB P5/18 Ja- DS 2.15 5.2,4.2a,4.2b 8.1, 833, 8.1b, 8.3b 8.1a
KB P6/18 Ja- LiLo 2.14 5.4 8.1b, 8.3a, 8.3b 8.1a
KB P7/19 Ja- DS 2.16 44 8.3a 7.1c
KB P8/19 Ja- DS 2.17 44 8.3a 7.1c
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Auswahl der Grundwassermessstellen

Die Messstellen wurden so ausgesucht, dass sie den Zustrom auf die
Fischbrutanstalt (KB 1P/07 und KB 2P/07) sowie den Zustrom (GWM'
P1/2010) auf die geplante Erweiterung des Abbaugebietes als auch den
Abstrom vom Abbau (GWM 1P/02 (bis Sept. 2017), KB 10P/04, KB 4P/04 und
P1/2017) erfassen.

Die Messstellen KB 4P/04 und KB 10P/04 liegen innerhalb des geplanten
Abbaus. Die KB 1P/02 wurde im September 2017 beseitigt.

Fur die Messstelle KB 4P/04 steht die Messstelle KB 1P/2017 und fir die
Messstelle KB P10/04 die Messstelle KB P5/18 als Ersatz bereit.

Die Wasserspiegelmessungen in den Messstellen KB P7/19 und KB P8/19
dienen der Erkundung der hydraulischen Verhaltnisse sudostlich des
bestehenden Kiesabbaus.

Im Bereich der GWM 5/18; 6/18; 7/19; 8/19 und GWM P10/04 (s. Abb. 2) ist
eine Erweiterung des Kiesabbaus geplant. Fir die notwendigen Antrags-
unterlagen wurden diese 0.g. Grundwassermessstellen zur Beschreibung der
hydrogeologischen Verhaltnisse (FlieBsystem) in das Monitoringprogramm
aufgenommen.

Die kontinuierlichen langjahrigen Messungen sind in der Abbildung 4.4 und
die Jahresmessungen 2018 — 2020 in der Abbildung 5.4 dargestellt (s. Tab. 1).

Einsatz von Datensammlern (DS s. Tabelle 1)

Kontinuierliche Wasserspiegelmessungen (Drucksonden) erfolgten im Jahr
2020 in den Messstellen KB 1P/07 (2030/520-6), KB 2P/07 (2031/520-1), KB
4P/04 (2035/520-3), KB P1/2010 (2054/520-0), Messstelle P1/2017 (ab Juni
2017) und KB P5/18 (ab April 2018).

In den neuen Messstellen KB P7/19 und KB P8/19 wird der Wasserspiegel seit
Dezember 2019 kontinuierlich gemessen.

In der GWM' KB 1P/02 (2038/520-0) erfolgte die Messung bis Sep. 17, dann
wurde diese Messstelle zuriickgebaut.

' GWM = Grundwassermessstelle
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Messungen Wasserspiegel mit dem Lichtlot
Im monatlichen Turnus wird der Wasserspiegel in 10 weiteren Grundwasser-
messstellen mit dem Lichtlot (LiLo s. Tab. 1) gemessen:

2.2  Quellschiittungsmessungen

Informationen zum Grundwasserhaushalt des FlieBsystems im Unter-
suchungsgebiet liefern die Schittungsmessungen der verschiedenen Zu-
laufquellen und des Gesamtabflusses (Lage s. Abb. 3).

Der Gesamtabfluss der Quellen wird seit 2007 mit Hilfe einer Wasseruhr
wochentlich bzw. 14-tagig erfasst. Zusatzlich wird der Wasserstand im Zustrom
Nord und Sid gemessen. Eine Berechnung der Schiittung anhand dieser
Wasserspiegelmessungen wird aktuell nicht durchgefihrt (Abb. 4.3).

Neben den Schittungsmessungen seit 2007 (Abb. 6.1) und den aktuellen
Messungen 2019 (Abb. 6.2) sind auch die monatlichen Niederschlagsmengen
der Messstation Krauchenwies in den Abbildungen dargestellt.

2.3  Temperaturmessungen an Quellaustritten und im Grundwasser

Quellaustritte

Bei der Fischbrutanstalt STROBEL tritt Grundwasser oberflachlich an mehreren
Quellaustritten aus. Fir eine Beurteilung von Temperaturschwankungen an
den Quellaustritten sind folglich die Temperaturverhaltnisse im Grund-
wasserzustrom heranzuziehen.

Neben dem Grundwasser wird die Temperatur monatlich in den Quell-
zulaufen Nord und Sud (Fa. HYDRO-DATA) gemessen. Die Wassertemperatur
im Quellschacht Brutrinne und in der Brutrinne selbst werden im ca.
wochentlichen Intervall von der Fa. Strobel gemessen.

Grundwasser

Die Grundwassertemperaturen werden monatlich im Rahmen der Wasser-
spiegelmessungen erfasst und in den Messstellen mit kontinuierlichen
Wasserspiegelmessungen fiir 2017 — 2020 auch kontinuierlich gemessen.

Die Messstelle KB1P/02 wurde im September 2017 im Zuge des fort-
schreitenden Kiesabbaus beseitigt. Ersatzweise ist die neu eingerichtete
Messstelle P1/2017 seit Juni 2017 mit einem Messsystem besttickt, welches
auch die Grundwassertemperatur kontinuierlich erfasst.
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Als Ersatz fur die GWM KB P10/04 wird ab Marz 2018 neben dem Wasser-
spiegel auch die Temperatur kontinuierlich in der Messstelle KB P5/18
gemessen.

Auch in den 2019 neu eingerichteten Messstellen erfolgt die Temperatur-
messung seit Dezember 2019 kontinuierlich.

Die Temperaturmessungen sind fir das Grundwasser in der Abbildung 7.1a —
7.1d und fur die Quellen in der Abbildung 7.2a und 7.2b (Zeitraum von 2010 —
2020) und Abb. 7.3 (2017-2020) dargestellt.

2.4  Messung der elektrischen Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit des Wassers dient als Leitparameter flr die
hydrochemische Zusammensetzung bzw. deren Veranderung und wird
zusammen mit der Temperatur in den Grundwassermessstellen und an den
Quellzuflissen gemessen.

Die Leitfahigkeit soll auch dazu beitragen die verschiedenen Komponenten
der Quellaustritte (Nord/Sid) besser zu unterscheiden.

In den Abbildungen 8.1a/b und 8.2a/b sind die Leitfahigkeitsmessungen des
Grund- (s. Abb. 8.1a u. 8.1b) und Quellwassers (s. Abb. 8.2a und 8.2b) seit
2006 bis Ende 2020 und in den Abbildungen 8.3a/b und 8.4 die Messungen
fur den Zeitraum 2018 — 2020 dargestellt.

Die Messstelle P1/2017 ist in den o. g. Abbildungen mitbertcksichtigt, es
liegen hier kontinuierliche Leitfahigkeitsmessungen seit Juni 2017 vor.

2.5 Beprobung von Grund- und Quellwasser

Vorgabe gem. Genehmigung:
Die naturschutz- und baurechtliche Genehmigung zur Erweiterung des
Kiesabbaus sieht in Teil Il Nebenbestimmungen, Kapitel 3.4.4 wahrend der
Abbauphase eine jahrlich durchzufiihrende Untersuchung zur hydro-
chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Grund- und Quellwassers
an folgenden Aufschliissen vor:
2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2030/520-6 (KB 1P/07)
2031/520-1 (KB 2P/07)
2054/520-0 (KB 1/2010 neu)
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2033/520-2 (KB 2P/05) (wurde zwischenzeitlich beseitigt)
2032/520-7 (KB 1P/05) beseitigt; Ersatzmessstelle KB P1/12
Zusatzlich 2038/520-0 (KB P1/17)

Durchgefiihrte Beprobung 2020
Die aktuelle Probennahme fand am 10.11.2020 statt und zwar in folgenden
Messstellen:
2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2030/520-6 (KB 1P/07)
2031/520-1 (KB 2P/07)
2054/520-0 (KB 1/2010 neu als Ersatz fur KB 2P/05)
KB P1/12 (Ersatz fur KB 1P/05
KB 1/17 als Ersatz fur KB 1P/02
Die Messstellen 2033/520-2 (KB 2P/05) und 2032/520-7 (KB 1P/05) wurden im
Zuge von RekultivierungsmafBnahmen 2011/2012 zurlickgebaut.
Im Jahre 2017 wurde die Messstelle KB 1P/02 zurlickgebaut.
Die Analysenergebnisse (SGS Institut Fresenius) konnen in Anlage 3
eingesehen werden.
Eine tabellarische Ubersicht der Analysenergebnisse im Vergleich zu friiheren
Ergebnissen ist der Tabelle 3 zu entnehmen.

3. Ergebnisse der Messungen

3.1 Wasserspiegelmessungen

Durch die Wasserspiegelmessungen lasst sich das FlieBsystem zu einem
definierten Zeitpunkt (stationdre Grundwasserverhaltnisse) beschreiben und
das zeitliche Verhalten des FlieBsystems (instationdre Grundwasserver-
haltnisse) beobachten.

Grundwassergleichenplan

Die Darstellung der Wasserspiegelmessungen zu einem definierten Zeitpunkt
erfolgt in Form von Grundwassergleichenpldnen, die das Grundwasser-
flieBsystem veranschaulichen.

In der Abb. 9 ist der Grundwassergleichenplan fir den Stichtag vom
14.04.2020 dargestellt. Im April 2020 konnte der héchste Grundwasserstand

Seite 18 von 31
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im Jahr 2020 verzeichnet werden (Mittelwasserstand) verzeichnet werden. Der
Verlauf der Grundwassergleichen wird durch den Randzufluss im Westen und
den Abstrom im Osten (Quellen) bestimmt. Das Abbaugebiet wird aus
stdwestlicher in norddstlicher Richtung durchstromt. Zum Zeitpunkt des

Zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung vom April 2020 (s. Abb. 9), als ein
betragt das Gefalle zwischen der B5/00 (612,6 m NN) und der GWM P1/2012
(609,30 m NN) 1,7 %eo.

Der Vergleich zu den Grundwassergleichen der Vorjahre zeigt, dass das
FlieBbild erhalten bleibt und bei Niedrigwasser, Mittelwasser und
Hochwasserstanden das Grundwasserhauptsachlich im Bereich der Quellen an
der Sagmuhle (Fischzuchtanlage STROBEL) austritt.

Ein Einfluss durch den Kiesabbau (tempordrer Nassabbau) auf die
FlieBrichtung kann nicht festgestellt werden.

Grundwasserganglinien

Der Vergleich der langjahrigen Wasserspiegelmessungen zeigt bei allen
Grundwassermessstellen einen vergleichbaren Verlauf (Abb. 4.1 und 4.2).
Unterschiede treten aber bei den Amplituden der Grundwasserschwankungen
in den Messstellen auf. Besonders deutlich ist dies in den Grundwasser-
messstellen zu beobachten, in denen der Wasserspiegel kontinuierlich erfasst
wird (Abb. 4.4)

Die hochsten Grundwasserstande im Beobachtungszeitraum sind im Frihjahr
2011 und Sommer 2016 zu beobachten, der niedrigste Grundwasserstand seit
Beginn der Messungen 2007 hat sich Ende 2019 und Ende 2020 eingestellt.
Seit Marz 2018 ist in den Messstellen sudlich des Abbaugebietes
(Hummerbihl) ein kontinuierlicher Rickgang der Wasserspiegelhdhe zu
beobachten (s. Abb. 5.1).

In den Messstellen B1/00 und B2/00 liegen die jahreszeitlichen Schwankungen
seit 2005 in der Regel zwischen 0,5 m - 0,7 m und in der B5/00 Gber 1 m.
Durch den starken Riickgang des Grundwasserspiegels seit 2018 hat sich die
Schwankungsbreite um ca. 0,3 m - 0,5 m erhéht.

Die Messstellen B2/00 und B3/00 und B4/00 liegen auBerhalb des
Aquiferbereiches bzw. die Messstellen sind an den Aquifer nicht hydraulisch
angeschlossen und werden daher auch nicht bewertet. Seit April 2016 existiert
die Messstelle B4/00 nicht mehr (s. Abb. 4.1).



HYDRO-DATA, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 05.02.2021
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2020 Seite 20 von 31

In den Messstellen im Bereich des Abbaugebietes liegen die Grundwasser-
schwankungen zwischen dem Maximum 2016 und dem Minimum 2019/2020
beica.1,2m-19m.

Im Vergleich mit den Niederschlagen in Abb. 5.2 ist ein unmittelbarer Einfluss
der Niederschldage in Form von Neubildung auf die Grundwasserstande nicht
eindeutig zu erkennen. Dies ist den grofBen Flurabstdnden (bis zu knapp 30 m)

geschuldet.
Die Jahresniederschlagsmengen 2016 — 2020 betrugen:
2016: 878 mm
2017: 795 mm
2018: 678 mm
2019: 743 mm
2020: 688 mm

Der Vergleich der Wasserspiegelganglinien mit den Monats-Werten des
Niederschlags deutet darauf hin, dass die Neubildung durch die Niederschlage
um einige Monate verzdgert im Grundwasserleiter erkennbar ist, wobei
berilicksichtigt werden muss, dass die Neubildungsrate bei Sommernieder-
schlagen wesentlich geringer ist als bei Winterniederschlagen.

Neben den Grundwassermessstellen werden auch die Wasserspiegelhdhen der
Quellen Sid und Nord regelmaBig erfasst (s. Abb. 4.3 und 5.3). Der Verlauf der
Ganglinien zeigt einen nahezu identischen Verlauf und belegt, dass die Anteile
der Schittung aus der Quelle Sid im Vergleich zur Quelle Nord konstant
bleiben. Die Wasserspiegelhdhen-Schwankungen sind gering und bewegen
sich im cm-Bereich. Die groBte Differenz zwischen dem Maximum (2016) und
dem Minimum (2019) betragt ca. 10 cm.

3.2 Quellschiittungsmessungen

Die natirlichen Schwankungen der Quellschiittung (s. Abb. 6.1) liegen im
Beobachtungszeitraum von 2007 — 2020 zwischen 11,4 |/s und 45,7 |/s.

Die Extremwerte sind nachfolgend fiir die einzelnen Beobachtungsjahre auf-
gefihrt.

Fur den Zeitraum 2008 — 2020 wurde eine mittlere Schittung von ca. 30,6 I/s
berechnet. In den Jahren 2019/2020 lag die mittlere Schiittung bei ca. 24 I/s.
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Der deutliche Rickgang der Schiittung 2019/2020 korreliert mit dem niedrigen
Grundwasserstand, der sich im Verlauf der Jahre 2019/2020 eingestellt hat.

Tab.4 Liste der Schiittungsmessungen von 2008 - 2020

Zeitraum Qumax [I/5] Qmin [I/5]
2008 32,3 26,0
2009 353 29,2
2010 39,8 26,7
2011 42,6 31,2
2012 39,6 31,2
2013 40,1 319
2014 35,6 25,7
2015 43,2 25,2
2016 45,7 25,3
2017 35,6 27,3
2018 43,0 27,6
2019 30,6 11,4
2020 38,7* 11,4

*die am 03.08.2020 ermittelte Schiittung von 88,3 l/s wurde nicht berticksichtigt!
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3.3 Temperaturmessungen

Temperatur Fischbrutanstalt

Ein wesentlicher Bestandteil des Monitorings ist die Beobachtung der
Temperaturentwicklung der Quellen und Zuldufe der Fischzucht Strobel.

In der Abbildung 7.2a und 7.2b ist der Verlauf der gemessenen Temperaturen
seit 2010 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Temperatur der Quelle
Bruthaus (Brutrinne) nur geringe Schwankungen aufweist. Dieses Wasser wird
direkt am Hang in einem Schacht gefasst und in das Bruthaus geleitet (s. Abb.
3). Die Temperaturganglinie seit 2010 zeigt einen Jahresgang, wobei die
Schwankungsbreite 1,4 °C nicht Uberschreitet. Die niedrigste Temperatur in
dem Messzeitraum lag bei 9 °C, das Maximum bei 10,4 °C (Juli 2014) und der
Durchschnitt bei 9,6 °C.

An den Quelleinldufen Nord und Sid sind die jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen des Wassers ausgepragter. Hier liegen die Minima bei ca.
5 °C, die Maxima bei ca. 13,4 °C und der Durchschnitt bei ca. 9,3 °C. Hier
macht sich der Oberflacheneinfluss starker bemerkbar als unmittelbar am
Quellaustritt der Brutrinne.

In Abb. 7.3 sind die Temperaturverlaufe der Monatsmessungen HYDRO-DATA
in den Quellzuldufen Nord und Sud fir die Jahre 2017- 2020 aufgetragen.

Die starken Schwankungen in den Zuldufen sind durch die Witterungs-
verhaltnisse (Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) bedingt und lassen keine
Rickschliisse auf Anderungen der Temperatur im Grundwasser zu. Auch die
Temperatur im Schacht (Quelle Bruthaus) ist vermutlich durch die Witterungs-
verhéltnisse beeinflusst (Maxima im Sommer — Minima im Winter).

Temperatur Grundwasser

Die Grundwasser-Temperaturen in den Messstellen auBerhalb des Abbaus
liegen in den Jahren 2013 - 2020 zwischen 5,3 °C und 13,0 °C (s. Abb. 7.1a).
Der Durchschnitt in den letzten Jahren betragt ca. 9,7 °C. GroBere
Schwankungen treten in den Messstellen auf, die vom Abbau (Trockenabbau
und temp. Nassabbau betroffen sind (s. Abb. 7.1a).

Die Temperaturmessungen seit Anfang November 2019 in den neuen
Messstellen P7/19 und P8/19 zeigen keine Schwankungen und liegen
durchschnittlich bei 10,1°C bzw. 9,9°C (Abb. 7.1d).
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Messstellen unbeeinflusst vom Abbau (Abb. 7.1a -7.1¢)

In den Messstellen GWM KB6P/02 und GWM KB5P/04, die sich am westlichen
Rand des Grundwasserleiters befinden und in der GWM KB3P/02, die den
betrachteten Grundwasserleiter nicht erschlieft, liegen die Durchschnittswerte

bei bzw. unter 9 °C, wahrend in den weiter 6stlich liegenden Messstellen
KB4P/04, KB 10P/04, KB1P/07, KB 2P/07, GWM P1/2010, GWM P1/2012, GWM
P1/2007, KB5/18 und KB6/18 die Durchschnittstemperatur tber 9°C liegt.
Aber auch in diesen Messstellen liegt die durchschnittliche Temperatur 2019-
2020 Uber dem langjahrigen Mittel (2013 — 2020).

Messstellen mit Einfluss des Abbaus (Abb. 7.1b)

Die Temperaturanomalie der letzten drei Jahren in der Messstelle KB 4P/04

zeigt einen Minimalwert von 8,7 °C im Juli 2018 und einem Maximalwert von
11,7 °C im Febr. 2020 (s. Abb. 7.1b). Wie bereits in den Messungen der vor-
herigen Jahre (s. Abb. 10b) ist fiir diese Temperaturanomalien die Verla-
gerung der Abbauabschnitte nach Westen mit temporarer Freilegung des
Wasserspiegels in den Wintermonaten ausschlaggebend.

Die deutliche Temperaturerhdhung im August 2018 auf ca. 13°C in der
Messstelle KB 1P/2012, die im Zustrombereich des Abbaus liegt und somit
vom aktuellen Abbau und der geplanten Erweiterung nicht beeinflusst wurde,
hat sich im Juli 2019 auf einem etwas niedrigeren Niveau (12,1 °C) wiederein-
gestellt. Die starkeren Temperaturschwankungen werden auf den geringen
Flurabstand zuriickgefihrt.

Die Messstelle KP1P/02 lag unmittelbar am Rand des Abbaus (Abstrom) und
zeigte Werte zwischen 6°C und 12°C bis Anfang 2016. Nach der
Rekultivierung im Zustrom, liegen die Temperaturen im Messzeitraum 2016 —
2017 konstant bei 9,7 °C bis 9,8 °C (s. Abb. 7.1a).

Die in Abb. 7.1a und 10a aufgezeigte Temperaturanomalie (KP 1P/02) im
Zeitraum der unterstromig stattgefundenen Abbauphase (2013/2014) und der
Wiederverfillung (2014/2015) nahert sich seit 2015/2016 wieder auf ein
normales MafB ein. Auffdllig dagegen ist der temporare Anstieg der el.
Leitfahigkeit um fast 100 uS/cm in der ersten Halfte der Jahre 2016 und 2017
(s. Abb. 10a). Dieser Effekt ist vermutlich im Zusammenhang mit den
RekultivierungsmaBnahmen zu sehen. Messungen fir die Jahre 2018 - 2019
liegen nicht vor, da diese Messstelle im Jahre 2017 dem Abbau zum Opfer
fiel.



HYDRO-DATA, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 05.02.2021
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2020 Seite 24 von 31

Allgemein kann in den Grundwassermessstellen Ende 2019 ein moderater
Anstieg der Temperatur beobachtet werden (s. Anl. 2.1 — Anl. 2.16)

3.4 Leitfahigkeitsmessungen

El. Leitfahigkeit im Grundwasser

Die Werte der el. Leitfahigkeit im Grundwasser geben Hinweise auf die
Komponenten bzw. auf die Herkunft der Grundwasser und zeigen auch den
Einfluss des temporaren Nassabbaus (Reduzierung der Leitfahigkeit) bzw. der
Verfillung (Erhéhung der Leitfahigkeit).

Anhand der Ganglinien (Abb. 8.1a u. Abb. 8.1b) konnen die angetroffenen
Grundwasserkomponenten in unterschiedlichen Gruppen unterteilt werden
(Messwerte 2019-2020).

Gruppe 1: Messstellen, die vom Abbau unbeeinflusst sind und eine
geringere konstante Mineralisation in den letzten Jahren
aufweisen:

- KB 3P/02 (2039/520-5)

- KB 5P/04 (2031/520-1)

- KB 6P/02 (2040/520-2)
Diese Messstellen liegen am westlichen Rand des
Grundwasserleiters und sind teilweise von Wassern aus dem
Tertiar beeinflusst.

Gruppe 2: Messstellen, die vom Abbau unbeeinflusst sind und eine
mittlere Mineralisation (600 — 700 uS/cm) zeigen
(Anteil Tertiar gering)
- KB 1/2012
- KB 10P/04 (2037/520-4)
- KB P5/2018
Diese Messstellen liegen Zustrombereich zum Abbau bzw. im
Zustrombereich zu den Fischteichen STROBEL

Gruppe 3: Messstellen, die vom Abbau unbeeinflusst sind und eine
héhere Mineralisation (> 700 uS/cm) zeigen (Abb. 8.1a, 8.3a)
- 2P/07 (2031/520-1)
- KB P1/2010
- KB P1/2017



HYDRO-DATA, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2020

05.02.2021
Seite 25 von 31

- KB P6/2018

- KB P7/2019

- KB P8/2019
Diese Messstellen liegen im Abbaubereich bzw. im 6stlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes.

Gruppe 4: Messstellen, die vom Abbau beeinflusst sind und daher
groBere Schwankungen der Messwerte aufweisen.
- KB 4P/04 (2035/520-3)
- KB 1P/02 (2038/520-0)
- KB 1P/07 (2030/520-6)

Die starke, phasenweise Reduzierung der el. Leitfahigkeit in der KB 4P/04 (s.
Abb. 10b) wahrend der winterlichen Freilegung des Grundwasserspiegels ist
auf einen direkten Eintrag von Niederschlagswasser (Regen, Schnee) zurick-
zuflihren (temporarer Nassabbau)

Der Anstieg der Leitfahigkeitswerte in den Messstellen GWM P1/2010, GWM
6/18 und etwas schwacher in der KB P1/2012 kann auf der Grundlage der
vorliegenden Daten noch nicht bewertet werden. Mdglicherweise steht der
Anstieg der Leitfahigkeit im Zusammenhang mit dem niedrigen Grundwasser-
stand.

El. Leitfahigkeit in Fischbrutanstalt
Bei den langjadhrigen Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen fallen die

starken Schwankungen beim Quellwasser, das in das Bruthaus geleitet wird,
auf (Abb. 8.2a/b und Abb. 8.4). Untersuchungen haben ergeben, dass die
bisher vermuteten Oberflacheneinfliisse bzw. kurzfristigen Zuflliisse von Ober-
flachenwasser (Niederschlag, s. Abb. 8.2b) direkt am Quellschacht erfolgen
(Monitoringbericht 2012). Im Zulauf des Bruthauses schwankt die Leitfahigkeit
im Jahr 2020 zwischen 686 uS/cm (Nov. 2020) und 321 uS/cm (Juni 2020).

Die Leitfahigkeiten, die am Zulauf Sid gemessen wurden, liegen im
langjahrigen Durchschnitt (2006 - 2020) um ca. 64 uS/cm Uber den
Messwerten am Zulauf Nord. Diese geringeren Messwerte am Zulauf Nord
kdnnten einen Hinweis auf die Zuflusskomponente aus dem Bereich der KB
5P/04 und der KB 6P/02, die westlich des Zulaufs Nord liegen und die
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geringsten Leitfahigkeitswerte der Grundwassermessstellen im Untersuchungs-
gebiet aufweisen.

Im Zeitraum 2019/2020 betragt die durchschnittliche Differenz zwischen dem
Zulauf Nord und dem Zulauf Stid 45 uS/cm.

3.5 Hydrochemische Verhiltnisse

Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die Zusammenfassung der hydrochemischen
Analysenergebnisse der Beprobung vom 10.11.2020 im Grundwasser und in
der Fischzuchtanlage Strobel (Bruthaus, Zuldufe). Die vollstandigen
Laborergebnisse von SGS Institut Fresenius sind in Anlage 3.1 einzusehen. Die
bei der Beprobung vor Ort gemessenen chemisch-physikalischen Parameter
(Temperatur, pH-Wert, el. Leitfahigkeit) sind in Anlage 3.2 aufgelistet.
Im Laufe des Monitorings seit 2007 wurden diverse Messstellen im Zuge der
fortschreitenden Abbautatigkeiten beseitigt bzw. durch neue Aufschlisse
ersetzt:

- KB 1P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2012

- KB 2P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2010

- KB P1/02 beseitigt Sep. 17; ersetzt durch P1/2017

Da die Messstelle KB P1/02 im unmittelbaren Abstrom des mittlerweile
rekultivierten Abbaus lag, wurde sie zusatzlich in das Beprobungsprogramm
aufgenommen. Die letzte Probennahme fand am 26.09.2017 kurz vor ihrer
Beseitigung statt. Parallel wurde die neue Messstelle P1/2017 am 26.09.2017
zum ersten Mal beprobt.

Eine LageUbersicht der beprobten Grundwassermessstellen bieten die Ab-
bildungen 2 und 3.

In Anlage 3 sind die Analysenergebnisse der Jahre 2010 — 2020 tabellarisch
zusammengefaft.

In den Anlagen 3.3 bis 3.10 sind die im Zeitraum 2010 — 2020 in den Moni-
toringmessstellen analysierten Hauptionen-Konzentrationen als Ganglinien
dargestellt.
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Fischbrutanstalt
Im Bereich der Fischbrutanstalt (Einlauf SGid und Nord, Bruthaus; s. Anl. 3.7 —
3.9) zeichnen sich im Beobachtungszeitraum generell stabil bleibende

Konzentrationen bei den Wasserinhaltsstoffen ab.

In den Einldufen Sid (Anl. 3.8) und im Bruthaus (Anl. 3.9) sind markante
Anderungen der Nitratgehalte und Sulfatgehalte festgestellt worden. Ein
kurzfristiger Anstieg der Kalzium- und Magnesiumkonzentration ergab die
Analyse 2018.

Die Ursache der Anderungen der Inhaltstoffe im Bereich des Einlaufs /
Bruthaus sind im unmittelbaren Bereich der ,Quellfassung” zu suchen. Z.B.
kdnnen ,AusreiBer” der Werte im Jahre 2015 im Einlauf Sid teilweise auf
Oberflachengewasser zurlickgefiihrt werden, mdéglicherweise fand bei der
Probennahme eine Kontamination durch eingeschwemmte Partikel statt.

Die Nitratwerte 2020 am Einlauf Std Ubersteigen den Grenzwert von 50 mg/I
deutlich. Hier wird empfohlen den Nitratgehalt zeitnah zu kontrollieren
(Wiederholungsmessung), bevor die Ursachen hierzu erkundet werden.

Grundwasser

Die Ganglinien der Hauptionen in den Grundwassermessstellen zeigen im All-
gemeinen ebenfalls einen relativ konstanten Verlauf. Markante Schwan-
kungen konnten in folgenden Messstellen gemessen werden:

- GWM P 1/12 (Anl. 3.5): Nitrat und Chlorid (= Ursache Verfillung)
- GWM P1/02 (Anl. 3.6) Nitrat (= Ursache Verfillung)
- GWM 1P/10 (Anl. 3.10) Nitrat, Chlorid (= Ursache Verfillung)
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Analysenergebnisse der Stichtagsbeprobung am 10.11.2020

Tab. 5
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4. Fazit

Die Wasserspiegel-, Temperatur- und Leitfahigkeitsmessungen in den Grund-
wassermessstellen und den Quellen und Zuldufen der Fischzuchtanlage im
Verlauf des Monitorings beschreiben die Grundwasserverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet sowohl raumlich (stationar) als auch zeitlich (instationar).

Schlussfolgerungen aus Wasserspiegelmessungen und
Schiittungsmessungen

Die Wasserspiegelmessungen zeigen seit 2005 die saisonalen Schwankungen,
bedingt durch die Niederschldage. Ende 2019 und Ende 2020 hat sich der
niedrigste Grundwasserstand seit 2005 eingestellt. Ein Einfluss des Kiesabbaus
auf die Wasserspiegelhéhen im Abstrom des Kiesabbaus und im Zustrom der
Quellen (Fischbrutanstalt) konnte nicht festgestellt werden.

Auch die Abflussmessungen im Bereich der Fischteiche zeigen keinen Einfluss
des Kiesabbaus. Auch diese Werte sind geprdagt von den Niederschlagser-
eignissen.

Schlussfolgerungen aus Temperaturmessungen

In den Messstellen KB 5P/04, KB 6P/02 und KB 3P/02 wurden mit 8,8°C — 9,0°C
die geringsten Durchschnittstemperaturen gemessen. In diesen Messstellen ist
auch die elektrische Leitfahigkeit niedriger als in den anderen Grund-
wassermessstellen.

Beim Vergleich der Durchschnittswerte fir den gesamten Messzeitraum und
2020 ist in fast allen Messstellen ein leichter Anstieg der Temperatur und der
Leitfahigkeit zu beobachten.

Die Durchschnittswerte der Temperatur und der Leitfahigkeit fiir das Jahr 2020
bzw. fir den gesamten Messzeitraum in den einzelnen Messstellen sind in den
Abbildungen 11.1 und 11.2 dargestellt.

Die Temperaturmessungen in der GWM P1/02, die im Abstrombereich des
mittlerweile rekultivierten Kiesabbaus liegt, zeigen 2017 einen ausgeglichenen
Verlauf mit 9,8 °C, d.h. die friiheren Folgen des Abbaus und der Rekultivierung
sind nicht mehr erkennbar.

Durch die RekultivierungsmaBnahmen reduziert sich der Einfluss der
Lufttemperatur und der Niederschlage auf das Grundwasser im ehem.
Abbaubereich.
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Im Durchschnitt liegt die Temperatur in der GWM 1P/02 mit 9,8 °C (nur
Messwerte bis September 2017 bertcksichtigt) im Bereich der oberstromig
liegenden GWM P1/2010 (9,6 °C) und Uber der unterstromig liegenden GWM
10P/04 (9,2 °C). Einflisse durch den Abbau auf die Grundwassertemperatur
sind durch die zeitnahe Rekultivierung des Abbaus fir den Bereich der
Fischbrutanstalt nahezu auszuschlieBen.

Einflisse des Abbaus sind in der KB 4P/04 in der Temperatur des Grund-
wassers erkennbar, da diese Messstelle auch im Abstrombereich des Abbaus
liegt.

In der Messstelle P1/2012 (im Abstrombereich der verfillten alten Grube)
treten bedingt durch den geringeren Flurabstand groBere Temperatur-
anderungen in den Sommermonaten auf.

Schlussfolgerungen aus Leitfdhigkeitsmessungen
Einflisse des Abbaus/Verflllung sind in der Messstelle KB1P/02 (s. Abb. 10a),
und der Messstelle KB 4/04 erkennbar.

In der Messstelle KB 1P/07 traten 2018 im Juli und Oktober Schwankungen auf,
die bis Ende 2020 nicht mehr beobachtet wurden.

Einfliisse durch den Abbau/Verfillung sind aktuell nicht erkennbar.

Gravierende Anderungen der Leitfahigkeit im Bereich der Fischbrutanstalt
(Abb. 8.2a) sind bekannterweise auf andere Einflisse (Zutritt Ober-
flachenwasser in Zufluss Bruthaus) zurlickzufthren.

Einflisse, die auf den Kiesabbau zurlickzuflihren sind, sind hier nicht
erkennbar.

Schlussfolgerungen aus hydrochemischen Untersuchungen
Hydrochemische Analysenergebnisse seit 2010 lassen bislang keine auf-
falligen bzw. nur lokal begrenzte Veranderungen im Grundwasser erkennen.
Die Quellaustritte der Fischzuchtanlage Strobel zeigen zwischen 2010 und
2019 bis auf den temporaren Anstieg des Nitratgehaltes von 32,9 mg/| auf
409 mg/l 2013 und 55 mg/l 2020 und dem Anstieg der Kalzium-,
Magnesium- und Chloridkonzentrationen im Jahre 2018 in der Brutrinne und
dem Einlauf Siid keine nennenswerten Unterschiede.

Der erhohte Nitratgehalt sollte zeitnah Uberprift werden, da er
wahrscheinlich auf Einflisse im unmittelbaren Bereich der Oberflachen-
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gewasser zurlckzufihren ist. Ein Eintrag durch das Grundwasser ist
unwahrscheilich.

Tab. 6  Durchschnittswerte der Messungen in den Quellen und
Zuldufen 2010 - 2020

WSP [mm] / Temperatur [°C] Leitfahigkeit [uS/cm]
Schittung [I/s]
Nord | Sud | Abfluss | Nord Sud Bruth. | Nord Sud Bruth.
2010 | 215 | 179 34,2 8,1 8,9? 590 650 520
2011 228 | 197 36,1 9,2 9,2 9,7 599 667 584
2012 | 218 | 171 | 347" 9,1 93 9,7 591 666 530
2013 | 217 | 163 349 87 8,8 9,6 588 653 481
2014 | 217 | 167 29,2 9,2 9,2 9,7 577 633 468
2015 | 238 | 165 32,7 9,0 9,0 9,6 555 641 483
2016 | 276 | 185 36,3 9,0 89 94 572 633 460
2017 | 251 | 155 30,7 8,7 8.8 93 576 631 493
2018 | 270 | 170 33,0 9,0 9,0 9,5 588 642 490
2019 | 231 | 138 25,3 9,0 9,0 9,6 610 673 508
2020 | 242 | 144 23,5 8,7 8,8 9,7 584 622 552

" Messungen nur 01.2012 — 05.2012
2 Messungen HYDRO-DATA (monatlich) ansonsten Messungen Strobel (wochentlich)

Die Mittelwerte in Tabelle 6 legen nahe, dass seit Beginn des Kiesabbaus keine
signifikanten Anderungen der Grundwasserverhéltnisse im Bereich der Quellen
aufgetreten sind.
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Schematische Darstellung der Lage der Messpunkte im Bereich der
Fischzuchtanlage Strobel

Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien flr den Zeitraum

Januar 2005 - Dezember 2020 der Messstellen B1/00, B2/00,

B4/00 und B5/00 (Hummerbiihl)

Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien flir den Zeitraum

Januar 2005 - Dezember 2020 der Messstellen im Untersuchungsgebiet
Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fir den Zeitraum Januar 2016 -
Dezember 2020 der Messstellen im Untersuchungsgebiet

Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen der Quellzuldufe Siid und Nord
von Januar 2007 bis Dezember 2020

Lineare Wasserspiegel der kontinuierlichen Wasserspiegelmessungen

2007 - 2020 im Untersuchungsgebiet

Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum 01.01.2018 -
31.12.2020 der Messstellen B1/00, B2/00, B4/00 und B5/00 (Hummerbihl)
Lineare Darstellung ausgewahlter Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum
Januar 2017 bis Dezember 2020 der Messstellen im Untersuchungsgebiet im
Vergleich mit den taglichen Niederschldagen der Station Krauchenwies

Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen der Quellzuldufe Siid und Nord
von Januar 2018 - Dezember 2020

Lineare Darstellung der kontinuierlichen Wasserspiegelmessungen vom Januar
2018 — Dezember 2020 im Untersuchungsgebiet

Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im Vergleich
zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies)

Januar 2007 - Dezember 2020

Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im Vergleich
zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies) 2018-2020

Temperaturganglinien der Grundwassermessstellen (2013 - 2020)
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aktuellen Abbaus (Jahr 2017 - 2020)

Temperaturganglinien in ausgewahlten Grundwassermessstellen unbeeinflusst
vom aktuellen Abbau (2017 - 2020)

Temperaturganglinien in ausgewahlten Grundwassermessstellen unbeeinflusst
vom aktuellen Abbau (2019 - 2020)

Temperaturganglinien Zulauf Stid und Bruthaus von 2010 - 2020
Temperaturganglinien Zulauf Nord und Bruthaus von 2010 - 2020
Temperaturganglinien der Zuldufe Nord, Sid und dem Bruthaus
von 2017 - 2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in ausgewahlten
Grundwassermessstellen vom 01.01.2010-31.12.2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in ausgewahlten
Grundwassermessstellen vom 01.01.2010 - 31.12.2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen und dem
Bruthaus von 2006 - 2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen und dem
Bruthaus im Vergleich zu den Niederschlagsmengen von 2014 - 2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in den
Grundwassermessstellen vom 01.01.2018 bis 31.12.2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in den
Grundwassermessstellen KB 4P/04, 1P/02, P1/2012, KB 10P/04 und P1/2012 vom
01.01.2018 bis 31.12.2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen und dem
Bruthaus von 01.01.2018 — 31.12.2020

Grundwassergleichenplan vom 14.04.2020

Lineare Darstellung der Leitfahigkeits- und der Temperaturmessungen in der
GWM KB 1P/02 vom 01.01.2013 bis 26.09.2017
Lineare Darstellung der Leitfahigkeits- und der Temperaturmessungen in der
GWM KB 4P/04 vom 01.01.2014 bis 31.12.2020

Durchschnittliche Temperaturen 2020 in den Grundwassermessstellen
und Quellen
Durchschnittliche Leitfahigkeiten 2020 in den Grundwassermessstellen
und Quellen
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Vergleich der Wasserspiegelganglinien 2004 — 2020 mit Lage der Messstellen

Verzeichnis der Grundwassermessstellen mit Koordinaten und Einmessdaten

Wasserspiegelganglinie (Nov. 2004 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Marz 2007 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle
KB 1P/02

Wasserspiegelganglinie (Nov. 2004 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Juni 2006 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle

KB 3P/02

Wasserspiegelganglinie (Aug. 2005 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Aug. 2005 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle
KB 6P/02

Wasserspiegelganglinie (Nov. 2004 — Mai 2011), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2007 — Mai 2011) der Grundwassermessstelle

KB 1P/04 (Rickbau der Messstelle im Mai 2011) Messungen bis 31.12.2020 in
Messstelle GWM 1/2010 neu

Wasserspiegelganglinie (Aug. 2005 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2008 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle

KB 4P/04

Wasserspiegelganglinie (Aug. 2005 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2008 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle

KB 5P/04

Wasserspiegelganglinie (Aug. 2005 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2008 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle

KB 10P/04

Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und Leitfahigkeitsmessung
(2006 — 2020) der GWM KB 1P/05 und GWM 1/2012 (Riickbau der Messstelle
KB 1P/05 im Jan. 2012)

Wasserspiegelganglinie (Aug. 2006 — Mai 2011), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Aug. 2006 — Mai 2011) der Grundwassermessstelle

KB 2P/05 (Riickbau der Messstelle im Mai 2011)
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Anl. 2.10 Wasserspiegelganglinie (Jan. 2008 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2008 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle
KB 1P/07

Anl. 2.11 Wasserspiegelganglinie (Jan. 2008 — Dez. 2020), Grundwassertemperatur und
Leitfahigkeitsmessung (Jan. 2008 — Dez. 2020) der Grundwassermessstelle
KB 2P/07

Anl. 2.12 Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und Leitfahigkeitsmessung der
Grundwassermessstelle GWM P1/2010 neu von Juli 2010 — Dez. 2020

Anl. 2.13 Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und el. Leitfahigkeit in
der Grundwassermessstelle P1/2017 von Juni 2017 - Dezember 2020

Anl. 2.14 Wasserspiegelganglinie , Grundwassertemperatur und el. Leitfahigkeit in der
Grundwassermessstelle GWM P6/18 von April 2018 - Dezember 2020

Anl. 2.15 Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und el. Leitfahigkeit in der
Grundwassermessstelle GWM P5/18 von April 2018 - Dezember 2020

Anl. 2.16 Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und el. Leitfahigkeit in der
Grundwassermessstelle GWM P7/19 von Sept. 2019 - Dezember 2020

Anl. 2.17 Wasserspiegelganglinie, Grundwassertemperatur und el. Leitfahigkeit in der
Grundwassermessstelle GWM P8/19 von Sept. 2019 - Dezember 2020

Anl. 3 Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang
2010 - 2020
Anl. 3.1 Analysenergebnisse Probennahme 10.11.2020, SGS Institut Fresenius

Anl. 3.2 Chemisch-Physikalische Parameter Probennahme am 10.11.2020

Anl. 3.3 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/07 (2030/520-6)
von 2010 - 2020

Anl. 34 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 2P/07 (2031/520-1)
von 2010 - 2020

Anl. 3.5 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/12 von 2012 — 2020

Anl. 3.6 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/02 (2054/520-0)
von 2010 — 2017, Sonde wurde im September 2017 ausgebaut

Anl. 3.7 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Nord (2051/520-4) von
2010 - 2020

Anl. 3.8 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Siid (2052/520-0)
von 2010 - 2020

Anl. 3.9 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Bruthaus (2053/520-5)
von 2010 - 2020

Anl. 3.10 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/10 (2054/520-0)
von 2010 - 2020
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Anl. 1.2 Verzeichnis der Grundwassermessstellen mit Koordinaten und Einmessdaten
EDV Nr. LFU LGRB_NR Name der Messstelle KENNUNG| Rechtswert | Hochwert | GOK[mNN] [ POK [mNN] ETinm Bemerkung

3064 2038/520-0 KB1P/02 Otterswang GWM 3516404,26 | 5314127,71 641,03 641,63 38,60 zurtickgebaut 24.10.17
3065 2039/520-5 KB3P/02 Otterswang GWM 3515940,57 | 5314280,76 644,40 645,06 33,00

3066 2040/520-2 KB6P/02 Otterswang GWM 3516212,10 | 5314734,70 628,90 629,60 24,00

3067 2034/520-8 KB1P/04 Otterswang GWM 3516285,32 | 5313979,01 640,80 641,45 36,00 zurtickgebaut 31.05.11
3068 2035/520-3 KB4P/04 Otterswang GWM 3516247,12 | 5314339,24 638,47 639,14 32,10

3069 2036/520-9 KB5P/04 Otterswang GWM 3516298,44 | 5314593,20 631,90 632,76 24,00

3070 2037/520-4 KB10P/04 Otterswang GWM 3516621,89 | 5314276,27 637,70 638,69 33,00

3071 2032/520-7 KB1P/05 Otterswang GWM 3516535,48 | 5313668,86 613,49 614,18 6,00 zurtickgebaut 30.05.11
3072 2033/520-2 KB2P/05 Otterswang GWM 3516168,76 | 5313862,51 614,12 614,72 8,50 zurtickgebaut 30.05.11
3073 2030/520-6 KB1P/07 Otterswang GWM 3516650,49 | 5314539,34 634,11 634,84 29,50

3074 2031/520-1 KB2P/07 Otterswang GWM 3516552,03 | 5315035,79 628,82 629,53 25,60

3106 1327 B1/00 Otterswang GWM 3516210,00 | 5313205,00 637,32 638,49 24,00

3107 1328 B2/00 Otterswang GWM 3516195,00 | 5313020,00 644,74 644,64 26,00

3109 1330 B4/00 Otterswang GWM 3516519,00 | 5312883,00 635,64 636,47 25,00 zurtickgebaut 25.04.16
3110 1331 B5/00 Otterswang GWM 3516446,00 | 5313037,00 625,16 625,92 14,00

4172 GWM P1/2010 neu GWM 3516263,23 | 5313956,09 640,57 641,25 33,70

4783 GWM P1/2012 GWM 3516519,38 | 5313705,86 621,87 623,03 13,00

4931 GWM 7/13 GWM 3515809,00 | 5315598,00 640,12 35,00

5205 GWM P1/2017 GWM 3516364,73 | 5214452,39 635,24 30,00

5268 BK P5/18 Otterswang GWM 3516682,2 | 5314289,02 637,737 638,383 31,00

5269 BK P6/18 Otterswang GWM 3516680,01 | 5313731,97 644,451 645,287 36,00

5523 GWM 07/19 OW (Wage) GWM 3516481,27 | 5314056,69 638,821 639,898

5524 GWM 08/19 OW GWM 3516698,83 | 5314018,84 636,32 636,94

HYDRO-DATA - Dr. Werner MICHEL + Lowengasse 10 - 78315 Radolfzell

=Tel. 07732/9983-0 Fax -/9983-15 Email: - mail@hydro-data.de
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Bearbeiter: Dr. Michel
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Aulage 3  Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang 2010 - 2020

Messstelle 2030/520-6 (KB 1P/07 - EDV 3073) 2031/520-1 (KB 2P/07- EDV 3074) P1/2012 (EDV 4783) 2038/520-0 (KB 1P/02- EDV 3064) Messstelle wurd im Okt. 2017 zuriickgebaut
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 22.05.12 03.09.14 | 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17
Einheit [
ortho-Phosphat* mg/l 0,07 0,02 0,02 <0.005 <0.005 <0.005 <0.006 <0,02 0,06 0,02 0,03 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,6 0,07 0,042 0,015 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06 <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006
Gesamtphosphat* mg/| 0,07 0,02 <0.005 0,02 0,009 0,010 <0,01 0,040 0,06 0,03 0,03 0,01 0,011 0,018 0,008 0,060 0,220 - 0,07 0,042 0,005 <0.005 0,006 0,015 0,040 0,060 - <0.01 0,02 0,01 0,01 0,011
us/cm 595 586 618 694 690 679 658 645 634 645 651 651 661 660 672 710 698 - 596 614 593 427 587 568 561 563 696 644 629 673 742
Temperatur K& 10,0 9,8 10,0 9,1 93 9,8 9,4 9,4 9,4 9,6 11,6 10,8 9,3 10,0 10,1 9,2 9,4 - 10,3 11,3 10,1 10,4 11,1 11,3 10,5 10,9 - 11,1 9,4 10,7 10,5 9,8
Gehalt mg/l 13 48 6,1 12,5 - - 6,1 7,6 1,4 6,38 5,7 7,4 10,6 8,2 6,6 6,9 - 6,2 6,4 6,4 12,9 9,5 51 7,6 2,7 3,2 3,9 6,7 -
pH-Wert 7,4 73 73 74 7,5 7,7 7,2 71 7,5 74 73 7,3 7,2 8,0 7.9 7,2 7,2 - 7,2 7,2 7,2 74 79 7,8 7,2 7,1 - 7,1 7.2 7,2 7,2 7,4
LHKW ug/! ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n ng. ng. nn. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n - ng. nn. nn. nn. n.n. n.n. n.n n.n ng. n.n. nn. n.n. n.n.
poc mg/| <0.5 0,90 1,40 1,30 0,60 1,10 7,60 1,10 <0.5 1,60 0,70 1,20 0,70 <0.5 1,20 3,70 1,20 - 1,30 5,10 1,20 0,90 0,50 1,00 1,40 1,40 - 1,20 0,70 2,00 <0.5 0,90
KMnO,-Verbrauch mg/l 1,70 <0.3 0,80 1,40 1,30 2,00 22,00 4,00 1,60 6,00 <0.3 0,90 1,00 1,00 4,00 12,00 4,20 - 3,50 <0.3 0,80 1,10 1,70 2,80 2,50 3,70 - 5,20 <0.3 1,50 2,4 2,0
Oxidierbarkeit mg/| 0,43 <0.08 0,20 0,35 0,33 0,50 5,50 1,00 0,40 1,50 <0.08 0,20 0,25 0,25 1,00 3,00 1,10 - 0,88 <0.08 0,20 0,28 0,43 0,70 0,63 0,93 - 1,30 <0.08 0,38 0,6 0,5
SAK bei 254 nm 1/m ng. 1,31 0,63 0,88 1,44 3,49 0,82 ng. ng. 0,18 0,97 0,89 0,82 1,54 0,97 - ng. 1,24 0,92 0,85 0,64 0,69 0,65 ng. 0,81 0,96 0,64 1,68
Chlorid mg/l 9,80 14,50 17,20 16,4 15,1 79 12,4 13,3 31,00 31,80 32,00 32,90 31,4 36,7 35,9 383 35,9 - 11,90 13,00 7,30 9,6 7,5 20,5 838 11,3 - 16,10 13,80 11,90 14,7 13,9
Sulfat mg/l 13,00 14,00 16,00 18,0 17,0 16,0 17,0 19,0 23,00 23,00 24,00 22,00 25,0 23,0 24,0 42,0 25,0 20,00 20,00 17,00 20 15 21 15 19 15,00 17,00 17,00 19,0 17,0
Hydrogencarbonat mg/| 369,00 338,00 356,00 376,0 358,0 365,0 369,0 370,0 289,00 267,90 283,00 284,00 285,0 271,0 346,0 293,0 287,0 - 302,00 333,00 345,00 335 330 377 319 323 N 405,20 372,00 371,00 3710 373,0
Nitrat mg/l 10,60 17,30 13,90 17,20 18,40 14,70 22,90 20,40 50,70 50,90 51,10 47,50 49,6 45,5 43,8 48,0 50,4 - 37,20 40,10 22,30 31,8 18,1 34,1 16,1 18,4 - 13,40 20,90 12,50 13,7 37,4
Nitrit mg/| 0,13 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 0,05 <0,2 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 N <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Ammonium mg/l <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 <0,04 <0,04 0,13 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,04 - <0.04 <0.04 0,05 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,05 - <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0,06
Sk pH 4,3 mmol/I 6,05 5,54 583 6,16 5,87 5,99 6,05 6,07 4,74 4,39 4,63 4,66 4,67 4,44 6,34 4,80 4,71 N 4,95 5,46 5,66 5,49 541 6,18 523 5,29 - 6,64 6,10 6,08 6,08 6,11
drte mmol/| 3,23 3,11 3,39 3,49 3,56 3,62 3,26 3,37 3,19 3,01 3,28 3,37 3,21 3,29 3,65 3,82 3,37 2,88 3,65 3,51 3,23 3,27 3,69 2,91 3,05 3,28 3,44 4,43 3,37 3,82
Calcium mg/| 106,00 103,00 113,00 116,0 119,0 123,0 105,0 114,0 105,00 100,00 108,00 112,00 106,00 109,00 125,00 128,00 112,00 - 102,00 126,00 123,00 114 115 126 95 106 - 110,00 117,00 118,00 115,0 131,0
Eisen ges. mg/l 0,06 0,10 0,01 0,04 0,02 0,47 1,80 2,50 0,01 <0.01 0,05 0,06 0,04 0,01 0,04 0,69 0,38 0,19 0,43 0,14 0,04 0,09 0,01 1,70 3,70 0,03 0,21 0,02 0,04 0,19
Kalium mg/| 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,20 0,90 1,30 1,30 1,40 1,40 1,30 1,40 1,30 1,30 1,10 - 1,10 1,10 1,10 0,1 1,0 1,4 0,9 0,8 - 1,20 1,20 1,20 11 12
Magnesium mg/l 14,20 13,10 13,80 14,40 14,30 13,30 15,80 13,90 13,80 12,60 14,20 14,00 13,70 13,90 12,80 15,00 14,00 - 8,10 12,40 10,70 9,33 9,80 13,20 12,70 9,81 - 13,10 12,70 11,90 12,1 13,4
Mangan mg/| <0.005 0,022 0,005 0,008 <0.005 0,086 0,630 1,100 <0.005 <0.05 0,005 0,006 <0.005 <0.005 0,005 0,170 0,140 - 0,005 0,055 0,020 <0.005 0,012 <0,005 0,360 1,100 - <0.005 0,015 <0.005 <0.005 0,006
Natrium mg/l 6,70 8,70 8,00 8,80 9,60 5,20 10,90 8,80 7,70 7,80 8,20 8,10 7,80 8,60 8,70 8,70 10,60 6,90 7,70 6,60 5,7 5,8 84 6,5 73 10,90 9,50 10,30 8,1 6,9
Silizium mg/| 5,90 5,60 5,80 5,60 5,80 5,50 6,80 6,40 6,10 5,90 6,00 6,40 6,00 6,20 5,30 5,70 6,50 - 5,70 5,70 5,80 5 5,90 5,10 6,80 7,30 - 5,50 5,50 5,30 51 53
Messstelle 2051/520-4 (Zulauf Nord) 2052/520-0 (Zulauf Siid) 2053/520-5 (Bruthaus) 2054/520-0 (P1/2010 - EDV 4712)
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20
Einheit
ortho-Phosphat* mg/| <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,060 0,080 <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,07 <0,06 0,04 0,01 0,05 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,06 0,05 <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06
Gesamtphosphat* mg/| 0,02 0,01 0,01 0,011 0,028 0,007 0,050 0,050 0,03 - 0,01 0,01 0,02 0,023 0,010 0,050 <0,04 0,04 - 0,01 0,02 0,018 0,010 0,018 0,090 0,060 0,06 0,01 0,02 0,01 0,03 0,008 0,013 <0,04 0,040
el. Leitfahigkeit us/cm 612 631 583 601 608 619 593 607 688 - 643 669 680 653 686 657 656 636 - 621 609 596 593 576 616 659 618 689 717 663 612 656 649 708 613
Temperatur Re 9,3 10,4 9,6 10,3 10,2 10,1 11,3 9,1 9,9 10,5 9,5 10,2 10,1 10,3 10,9 9,1 10,0 10,7 9,9 10,1 10,1 10,5 10,4 9,7 9,6 10,6 10,2 10,1 10,2 9,6 9,9 9,9 10,0
halt mg/| 16 6,2 6,6 6,7 - 7,6 6,4 6,7 1,7 - 6,1 6,8 9,4 - 72 55 6,8 14 - 57 6,6 7,6 - 6,6 58 63 11 4,1 4,8 51 71 - 8,6 52 73
pH-Wert 7,5 7,7 73 7.2 7,5 7,6 7,2 7,2 7,6 7,7 7,3 7,6 7,8 7,7 73 73 75 - 7,7 7,4 7,4 7,7 7,7 7,3 7,2 73 7,1 72 72 73 7,7 7,7 7,1 7,1
LHKW ug/! ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n ng. - n.n. nn. nn. n.n. n.n. n.n n.n ng. - n.n. nn. n.n. n.n. n.n. n.n n.n ng. n.g. n.n. nn. nn. n.n. n.n. n.n n.n
poc mg/| <0.5 0,70 4,70 1,50 4,60 1,70 1,10 3,30 1,00 - 0,80 1,70 1,60 0,80 1,00 1,00 1,00 0,80 - 0,80 1,30 2,10 3,70 1,50 0,90 1,10 0,70 2,00 0,80 1,70 1,4 0,7 1,0 19 13
KMnO,-Verbrauch mg/| 2,50 <0.3 110,00 3,50 5,10 4,00 3,60 8,30 3,80 - <0.3 1,90 3,10 1,80 2,80 2,70 4,20 1,30 - <0.3 1,30 1,80 2,80 3,90 5,00 5,70 1,90 5,70 <0.3 1,30 23 13 2,8 4,2 3,8
Oxidierbarkeit mg/l 0,63 <0.08 28,00 0,88 1,30 1,00 0,90 2,10 0,95 - <0.08 0,48 0,45 0,45 0,70 0,68 1,10 0,33 - <0.08 0,33 0,78 0,70 0,98 1,30 1,40 0,48 1,40 <0.08 0,33 0,57 0,33 0,70 1,10 0,95
SAK bei 254 nm 1/m ng. 0,90 1,77 1,49 1,54 1,64 1,93 ng. - 1,13 1,11 1,70 1,63 0,73 1,41 ng. - <0.05 0,56 0,96 1,55 0,74 1,20 ng. ng. 0,91 0,97 1,36 1,13 0,78 1,19
Chlorid mg/| 20,70 22,00 21,40 18,40 23,50 13,10 20,20 23,70 17,00 - 17,10 18,50 16,70 16,20 16,40 14,10 16,90 13,80 - 16,20 16,70 17,10 20,90 19,90 16,00 16,30 11,00 11,40 10,40 12,90 8,10 15,20 35,90 16,90 13,00
Sulfat mg/l 16,00 17,00 17,00 20,00 18,00 15,00 18,00 21,00 22,00 21,00 35,00 23,00 21,00 20,00 18,00 22,00 17,00 - 17,00 18,00 23,00 21,00 25,00 19,00 22,00 17,00 16,00 18,00 15,00 16,0 17,0 24,0 18,0 20,0
Hydrogencarbonat mg/| 303,00 305,00 301,00 322,00 286,00 395,00 286,00 297,00 353,00 - 353,00 359,00 373,00 345,00 408,00 360,00 351,00 339,00 342,00 320,00 340,0 334,0 376,0 348,0 349,0 361,00 377,00 403,00 384,00 355,0 339,0 346,0 373,0 308,0
Nitrat mg/l 37,10 38,10 32,60 32,90 30,00 37,70 31,20 35,40 40,80 37,00 31,80 31,70 28,00 8,80 26,60 53,70 32,90 - 40,90 29,70 32,70 38,30 47,60 35,90 30,50 19,00 32,90 45,20 35,90 15,2 34,5 438 37,3 25,5
Nitrit mg/| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,05 <0,2 <0,02 <0,02 <0.02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 0,17 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
Ammonium mg/l <0.04 <0.04 0,08 0,07 0,09 <0,04 0,05 0,05 <0.04 <0.04 <0.04 0,05 <0.04 0,24 <0,04 0,05 <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 0,05 <0,04 <0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 0,0 0,07
Sk pH 4,3 mmol/I 4,97 5,00 4,93 5,28 4,68 6,48 4,69 4,86 5,78 - 5,79 5,89 6,12 5,66 6,68 5,90 5,76 5,56 - 5,60 5,24 5,58 5,48 6,17 5,70 572 591 6,18 6,60 6,30 58 56 57 6,11 5,04
drte mmol/| 3,09 2,98 3,05 3,21 3,09 435 3,12 3,46 3,57 3,34 3,38 3,57 3,57 7,30 3,39 3,55 3,30 3,24 3,25 3,31 3,55 5,68 3,39 3,46 3,30 3,41 3,80 3,72 3,2 3,5 4,08 3,49 3,05
Calcium mg/l 105,00 101,00 103,00 110,00 106,00 153,00 105,00 108,00 123,00 - 115,00 116,00 123,00 123,00 256,00 117,00 122,00 113,00 111,00 112,00 114,00 122,00 194,00 117,00 106,00 115,00 120,00 133,00 130,00 110,00 122,00 136,00 120,00 106,00
Eisen ges. mg/l <0.01 0,01 5,20 0,01 5,70 0,99 1,40 0,19 <0.01 - 0,01 0,03 <0.01 0,03 3,30 0,02 0,20 <0.01 - <0.01 0,01 <0.01 <0.01 2,90 0,02 3,70 0,02 0,01 0,03 0,01 <0.01 <0.01 0,75 1,70 1,10
Kalium mg/l 1,90 2,10 4,80 1,70 3,20 1,40 2,60 2,30 1,40 1,20 3,00 1,20 1,20 1,40 1,00 0,70 1,20 1,30 1,20 1,30 1,30 1,80 1,00 0,80 1,10 1,20 1,20 1,20 1,10 1,20 1,70 1,10 0,80
Magnesium mg/| 11,50 11,30 11,70 11,30 10,80 13,00 11,60 12,30 12,20 - 11,50 11,90 12,20 12,10 22,20 11,40 12,30 11,60 - 11,40 11,10 11,30 12,30 20,40 11,60 9,81 10,50 10,10 11,70 11,50 9,97 10,60 16,60 12,10 9,90
Mangan mg/l <0.005 <0.005 0,19 <0.005 0,41 0,12 0,08 0,049 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 1,50 0,01 0,06 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,87 <0,005 1,10 0,029 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,17 0,20 0,35
Natrium mg/| 7,90 8,20 8,50 8,30 8,20 7,40 7,80 8,80 8,00 - 8,80 22,50 8,50 9,10 8,70 9,40 9,20 7,20 - 8,00 7,10 8,00 9,10 8,60 9,10 7,30 6,00 6,40 6,30 6,40 5,60 7,40 9,30 8,70 8,00
Silizium mg/l 5,60 5,60 6,30 5,30 6,20 4,60 5,90 6,00 5,60 5,40 5,70 5,40 5,60 6,40 5,70 5,70 5,10 5,00 5,20 5,10 5,20 6,20 7,30 4,60 4,70 4,70 4,80 4,30 4,40 6,00 5,70 5,40
* als Phosphor  n.n. nicht nachweisbar
** Mischprobe  n.g. nicht gemessen
Messstelle P 1/17 (5205)
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20
Einheit
ortho-Phosphat* mg/| 0,007 <0,005 <0,06 <0,06
mg/| 0,012 0,017 0,040 0,070
el. Leitfahigkeit uS/em 718 693 698 647
[ Temperatur °C 9,8 9,9 10,3 10,4
Gehalt mg/| - 6,6 6,0 6,9
pH-Wert 8,0 79 7,2 71
LHKW ng/! n.n. n.n. n.n n.n
DoC mg/| 0,60 0,90 21,00 2,80
KMnO,-Verbrauch mg/| 1,40 2,70 4,40 4,10
Oxidierbarkeit mg/l 0,35 0,70 1,10 1,00
SAK bei 254 nm 1/m 1,00 1,33 1,09
Chlorid mg/l 18,90 22,20 16,40 16,60
Sulfat mg/l 25,00 18,00 22,00 23,00
Hydrogencarbonat mg/| 321,00 319,00 340,00 3,24
Nitrat mg/l 42,60 31,30 36,90 39,70
Nitrit mg/| <0.02 <0.02 <0,02 <0,02
Ammonium mg/l <0.04 <0.04 <0,04 <0,04
Sk pH 4,3 mmol/I 5,26 523 5,57 531
drte mmol/| 3,60 3,08 3,33 3,37
Calcium mg/l 122,00 104,00 111,00 115,00
Eisen ges. mg/| 0,03 <0,01 2,10 1,20
Kalium mg/l 1,30 1,90 1,30 1,00
Magnesium mg/| 13,50 11,80 13,90 12,00
Mangan mg/l <0.005 <0,005 0,48 0,35
Natrium mg/l 8,00 7,80 9,00 8,80
mg/l 5,80 5,40 6,40 5,80
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Ramsch Auftrag Nr. 5567286 18.11.2020

Proben von Ihnen lbersendet Matrix: Grundwasser

Probennummer 201143508 201143509 201143510

Bezeichnung Bruthaus Einlauf Stid Einlauf Nord

Eingangsdatum: 11.11.2020 11.11.2020 11.11.2020

Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m 1,20 1,41 1,93 0,05 DIN 38404-3 HE

Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m < 0,05 < 0,05 0,08 0,05 DIN EN ISO 7887 HE

Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l 1,1 1,0 3,3 0,5 DIN EN 1484 HE

KMnO4-Verbrauch mg/l 5,7 4,2 8,3 0,3 DIN EN ISO 8467 HE

Oxidierbarkeit als mg/l 1,4 1,1 2,1 0,08 DIN EN ISO 8467 HE

Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l 16,3 16,9 23,7 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Sulfat mg/| 22 22 21 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrat mg/l 30,5 53,7 35,4 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrit mg/l < 0,02 <0,02 <0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1 HE

Ammonium mg/l < 0,04 0,05 0,07 0,04 DIN ENISO 11732 HE

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 572 5,76 4,86 0,05 DIN 38409-7 HE

Hydrogencarbonat mg/l 349 351 297 3,0 DEV D8 HE

Gesamtharte edH 19,4 19,9 17,9 0,1 DIN 38409-6 HE

ortho-Phosphat mg/l < 0,06 < 0,06 0,08 0,06 DIN EN ISO 6878 HE

ortho-Phosphat als mg/| < 0,02 < 0,02 0,03 0,02 DIN EN ISO 6878 HE

Phosphor

Gesamtphosphat mg/| 0,06 < 0,04 0,05 0,04 DIN EN ISO 6878 HE

Gesamtphosphat als mg/l 0,02 < 0,01 0,02 0,01 DIN EN ISO 6878 HE

Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l 119 122 108 0,5 DIN ENISO 11885 HE

Eisen, ges. mg/l 0,21 0,20 0,19 0,01 DIN ENISO 11885 HE

Kalium mg/| 0,8 0,7 2,3 0,5 DINENISO 11885 HE

Magnesium mg/l 11,8 12,3 12,3 0,05 DINENISO 11885 HE

Mangan mg/l 0,010 0,055 0,049 0,005 DINENISO 11885 HE

Natrium mg/l 8,5 9,2 8,8 0,5 DINENISO 11885 HE

Silicium mg/l 53 57 6,0 0,05 DINENISO 11885 HE
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Ramsch Auftrag Nr. 5567286 18.11.2020
Probennummer 201143508 201143509 201143510

Bezeichnung Bruthaus Einlauf Stid Einlauf Nord

lonenbilanz Y% 2,45 0,41 4,76 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan po/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <05 <05 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - - - HE
LHKW
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Proben von Ihnen Gbersendet

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
KMnO4—Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/I
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/|
Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l
Hydrogencarbonat mg/|
Gesamtharte odH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/l
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Einheit

Matrix: Grundwasser

201143511 201143512
KB 1P/07 KB 2P/07
11.11.2020 11.11.2020
0,82 0,97
< 0,05 < 0,05
1,1 1,2
4.0 4,2
1,0 1,1
13,3 35,9
19 25
20,4 50,4
< 0,02 < 0,02
0,13 0,04
6,07 4,71
370 287
19,2 18,9
< 0,06 < 0,06
< 0,02 < 0,02
0,04 0,22
0,01 0,07
114 112
2,5 0,68
0,9 1,1
13,9 14,0
1,1 0,14
8,8 10,6
6,4 6,5

201143513

KB 1P/10

11.11.2020

< 0,05

1,3
3,8
0,95

13,0
20
25,5
< 0,02
0,07
5,04
308
17,1
< 0,06
< 0,02

0,04
0,01

106
1,1
0,8
9,90
0,35
8,0
5,4

Bestimmungs Methode

-grenze

0,05

0,05

0,5
0,3
0,08

0,5

1
0,5
0,02
0,04
0,05
3,0
0,1
0,06
0,02

0,04
0,01

0,5
0,01
0,5
0,05
0,005
0,5
0,05

DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

Lab

HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Ramsch Auftrag Nr. 5567286 18.11.2020
Probennummer 201143511 201143512 201143513

Bezeichnung KB 1P/07 KB 2P/07 KB 1P/10

lonenbilanz % 2,82 2,87 4,61 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan po/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <05 <05 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - - - HE
LHKW
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18.11.2020

Proben von Ihnen Gbersendet

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
KMnO4—Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/I
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/|
Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l
Hydrogencarbonat mg/|
Gesamtharte odH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/l
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Einheit

Matrix: Grundwasser

201143514
P1/12

11.11.2020

0,65

<0,05

1,4
3,7
0,93

11,3
19
18,4
< 0,02
0,05
5,29
323
17,1
< 0,06
< 0,02

0,06
0,02

106
3,7
0,8
9,81
1,1
7,3
7,3

201143515
P1/17

11.11.2020

1,09

<0,05

2,8
41
1,0

16,6
23
39,7
< 0,02
< 0,04
5,31
324
18,9
< 0,06
< 0,02

0,07
0,02

115
1,2
1,0

12,0
0,35
8,8
5,8

Bestimmungs Methode

-grenze

0,05

0,05

0,5
0,3
0,08

0,5

1
0,5
0,02
0,04
0,05
3,0
0,1
0,06
0,02

0,04
0,01

0,5
0,01
0,5
0,05
0,005
0,5
0,05

DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

Lab

HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Ramsch Auftrag Nr. 5567286 18.11.2020
Probennummer 201143514 201143515

Bezeichnung P1/12 P1/17

lonenbilanz % 4,78 4,15 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlormethan po/l <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 <0,1 0,1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <05 <0,5 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - - HE
LHKW

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DEV D8 1971

DIN 38404-3 2005-07
DIN 38409-6 1986-01
DIN 38409-7 2005-12
DIN EN 1484 1997-08
DIN EN ISO 10301 1997-08
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09
DIN EN ISO 6878 2004-09
DIN EN ISO 7887 2012-04
DIN EN ISO 8467 1995-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaB den
oben genannten Kirzeln sind aufgefuhrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuer zelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird
ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Orlglnal. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllcrtﬂgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoB kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde{_n) gof. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe beziglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).



Anlage 3.2 Chemisch-physikalische Parameter Probennahme am 10.11.2020

MeBstelle Datum Abstich [m] End[.r:]iefe T::E]p' [psl;f:m] pH S[anl::;ilt ‘::irtp;:::]_ M[T;s?e Farbe Geruch Triibung
Bruthaus 10.11.2020 - - 9,7 659 7,2 6,30 Schopfprobe keine kein klar
Einlauf Sud 10.11.2020 0,420 - 9,1 656 73 6,80 Schopfprobe keine kein Schwebestoffe
Einlauf Nord 10.11.2020 0,45 - 9,1 607 7,2 6,70 Schopfprobe keine kein Schwebestoffe
KB 1P/07 10.11.2020 25,61 27,00 94 645 7,1 7,60 Schopfprobe keine kein leicht trib
KB 2P/07 10.11.2020 20,35 22,00 9,4 698 7,2 6,90 30 0,15 keine kein leicht trib
KB 1P/10 10.11.2020 30,32 31,00 10,0 613 71 7,30 Schopfprobe keine kein leicht trib
P1/12 10.11.2020 11,98 12,50 10,9 563 71 7,60 30 0,2 keine kein leicht triib
P1/17 10.11.2020 25,55 27,00 104 647 71 6,90 Schopfprobe keine kein leicht trib
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KB 2P/07

Anl. 2.12 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und Leitfahigkeitsmesswerte
der Grundwassermessstelle GWM P1/2010 neu von Juli 2010 — Dez. 2021

Anl. 2.13 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmesswerte
in der Grundwassermessstelle P1/2017 von Juni 2017 - Dezember 2021

Anl. 2.14 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmesswerte
in der Grundwassermessstelle GWM P6/18 von April 2018 - Dezember 2021

Anl. 2.15 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmesswerte
in der Grundwassermessstelle GWM P5/18 von April 2018 - Dezember 2021

Anl. 2.16 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmesswerte
in der Grundwassermessstelle GWM P7/19 von Sept. 2019 - Dezember
2021

Anl. 2.17 Ganglinien der Wasserspiegel-, Temperatur- und el. Leitfahigkeitsmesswerte
in der Grundwassermessstelle GWM P8/19 von Sept. 2019 - Dezember
2021

Anl. 2.18 Ermittlung der Bemessungswasserstande

Anl. 3 Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang
2010 - 2021
Anl. 3.1 Analysenergebnisse der Probennahme am 28.09.2021, SGS Institut Fresenius

Anl. 3.2 Chemisch-Physikalische Parameter Probennahme am 28.09.2021

Anl. 3.3 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/07 (2030/520-6)
von 2010 - 2021

Anl. 3.4 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 2P/07 (2031/520-1)
von 2010 - 2021

Anl. 3.5 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/12 von 2012 - 2020

Anl. 3.6 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/02 (2038/520-0)
von 2012 - 2016, Sonde wurde im September 2017 ausgebaut

Anl. 3.7 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Nord (2051/520-4) von
2010 - 2021

Anl. 3.8 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Siid (2052/520-0)
von 2013 - 2021

Anl. 3.9 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Bruthaus (2053/520-5)
von 2013 - 2021

Anl. 3.10 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/10 (2054/520-0)
von 2010 — 2021
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1. Veranlassung und Ziele des Grundwassermonitorings

In Abstimmung mit dem Landratsamt Sigmaringen wurde ein Programm fir
ein  Grundwasser-Monitoring vor und wahrend des Kies-Nassabbaus
Otterswang erarbeitet. Dieses dient der Beweissicherung und Dokumentation
der instationaren hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse des
Grundwassers und der damit im Zusammenhang stehenden Quellaustritte.
Dieses Messprogramm wurde 2004 begonnen und 2007 wesentlich erweitert,
es stimmt mit den geforderten Untersuchungen im Genehmigungsbescheid
(Entscheidung zur naturschutz- und baurechtlichen Genehmigung vom
18.05.2011, LRA Sigmaringen) lberein.

Wahrend der Erweiterung des Kiesabbaus soll eine Beeintrachtigung der
Quellaustritte bei der Fischbrutanstalt sowohl qualitativ (Temperatur,
Leitfahigkeit, Tribung) als auch quantitativ (Schittungsmengen) vermieden
werden. Das aktuelle Monitoring beschreibt das Verhalten des Grundwassers
und der Quellaustritte ohne Nassabbau (Sommerhalbjahr) und mit Nassabbau
(Winterhalbjahr), der im Jahre 2012/2013 begonnen wurde.

Fir die Bewertung der Messergebnisse wahrend des geplanten Abbaus
werden die natirlichen Schwankungen der Grundwasserstandshohe, der
Quellschittungen, der Temperatur und der el. Leitfahigkeit des Grundwassers
und des Oberflachenwassers (Teich nordwestlich der Fischteiche), welches
letztendlich aus dem Grundwasser gespeist wird, erfasst.

Im Zeitraum 2000 — 2007 wurde sukzessive ein Grundwassermessstellennetz
errichtet. Dieses Messstellennetz wurde im Jahre 2010 und 2012 um die
Messstellen GWM 1/2010 neu und GWM 1/2012 ergénzt, da die Messstellen
KB 1P/04 (2024/520-8) und KB 2P/05 (2033/520-2) dem Abbau und der
Rekultivierung im Jahre 2011 zum Opfer fielen. Die Messstelle KB1P/05 wurde
wegen der Rekultivierung zuriickgebaut (s. Abb. 1).

Im Juni 2017 wurde die Grundwassermessstelle P1/2017 eingerichtet; diese
dient als Ersatz sowohl fiir die im September 2017 beseitigte Messstelle KB
1P/02 als auch fir die zukiinftig entfallende GWM KB 4P/04. Diese neue
Messstelle wurde nach Fertigstellung mit einem Messsystem zu konti-
nuierlichen Aufzeichnung des Wasserspiegels, der Temperatur und der
elektrischen Leitfahigkeit ausgestattet.

Im Jahre 2018 und im Jahre 2019 wurden je zwei weitere Messstellen 6stlich
des aktuellen Abbaubereichs erstellt, um die rohstoffgeologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse genauer zu erkunden. Seit Marz 2018 (KB
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P5/18 und KB 6/18) bzw. Dezember 2019 (KB P7/19 und KB 8/19) sind auch
diese Messstellen Bestandteil des Monitoringprogramms.

Seit Juli 2014 liegen monatliche Wasserspiegelmessungen aus der GWM 7/13
vor, die ebenfalls in das Monitoringprogramm aufgenommen wurde
(s. Abb. 1 und Abb. 4.2).

Am Quellzutritt bei der Fischbrutanlage STROBEL waren wahrend eines Teils
des Messzeitraumes (2007 - 2009) Einrichtungen fir Wasserspiegel-
Temperaturmessungen installiert. Diese kontinuierlichen Messungen fanden
Uber einen Zeitraum von ca. 15 Monaten statt. AnschlieBend wurden die
Parameter Temperatur, el. Leitfahigkeit und Wasserstand an den
Zulaufwehren Nord und Std wdchentlich bis 14-tdgig gemessen.

Es wurden die Gesamtschuttung aus den Quellaustritten (Schacht hinter dem
Auslauf der Fischteiche mittels Wasseruhr) und die chemisch — physikalischen
Parameter Temperatur und elektrische Leitfahigkeit in den 3 vorhandenen
Quellzuldufen erfasst. Diese Mengen werden dann zusammen Uber den
Schacht mit der Wasseruhr dem Kehlbach zugefiihrt. Die Messungen mit der
Wasseruhr wurden 1 mal pro Woche bzw. 14-tagig Uber jeweils 10 Stunden
durchgefihrt.

Im Jahre 2010 wurde auch der Quellschacht, der die Brutrinne im Bruthaus
speist, mit in das Messprogramm integriert.

2. Messprogramm

Das aktuelle Messprogramm umfasst:

o Wasserspiegelmessungen kontinuierlich mit Datensammlern
und durch Lichtlotmessungen (monatlich)

o Schittungsmessungen Gesamtabfluss Fischzucht
(wochentlich bis 14-tagig)

o Messung der Temperatur Grundwasser (monatlich, teilweise
kontinuierlich) und an den Quellaustritten (wochentlich bis 14-
tégig durch Betreiber der Fischzuchtanlage)

o Messung der el. Leitfahigkeit im Grundwasser (monatlich,
teilweise kontinuierlich) und an den Quellaustritten
(wochentlich bis 14-tagig)

o Hydrochemische Untersuchungen an Proben aus
verschiedenen Grundwassermessstellen und Quellzuldufen
(jahrlich)

o Schittungsmessungen am Quellschacht der Brutrinne werden
vereinzelt durchgefiihrt (Fa. Strobel)
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Die Lage der Messstellen kann den Abbildungen 1 und 2 entnommen werden.
Die Messzeitraume in den Grundwassermessstellen sind in der Tabelle 1 zu-
sammengefasst. Die Messungen im Bereich der Fischbrutanstalt wurden in
Tabelle 2 tabellarisch zusammengestellt. Ein schematischer Lageplan der
Messpunkte im Bereich der Fischzuchtanstalt ist in der Abbildung 3 dar-
gestellt.

Die Aufschliisse B2/00 und B4/00 erschlieBen nicht das Grundwasser des beo-
bachteten Aquifers, wurden aber mitgemessen. Seit April 2016 existiert die
Messstelle B4/00 nicht mehr.
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Tab.1 Messzeitraume in den Grundwassermessstellen
Zeitraum der Messungen
Grundwasser- Aktuelle LUBW Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-
messstelle Messungen Nr. messungen messungen messungen
KB 1P/02% nein 2038/520-0 Nov. 04 — Sep. 17 Marz 07 - Sep. 17 Mérz 07 - Sep. 17
KB 3P/02 Ja- LILO 2039/520-7 Nov. 04 — Dez. 21 Juni 06 — Dez. 21 Juni 06 — Dez. 21
KB 6P/02 Ja_LiLo 2040/520-2 Nov. 04 — Dez. 21 April 06 — Dez. 21 April 06 — Dez. 21
KB 1P/04" nein 2024/520-8 Nov. 04 — Mai 11 Febr. 07 — Mai 11 Febr. 07 — Mai 11
KB 4P/04% Ja - DS 2035/520-3 Aug. 05 — Dez. 21 Aug. 05 - Dez. 1 Aug. 05 — Dez. 21
KB 5P/04 Ja- Lilo 2031/520-1 Nov. 04 — Dez. 21 Aug. 05 — Dez. 21 Aug. 05 - Dez. 21
KB 10P/04% Ja - Lilo 2037/520-4 Nov. 04 — Dez. 21 Juni 06 — Dez. 21 Juni 06 — Dez. 21
DS bis Febr. 18

KB 1P/05" nein 2032/520-7 Aug. 05 -Jan. 12 Aug. 05 -Jan. 12 Aug. 05 - Jan. 12
KB 2P/05" nein 2033/520-2 Aug. 05 - Mai 11 Aug. 05 - Mai 11 Aug. 05 - Mai 11
KB 1P/074 Ja- DS 2030/520-6 Aug. 07 — Dez. 21 Mai 07 - Dez. 21 Mai 07 — Dez. 21
KB 2P/07% Ja- DS 2031/520-1 Juli 07 — Dez. 21 Mai 07 — Dez. 21 Mai 07 — Dez. 21
B1/00 Ja - Lilo Sept. 01 — Dez. 21 - -

B5/00 Ja. Lilo Sept. 01 — Dez. 21 - -

B2/00 Ja- Lilo Sept. 01 — Dez. 21 - -

B4/00° nein Sept. 01 - April 16 - -
P1/2010% Ja- DS 2054/520-0 Aug. 10 — Dez. 21 Aug. 10 — Dez. 21 Aug. 10 — Dez. 21
P1/2012 Ja-Lilo April 2012 — Dez. 21 April 12 - Dez. 21 April 12 — Dez. 21
GWM 7/13 Ja- Lilo Juni 14 — Nov. 20 - -
P1/2017 Ja-DS Juni 17 — Dez. 21 Juni 17 — Dez. 21 Juni 17 — Dez. 21
KB P5/18 Ja- DS Marz 18 — Dez. 21 Apr 18 — Dez. 21 Apr 18 — Dez. 21

DS seit Apr. 18

KB P6/18 Ja- LiLo Marz 18 — Dez. 21 Apr 18 — Dez. 21 Apr 18 — Dez. 21
KB P7/19 Ja- DS Dez. 19 — Dez.21 Dez. 19 — Dez. 21 Dez. 19 — Dez. 21
KB P8/19 Ja- DS Nov. 19 — Dez. 21 Dez. 19 — Dez. 21 Dez. 19 — Dez. 21

" Messstelle zuriickgebaut, ? kontinuierliche Wasserspiegelmessungen, * kontinuierliche Wasserspiegel- und

Temperaturmessungen,

4 kontinuierliche Wasserspiegel-, Temperatur-

Riickbau KB 1P/02 Ende Sep. 17, > Messstelle beseitigt; DS=Drucksonde, Lilo= Lichtlot

und Leitfahigkeitsmessungen;
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Tab.2  Zusiatzliche Messstellen (an der Fischbrutanlage)

Messung Messung der el. Messung der Temperatur
Wasserspiegel und Leitfahigkeit
Abfluss
Messstellen Konti- Manuell Konti- Manuell Konti- Manuell
nuierlich nuierlich nuierlich
Einlauf Sud April/07- Juli/09 - Juni/06- April/07-
Mai/09 Dez./21 . 06/06 - 12/21
2052/520-0 ai/ ez./ - Dez./21 Mai/09
Einlauf Nord Sept./07- | Aug./09 - Juni/06-
. - 06/06 - 12/21
2051/520-4 Juli/09 Dez./21 - Dez./21 / /
Bruthaus nur Kontroll- 11/08-05/10 ' Sept. 2010.
(Rinne) 3 messungen - 09/10-09/13 April/07- Dez. 2020
Juni/09
2053/520/5 01/14-12/21 (wdchentlich)
Quellschacht - - - 9/2010 - 09/10 - 12/20
fir Brutrinne 11/2021 ) (wéchentlich)
Abflussschacht 07/07-11/09
Gesamtmenge _ 06/10-05/12 - - - -
01/13-12/19

Die Abflussmessungen in der Brutrinne und im Schacht zur Brutrinne lagen im
Beobachtungszeitraum von 2007-2016 konstant bei ca. 1,4 I/s (Messung Fa.
Strobel) und wurden ab 2017 nur stichpunktartig durchgefihrt.

2.1  Wasserspiegelmessungen

Die Wasserspiegelmessungen werden teilweise seit dem Jahre 2001 (Bereich
Hummerbihl) bzw. seit 2004 im Bereich des geplanten Abbaus durchgefiihrt.
Aktuell (Ende 2021) wird der Wasserspiegel in 18 Grundwassermessstellen
sowie im Bereich der Quelleinldufe regelmaBig erfasst (Lichtlot, Drucksonden).

Die Messdaten sind in den Abb. 4.1 - 4.4 und 5.1 — 5.4 fir den Messzeitraum
von 2005 (2007) — 2021 fiir den Zeitraum 2017/2018 - 2021 dargestellt.
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Tabelle 3 zeigt die Liste der Messstellen mit den entsprechenden Ab-
bildungsnummern /Nummern der Anlagen fir die Ganglinien der Wasser-

spiegelhdhen, der elekt. Leitfahigkeiten und der Temperaturen.

Tab.3 Liste der Messstellen und Zuordnung zu den Abbildungsnummern

Grund- Anlage Abb. Leitfahigkeits- Temperatur-

wasser- Wasserspiegel- messungen messungen

messstelle messungen

KB 1P/02% nein 2.1 4.2a,4.2a2, 4.2b, 8.1a, 8.3a, 10a 7.1a,7.1b

4.4
KB 3P/02 Ja- LILO 2.2 4.2a3 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1c
KB 6P/02 Ja_LiLo 2.3 4.2a,4.2a1,4.2a3, 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1c
5.2a1

KB 1P/04" nein 2.4 4.2a,4.2b2

KB 4P/04% Ja - DS 2.5 4.2a,42a1,44,52,| 813, 833, 10b, 10d 7.1a,7.1b
54,54a

KB 5P/04 Ja- Lilo 2.6 4.2a,4.2a1,4.2a3, 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢, 10d,

4.4,52a1,54a 10e

KB 10P/04? Ja - Lilo 2.7 4.2a,4.2a2, 5.2a2, 8.1a, 8.3a 71a,7.1b
54,54b

KB 1P/05" nein 2.8 4.2a, 4.2a2

KB 2P/05" nein 2.9 4.2a,4.2b

KB 1P/074 Ja- DS 2.10 4.2a,4.2a1,44,5.2, 8.1a, 8.3a 7.1a,7.1b

5.2a1,54, 5.4a
KB 2P/07? Ja- DS 2.1 4.2a,4.2a1,4.2a3, 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1c
4.2b,4.4,52,5.2a1,

54,54a

B1/00 Ja - LiLlo 41,51

B5/00 Ja. LiLo 4.1,5.1

B2/00 Ja- LiLo 4.1,5.1

B4/00% nein 4.1,5.1
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Grund- Abb. Leitfahigkeits- Temperatur-
wasser- Anlage Wasserspiegel- messungen messungen
messstelle messungen
P1/2010% Ja- DS 2.4,2.12 |4.2a,42a2, 44,52, 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1c
5.2a2,54,5.4b
P1/2012 Ja-Lilo 2.8 4.2a,42a2,52, |8.1a 8.1b, 833 8.3b 7.1a, 7.1c
5.2a2, 5.4b
GWM 7/13 Ja- Lilo 4.2a,4.2a1, 4.2a3,
5.2a1, 5.4ab
P1/2017 Ja - DS 2.13 4.2a4.2a1,4.2a3, | 8.1a 8.1b, 8.3, 8.3b 7.1a,7.1b
44,52,52a1, 54,
5.4a
BK P5/18 Ja- DS 2.15 4.2a,4.2a2, 5.2, 8.1a, 8,1b 8.33, 8.3b 7.1d
5.2a2, 5.2a3, 5.4,
5.4b
BK P6/18 Ja- LiLo 2.14 5.2a3, 54 8.1a, 8.1b, 8.33, 8.3b 7.1d
KB P7/19 Ja- DS 2.16 5.2a3, 5.4 8.3a, 7.1¢, 7.1d
KB P8/19 Ja- DS 2.17 5.2a3, 5.4 8.3a 7.1¢, 7.1d

Auswahl der Grundwassermessstellen

Die Messstellen wurden so ausgesucht, dass sie den Zustrom auf die
Fischbrutanstalt (KB 1P/07 und KB 2P/07) sowie den Zustrom (GWM'
P1/2010) auf die geplante Erweiterung des Abbaugebietes als auch den
Abstrom vom Abbau (GWM 1P/02 (bis Sept. 2017), KB 10P/04, KB 4P/04 und

P1/2017) erfassen.

Die Messstellen KB 4P/04 und KB 10P/04 liegen innerhalb des geplanten

Abbaus. Die KB 1P/02 wurde im September 2017 beseitigt.

Fir die Messstelle KB 4P/04 steht die Messstelle KB 1P/2017 und fiur die

Messstelle KB P10/04 die Messstelle KB P5/18 als Ersatz bereit.

" GWM = Grundwassermessstelle
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Die Wasserspiegelmessungen in den Messstellen KB P7/19 und KB P8/19
dienen der Erkundung der hydraulischen Verhaltnisse sudostlich des
bestehenden Kiesabbaus.

Im Bereich der GWM 5/18; 6/18; 7/19; 8/19 und GWM P10/04 (s. Abb. 2) ist
eine Erweiterung des Kiesabbaus geplant. Fir die notwendigen Antrags-
unterlagen wurden diese 0.g. Grundwassermessstellen zur Beschreibung der
hydrogeologischen Verhaltnisse (FlieBsystem) in das Monitoringprogramm
aufgenommen.

Die kontinuierlichen langjahrigen Messungen sind in der Abbildung 4.4 und
die Jahresmessungen 2018 — 2021 in der Abbildung 5.4 dargestellt (s. Tab. 1).

Einsatz von Datensammlern (DS s. Tabelle 1)

Kontinuierliche Wasserspiegelmessungen (Drucksonden) erfolgten im Jahr
2020 in den Messstellen KB 1P/07 (2030/520-6), KB 2P/07 (2031/520-1),
KB 4P/04 (2035/520-3), KB P1/2010 (2054/520-0), Messstelle P1/2017 (ab Juni
2017), KB P5/18 (ab April 2018) und in der KB 6/18 DS seit 2021

In den neuen Messstellen KB P7/19 und KB P8/19 wird der Wasserspiegel seit
Dezember 2019 kontinuierlich gemessen.

In der GWM' KB 1P/02 (2038/520-0) erfolgte die Messung bis Sep. 17, dann
wurde diese Messstelle zuriickgebaut.

Wasserspiegelmessungen mit dem Lichtlot
Im monatlichen Turnus wird der Wasserspiegel in 10 weiteren Grundwasser-
messstellen mit dem Lichtlot (LiLo s. Tab. 1) gemessen:

2.2  Quellschiittungsmessungen

Informationen zum Grundwasserhaushalt des FlieBsystems im Unter-
suchungsgebiet liefern die Schittungsmessungen der verschiedenen Zu-
laufquellen und des Gesamtabflusses (Lage s. Abb. 3).

Der Gesamtabfluss der Quellen wird seit 2007 mit Hilfe einer Wasseruhr
wdchentlich bzw. 14-tagig erfasst. Zusatzlich wird der Wasserstand im Zustrom
Nord und Sid gemessen. Eine Berechnung der Schittung anhand dieser
Wasserspiegelmessungen wird aktuell nicht durchgefiihrt (Abb. 4.3).

Neben den Schittungsmessungen seit 2007 (Abb. 6.1) und den aktuellen
Messungen 2021 (Abb. 6.2) sind auch die monatlichen Niederschlagsmengen
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der Messstation Krauchenwies als wichtige Information fir den
Grundwasserhaushalt in den Abbildungen dargestellt.

2.3  Temperaturmessungen an Quellaustritten und im Grundwasserleiter

Quellaustritte

Bei der Fischbrutanstalt STROBEL tritt Grundwasser oberflachlich an mehreren
Quellaustritten aus. Fir eine Beurteilung von Temperaturschwankungen an
den Quellaustritten sind folglich die Temperaturverhaltnisse im Grund-
wasserzustrom heranzuziehen.

Die Temperatur wird auBer im Grundwasserleiter monatlich auch in den
Quellzuldufen Nord wund Sud (Fa. HYDRO-DATA) gemessen. Die
Wassertemperatur im Quellschacht Brutrinne und in der Brutrinne selbst
werden im ca. wochentlichen Intervall von der Fa. Strobel gemessen.

Grundwasserleiter

Die Grundwassertemperaturen werden monatlich im Rahmen der Wasser-
spiegelmessungen erfasst und in den Messstellen mit Datensammlern im
Zeitraum 2017 — 2021 auch kontinuierlich gemessen.

Die Messstelle KB1P/02 wurde im September 2017 im Zuge des fort-
schreitenden Kiesabbaus beseitigt. Ersatzweise ist die neu eingerichtete
Messstelle P1/2017 seit Juni 2017 mit einem Messsystem besttickt, welches
auch die Grundwassertemperatur kontinuierlich erfasst.

Als Ersatz fiur die GWM KB P10/04 wird ab Marz 2018 neben dem Wasser-
spiegel auch die Temperatur kontinuierlich in der Messstelle KB P5/18
gemessen. Die GWM KB P10/04 wird weiterhin bei den Stichtagen
mitgemessen.

Auch in den 2019 neu eingerichteten Messstellen erfolgt die Temperatur-
messung seit Dezember 2019 kontinuierlich.

Die Temperaturmessungen sind fiir das Grundwasser in der Abbildung 7.1a -
7.1d und fir die Quellen in der Abbildung 7.2a und 7.2b (Zeitraum von 2010 —
2021) sowie in Abb. 7.3 (2017-2021) dargestellt. Die Unterscheidung in
Messstellen im Zustrom, im Abstrom und unbeeinflusst vom temporaren
Nassabbau wurde in den Abb. 10a — 10e vorgenommen-
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2.4  Messung der elektrischen Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit des Wassers dient als Leitparameter fir die
hydrochemische Zusammensetzung bzw. deren Veranderung und wird
zusammen mit der Temperatur in den Grundwassermessstellen und an den
Quellzuflissen gemessen.

Die Leitfahigkeit soll auch dazu beitragen, die verschiedenen Wasser-
komponenten der Quellaustritte (Nord/Std) besser zu unterscheiden.

In den Abbildungen 8.1a/b und 8.2a/b sind die Ergebnisse der Leitfahigkeits-
messungen des Grund- (s. Abb. 8.1a u. 8.1b) und Quellwassers (s. Abb. 8.2a
und 8.2b) seit 2006 bis Ende 2021 und in den Abbildungen 8.3a/b und 8.4 die
Messungen flir den Zeitraum 2018 — 2021 dargestellt.

Die Messstelle P1/2017 ist in den o. g. Abbildungen mitberiicksichtigt, es
liegen hier kontinuierliche Leitfahigkeitsmessungen seit Juni 2017 vor.

2.5 Beprobung von Grund- und Quellwasser

Vorgabe gem. Genehmigung:
Die naturschutz- und baurechtliche Genehmigung zur Erweiterung des
Kiesabbaus sieht in Teil lll Nebenbestimmungen, Kapitel 3.4.4 wahrend der
Abbauphase eine jahrlich durchzufiihrende Untersuchung zur hydro-
chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Grund- und Quellwassers
an folgenden Aufschlissen vor:

2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)

2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)

2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)

2030/520-6 (KB 1P/07)

2031/520-1 (KB 2P/07)

2054/520-0 (KB 1/2010 neu)

2033/520-2 (KB 2P/05) (wurde zwischenzeitlich beseitigt)

2032/520-7 (KB 1P/05) beseitigt; Ersatzmessstelle KB P1/12

Zusatzlich 2038/520-0 (KB P1/17)



HYDRO-DATA, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 19 von 52

Durchgefiihrte Beprobung 2021
Die aktuelle Probennahme fand am 30.09.2021 statt und zwar in folgenden
Messstellen:
2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2030/520-6 (KB 1P/07)
2031/520-1 (KB 2P/07)
2054/520-0 (KB 1/2010 neu als Ersatz fiir KB 2P/05)
KB 1/17 als Ersatz fiir KB 1P/02

Die Messstellen 2033/520-2 (KB 2P/05) und 2032/520-7 (KB 1P/05) wurden im
Zuge von RekultivierungsmaBnahmen 2011/2012 zuriickgebaut.

Im Jahre 2017 wurde die Messstelle KB 1P/02 zurlickgebaut.

Die Analysenergebnisse (SGS Institut Fresenius) konnen in Anlage 3
eingesehen werden.

Eine tabellarische Ubersicht der Analysenergebnisse im Vergleich zu friiheren
Ergebnissen ist der Tabelle 3 zu entnehmen.

3. Ergebnisse der Messungen

3.1 Wasserspiegelmessungen

Durch die Wasserspiegelmessungen lasst sich das FlieBsystem zu einem
definierten Zeitpunkt (stationare Grundwasserverhaltnisse) beschreiben und
das zeitliche Verhalten des FlieBsystems (instationare Grundwasserver-
haltnisse) beobachten.

Grundwassergleichenplan

Die Darstellung der Wasserspiegelmessungen zu einem definierten Zeitpunkt
erfolgt in Form von Grundwassergleichenpldnen, die das Grundwasser-
flieBverhalten veranschaulichen.

In der Abb. 9 ist der Grundwassergleichenplan fiir den Stichtag vom
14.04.2020 dargestellt. Dieser Grundwasserstand entspricht einem
Mittelwasserstand.
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Der Verlauf der Grundwassergleichen wird durch den Randzufluss im Westen
und den Abstrom im Osten (Quellen) bestimmt. Das Abbaugebiet wird aus
stdwestlicher in nordostlicher Richtung durchstromt. Zum Zeitpunkt der
Stichtagsmessung vom April 2020 (s. Abb. 9), betragt das Gefalle zwischen
der B5/00 (612,6 m NN) und der GWM KB 2P/07 (609,30 m NN) ca. 1,5 %o.
Der Vergleich zu den Grundwassergleichen der Vorjahre zeigt, dass das
FlieBbild erhalten bleibt und bei Niedrigwasser, Mittelwasser und
Hochwasserstanden das Grundwasser hauptsachlich im Bereich der Quellen
an der Sagmduhle (Fischzuchtanlage STROBEL) austritt.

Ein Einfluss durch den Kiesabbau (tempordrer Nassabbau) auf die
FlieBrichtung kann nicht festgestellt werden.

Im Juli 2021 konnte der hdchste Grundwasserstand seit dem Jahr 2016
verzeichnet werden.

Grundwasserganglinien

Der Ergebnisvergleich der langjahrigen Wasserspiegelmessungen zeigt bei
allen Grundwassermessstellen einen vergleichbaren Verlauf (Abb. 4.1 und 4.2).

Unterschiede treten aber bei den Amplituden der Grundwasserschwankungen
in den Messstellen auf. Besonders deutlich ist dies in den Grundwasser-
messstellen zu beobachten, in denen der Wasserspiegel kontinuierlich erfasst
wird (Abb. 4.4).

Die hochsten Grundwasserstande im Beobachtungszeitraum sind im Friihjahr
2011, Sommer 2016 und Mitte 2021 zu beobachten, der niedrigste
Grundwasserstand seit Beginn der Messungen 2007 hat sich Ende 2019 und
Ende 2020 eingestellt.

Von Marz 2018 bis Ende 2020 ist in den Messstellen sudlich des
Abbaugebietes (Hummerbuhl) ein kontinuierlicher Rickgang der Wasser-
spiegelhdhe zu beobachten (s. Abb. 4.1 und 5.1).

In den Messstellen B1/00 und B2/00 liegen die jahreszeitlichen Schwankungen
seit 2005 in der Regel zwischen 0,5 m - 0,7 m und in der B5/00 Uber 1 m.
Durch den starken Riickgang der Grundwasserspiegelhdhe seit 2018 hat sich
die Schwankungsbreite um ca. 0,3 m — 0,5 m erhoht.

Die Messstellen B2/00 und B3/00 und B4/00 liegen auBerhalb des
Aquiferbereiches bzw. die Messstellen sind an den Aquifer nicht hydraulisch
angeschlossen und werden daher auch nicht bewertet. Seit April 2016 existiert
die Messstelle B4/00 nicht mehr (s. Abb. 4.1).
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In den Messstellen im Bereich des Abbaugebietes liegen die Schwankungen
der Grundwasserspiegelhdhen zwischen dem Maximum 2016 und dem
Minimum 2019/2020 beica. 1,2 m—-1,9 m.

Im Vergleich mit den Niederschlagen in Abb. 5.2 ist ein unmittelbarer Einfluss
der Niederschldage in Form von Neubildung auf die Grundwasserstande nicht
eindeutig zu erkennen. Dies ist den grofBen Flurabstanden (bis zu knapp 30 m)

geschuldet.
Die Jahresniederschlagsmengen 2016 — 2021 betrugen:
2016: 878 mm
2017: 795 mm
2018: 678 mm
2019: 743 mm
2020: 688 mm
2021 820 mm

Der Vergleich der Wasserspiegelganglinien mit den Monatswerten der
Niederschlagsmenge deutet darauf hin, dass die Neubildung durch die
Niederschlage um einige Monate verzdgert im Grundwasserleiter erkennbar
ist, wobei berlcksichtigt werden muss, dass die Neubildungsrate bei
Sommerniederschlagen wesentlich geringer ist als bei Winterniederschlagen.

Neben den Grundwassermessstellen werden auch die Wasserspiegelhdhen der
Quellen Siid und Nord regelmaBig erfasst (s. Abb. 4.3 und 5.3). Der Verlauf der
Ganglinien zeigt einen nahezu identischen Verlauf und belegt, dass die Anteile
der Schittung aus der Quelle Siid im Vergleich zur Quelle Nord konstant
bleiben. Die Schwankungen der Wasserspiegelhéhen sind gering und
bewegen sich im cm-Bereich. Die groBte Differenz zwischen dem Maximum
(2016) und dem Minimum (2019) betragt ca. 10 cm.
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3.2  Quellschiittungsmessungen

Die natirlichen Schwankungen der Quellschiittung (s. Abb. 6.1) liegen im
Beobachtungszeitraum von 2007 — 2021 zwischen 11,4 |/s und 45,7 I/s.
Die Extremwerte sind nachfolgend fiir die einzelnen Beobachtungsjahre auf-
gefihrt. Fir den Zeitraum 2008 — 2021 wurde eine mittlere Schittung von ca.
31 1/s berechnet. In den Jahren 2016 — 2021 lag die mittlere Schittung

- 2016: 36,3 1/s
- 2017: 30,7 I/s
- 2018 356 1/s
- 2019 25,7 /s
- 2020: 24,0 1/s
- 2021 31,1l/s

Der deutliche Rickgang der Schuttung 2019/2020 korreliert mit dem
niedrigen Grundwasserstand, der sich im Verlauf der Jahre 2019/2020
eingestellt hat. Im Jahr 2021 hat die mittlere Schittung wieder
zugenommen. Die mittlere Schittung 2016 — 2021 lag mit 30,6 I/s auf
gleichem Niveau wie im Gesamtzeitraum 2008 — 2021.

Tab.4  Ergebnisse der Schiittungsmessungen von 2008 — 2021

Zeitraum Qumax [I/5] Qmin [I/5]
2008 32,3 26,0
2009 35,3 29,2
2010 39,8 26,7
2011 42,6 31,2
2012 39,6 31,2
2013 40,1 319
2014 35,6 25,7
2015 43,2 25,2
2016 45,7 25,3
2017 35,6 27,3
2018 43,0 27,6
2019 30,6 11,4
2020 38,7* 11,4
2021 56 20,8
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3.3 Temperaturmessungen

Ergebnisse der Wassertemperaturmessungen im Bereich der Fischbrutanstalt

Ein wesentlicher Bestandteil des Monitorings ist die Beobachtung der
Temperaturentwicklung der Quellen und Zuldufe der Fischzucht Strobel.

In der Abbildung 7.2a und 7.2b ist der Verlauf der gemessenen Temperaturen
seit 2010 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Temperatur der Quelle
Bruthaus (Brutrinne) nur geringe Schwankungen aufweist. Dieses Wasser wird
direkt am Hang in einem Schacht gefasst und in das Bruthaus geleitet (s. Abb.
3). Die Temperaturganglinie seit 2010 zeigt einen Jahresgang, wobei die
Schwankungsbreite 1,4 °C nicht Uberschreitet. Die niedrigste Temperatur in
dem Messzeitraum lag bei 9 °C, das Maximum bei 10,4 °C (Juli 2014) und der
Durchschnitt bei 9,6 °C.

An den Quelleinlaufen Nord und Sud sind die jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen des Wassers ausgepragter. Hier liegen die Minima bei ca.
5 °C, die Maxima bei ca. 13,4 °C und der Durchschnitt bei ca. 9,3 °C. Hier
macht sich der Oberflacheneinfluss starker bemerkbar als unmittelbar am
Quellaustritt der Brutrinne.

In Abb. 7.3 sind die Temperaturganglinien der Monatsmessungen HYDRO-
DATA in den Quellzuldufen Nord und Sid fur die Jahre 2017- 2021
aufgetragen.

Messungen von Fischbrutanstalt STROBEL liegen nicht vor. Die Messungen
werden aber 2022 wieder aufgenommen (Abb. 7.1a -7.1d).

Die starken Schwankungen in den Zuldufen sind durch die Witterungs-
verhaltnisse (Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) bedingt und lassen keine
Rickschliisse auf Anderungen der Temperatur im Grundwasserleiter zu. Auch
die Temperatur im Schacht (Quelle Bruthaus) ist vermutlich durch die
Witterungsverhaltnisse beeinflusst (Maxima im Sommer — Minima im Winter).

Ergebnisse der Temperaturmessungen des Grundwassers

Die Grundwasser-Temperaturen in den Messstellen auBerhalb des Kiesabbaus
liegen in den Jahren 2013 - 2021 zwischen 5,3 °C und 13,0 °C (s. Abb. 7.1a).
Der Durchschnitt in den letzten Jahren betragt ca. 9,7 °C. GroBere
Schwankungen treten in den Messstellen auf, die vom Abbau (Trockenabbau
und tempordrem Nassabbau) betroffen sind (s. Abb. 7.1a).

Die Temperaturmessungen seit Anfang November 2019 in den neuen
Messstellen P7/19 und P8/19 zeigen nur geringe Schwankungen und liegen
durchschnittlich zwischen 10,1°C bzw. 9,5°C (Abb. 7.1d).
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Messstellen unbeeinflusst vom Kiesabbau (Abb. 7.1a -7.1¢)

In den Messstellen GWM KB6P/02 und GWM KB5P/04, die sich am westlichen
Rand des Grundwasserleiters befinden und in der GWM KB3P/02, die einen
anderen Grundwasserleiter erschlieBt, liegen die Durchschnittswerte bei bzw.

unter 9 °C, wahrend in den weiter Ostlich liegenden Messstellen KB4P/04, KB
10P/04, KB1P/07, KB 2P/07, GWM P1/2010, GWM P1/2012, GWM P1/2007,
KB5/18 und KB6/18 die Durchschnittstemperatur tber 9°C liegt. Aber auch in
diesen Messstellen liegt die durchschnittliche Temperatur 2019-2021 Utber
dem langjahrigen Mittel (2013 — 2020).

Messstellen mit Einflussbereich des Kiesabbaus (Abb. 7.1b)

Die Grundwassertemperatur der letzten vier Jahren in der Messstelle KB 4P/04

zeigt einen Minimalwert von 8,7 °C im Juli 2018 und einem Maximalwert von
11,7 °C im Febr. 2020 (s. Abb. 7.1b). Wie bereits in den Messungen der vor-
herigen Jahre (s. Abb. 10b) ist fur dieses Temperaturverhalten die Verlagerung
der Kiesabbauabschnitte nach Westen mit temporarer Freilegung des
Wasserspiegels in den Wintermonaten ausschlaggebend.

Die deutliche Temperaturerhdhung im August 2018 auf ca. 13°C in der
Messstelle KB 1P/2012, die im Grundwasser-Zustrombereich des Abbaus liegt
und somit vom aktuellen Abbau und der geplanten Erweiterung nicht
beeinflusst wurde, hat sich im Juli 2019 auf einem etwas niedrigeren Niveau
(12,1 °C) wiedereingestellt. Die Temperaturschwankungen werden auf den
geringen Flurabstand zuriickgefihrt und sind auf Oberflacheneinfliisse zuriick
zu fihren.

Die Messstelle KP1P/02 lag unmittelbar am westlichen Rand des Abbaus
(Abstrom) und zeigte Werte zwischen 6°C und 12°C bis Anfang 2016. Nach
der Rekultivierung im Zustrom, liegen die Temperaturen im Messzeitraum
2016 — 2017 konstant bei 9,7 °C bis 9,8 °C (s. Abb. 7.1a).

Das in Abb. 7.1a und 10a aufgezeigte Temperaturverhalten in der KP 1P/02 im
Zeitraum der unterstromig stattgefundenen Abbauphase (2013/2014) und der
Wiederverfillung (2014/2015) nahert sich seit 2015/2016 wieder auf ein
normales MafB ein. Auffdllig dagegen ist der temporare Anstieg der el.
Leitfahigkeit um fast 100 uS/cm in der ersten Halfte der Jahre 2016 und 2017
(s. Abb. 10a). Dieser Effekt ist vermutlich im Zusammenhang mit den
RekultivierungsmaBnahmen zu sehen. Messungen fir die Jahre 2018 - 2019
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liegen nicht vor, da diese Messstelle im Jahre 2017 dem Abbau zum Opfer
fiel.

Allgemein kann in den Grundwassermessstellen ein moderater Anstieg der
Temperatur beobachtet werden (s. Anl. 2.1 — Anl. 2.16)

3.4 Leitfidhigkeitsmessungen

El. Leitfahigkeit im Grundwasser

Die Werte der el. Leitfahigkeit im Grundwasser geben Hinweise auf die am
GrundwasserflieBgeschehen beteiligten Wasserkomponenten bzw. auf die
Herkunft der Grundwasser und zeigen auch den Einfluss des temporaren
Nassabbaus (Reduzierung der Leitfahigkeit in Folge von Um- und Ab-
bauprozessen im Seewasser) bzw. der Verflllung (Erhdhung der Leitfahigkeit
durch das Verfullmaterial und Beendigung der Einfllisse der Seewasser-
prozesse).

Anhand der Ganglinien (Abb. 8.1a u. Abb. 8.1b) kdnnen die angetroffenen
Grundwasserkomponenten in unterschiedlichen Gruppen unterteilt werden
(Bewertung der Messwerte 2019-2021).

Gruppe 1: Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
geringere konstante Mineralisation in den letzten Jahren
aufweisen:

- KB 3P/02 (2039/520-5)

- KB 5P/04 (2031/520-1)

- KB 6P/02 (2040/520-2)
Diese Messstellen liegen am westlichen Rand des
Grundwasserleiters und sind teilweise von Wassern aus den
tertidren Ablagerungen beeinflusst.

Gruppe 2: Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
mittlere Mineralisation von 600 — 700 uS/cm zeigen
(Grundwasseranteil aus Tertiarablagerungen gering)

- KB 1/2012

- KB 10P/04 (2037/520-4)

- KB P5/2018

- KB P1/2017
Diese Messstellen liegen im Grundwasser-Zustrombereich zum
Abbau bzw. im Zustrombereich zu den Fischteichen STROBEL
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Gruppe 3: Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
héhere Mineralisation (> 700 uS/cm) zeigen (Abb. 8.1a, 8.3a)
- 2P/07 (2031/520-1)
- KB P1/2010
- KB P6/2018
- KB P7/2019
- KB P8/2019
Diese Messstellen liegen im Abbaubereich bzw. im 6stlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes.

Gruppe 4: Messstellen, die vom Kiesabbau beeinflusst sind und daher
groBere Schwankungen der Messwerte aufweisen.
- KB 4P/04 (2035/520-3)
- KB 1P/02 (2038/520-0)
- KB 1P/07 (2030/520-6)

Die starke, phasenweise Reduzierung der el. Leitfahigkeit in der KB 4P/04 (s.
Abb. 10b) wahrend der winterlichen Freilegung des Grundwasserspiegels ist
auf einen direkten Eintrag von Niederschlagswasser (Regen, Schnee) zurick-
zuflihren (temporarer Nassabbau)

Der Anstieg der Leitfahigkeitswerte in den Messstellen GWM P1/2010, GWM
6/18 kann auf der Grundlage der vorliegenden Daten noch nicht bewertet
werden. Moglicherweise steht der Anstieg der Leitfahigkeit im
Zusammenhang mit dem niedrigen Grundwasserstand.

El. Leitfahigkeit in den Quellwassern der Fischbrutanstalt

Bei den langjahrigen Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen fallen die
starken Schwankungen beim Quellwasser, das in das Bruthaus geleitet wird,
auf (Abb. 8.2a/b und Abb. 8.4). Untersuchungen haben ergeben, dass die
bisher vermuteten Oberflacheneinfliisse bzw. kurzfristigen Zuflliisse von Ober-
flachenwasser (Niederschlag, s. Abb. 8.2b) direkt am Quellschacht erfolgen
(Monitoringbericht 2012). Im Zulauf des Bruthauses schwankt die Leitfahigkeit
im Jahr 2020/2021 zwischen 686 uS/cm (Nov. 2020) und 321 uS/cm (Juni
2020).
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Die Leitfahigkeiten, die am Zulauf Sid gemessen wurden, liegen im
langjahrigen Durchschnitt (2006 - 2021) um ca. 60 pS/cm Uber den
Messwerten am Zulauf Nord. Diese geringeren Messwerte am Zulauf Nord
kdnnten einen Hinweis auf die Zuflusskomponente aus dem Bereich der KB
5P/04 und der KB 6P/02, die westlich des Zulaufs Nord liegen und die
geringsten Leitfahigkeitswerte der Grundwassermessstellen im Untersuchungs-
gebiet aufweisen.

Im Zeitraum 2019/2021 betragt die durchschnittliche Differenz der el.
Leitfahigkeit zwischen dem Zulauf Nord und dem Zulauf Siid 40 puS/cm.

3.5 Hydrochemische Verhiltnisse

Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die Zusammenfassung der hydrochemischen
Analysenergebnisse der Beprobung vom 29.09.2021 im Grundwasser und in
der Fischzuchtanlage Strobel (Bruthaus, Zuldaufe). Die vollstandigen
Laborergebnisse von SGS Institut Fresenius sind in Anlage 3.1 einzusehen. Die
bei der Beprobung vor Ort gemessenen chemisch-physikalischen Parameter
(Temperatur, pH-Wert, el. Leitfahigkeit) sind in Anlage 3.2 aufgelistet.
Im Laufe des Monitorings seit 2007 wurden diverse Messstellen im Zuge der
fortschreitenden Abbautatigkeiten beseitigt bzw. durch neue Aufschliisse
ersetzt:

- KB 1P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2012

- KB 2P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2010

- KB P1/02 beseitigt Sep. 17; ersetzt durch P1/2017

Da die Messstelle KB P1/02 im unmittelbaren Abstrom des mittlerweile
rekultivierten Abbaus lag, wurde sie zusatzlich in das Beprobungsprogramm
aufgenommen. Die letzte Probennahme fand am 26.09.2017 kurz vor ihrer
Beseitigung statt. Parallel wurde die neue Messstelle P1/2017 am 26.09.2017
zum ersten Mal beprobt.

Eine Lagelbersicht der beprobten Grundwassermessstellen bieten die Ab-
bildungen 2 und 3.

In Anlage 3 sind die Analysenergebnisse der Jahre 2010 — 2021 tabellarisch
zusammengefasst.
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In den Anlagen 3.3 bis 3.10 sind die im Zeitraum 2010 — 2021 in den Moni-
toringmessstellen analysierten Hauptionen-Konzentrationen als Ganglinien
dargestellt.

Fischbrutanstalt
Im Bereich der Fischbrutanstalt (Einlauf Std und Nord, Bruthaus; s. Anl. 3.7 —
3.9) zeichnen sich im Beobachtungszeitraum generell stabil bleibende

Konzentrationen der Wasserinhaltsstoffe ab.

In den Einldufen Sdd (Anl. 3.8) und im Bruthaus (Anl. 3.9) sind markante
Anderungen der Nitratgehalte und Sulfatgehalte festgestellt worden. Ein
kurzfristiger Anstieg der Kalzium- und Magnesiumkonzentration ergab die
Analyse 2018.

Die Ursache der Anderungen der Inhaltstoffe im Bereich des Einlaufs /
Bruthaus sind im unmittelbaren Bereich der ,Quellfassung” zu suchen. Z.B.
konnen ,Ausreiler” der Werte im Jahre 2015 im Einlauf Sid teilweise auf
Stoffeintrage von der Oberflache zurlickgefiihrt werden, méglicherweise fand
bei der Probennahme eine Kontamination durch eingeschwemmte Partikel
statt.

Die Nitratwerte 2020 am Einlauf Sd Ubersteigen den Grenzwert von 50 mg/I
deutlich. Im Jahre 2021 lag der Nitratwert wieder deutlich unter 50 mg/I (22
mg/l).

Grundwasser

Die Ganglinien der Hauptionen im Grundwasser Messstellen zeigen im All-
gemeinen ebenfalls einen relativ konstanten Verlauf. Markante Schwan-
kungen konnten in folgenden Messstellen gemessen werden:

- GWM P 1/12 (Anl. 3.5): Nitrat und Chlorid (= Ursache Verfillung)
- GWM P1/02 (Anl. 3.6) Nitrat (= Ursache Verfillung)
- GWM 1P/10 (Anl. 3.10) Nitrat, Chlorid (= Ursache Verfillung)

Im Jahre 2021 gehen Konzentrationen von Chlorid und Nitrat wieder zurtck.
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Analysenergebnisse der Stichtagsbeprobung am 28./29.09.2021

Tab. 5
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4. Fazit

Die Wasserspiegel-, Temperatur- und Leitfahigkeitsmessungen in den Grund-
wassermessstellen, den Quellen und Zuldufen der Fischzuchtanlage im Verlauf
des Monitorings beschreiben die Grundwasserverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet sowohl raumlich (stationar) als auch zeitlich (instationar).

Schlussfolgerungen aus Wasserspiegelmessungen und
Schiittungsmessungen

Die Wasserspiegelmessungen zeigen seit 2005 die saisonalen Schwankungen,
bedingt durch die Niederschldage. Ende 2019 und Ende 2020 hat sich der
niedrigste Grundwasserstand seit 2005 eingestellt. Im Jahre 2021 wurde im Febr.
und Juli ein Hochwasserstand aufgrund hoher Niederschlagsmengen gemessen.
Ein Einfluss des Kiesabbaus auf die Wasserspiegelhdhen im Abstrom des
Kiesabbaus und im Zustrom der Quellen (Fischbrutanstalt) konnte nicht
festgestellt werden.

Auch die Abflussmessungen im Bereich der Fischteiche zeigen keinen Einfluss
des Kiesabbaus. Auch hier sind die Abflussmengen geprdagt von den
Niederschlagsereignissen. Im Jahre 2021 nehmen auch die Abflussmengen an
der Fischbrutanstalt wieder zu, bedingt durch die erhdhten Nieder-
schlagsmengen.

Schlussfolgerungen aus Temperaturmessungen

In den Messstellen KB 5P/04, KB 6P/02 und KB 3P/02 wurden mit 8,8°C — 9,0°C
die geringsten Durchschnittstemperaturen gemessen. In diesen Messstellen ist
auch die elektrische Leitfahigkeit niedriger als in den anderen Grund-
wassermessstellen.

Beim Vergleich der Durchschnittswerte fir den gesamten Messzeitraum und
2021 ist in fast allen Messstellen ein leichter Anstieg der Temperatur und der
Leitfahigkeit zu beobachten.

Die Durchschnittswerte der Temperatur und der Leitfahigkeit fiir das Jahr 2020
bzw. fir den gesamten Messzeitraum in den einzelnen Messstellen sind in den
Abbildungen 11.1 und 11.2 dargestellt.

Die Temperaturmessungen in der GWM P1/02, die im Abstrombereich des
mittlerweile rekultivierten Kiesabbaus liegt, zeigen 2017 einen ausgeglichenen
Verlauf mit 9,8 °C, d.h. die friiheren Folgen des Abbaus und der Rekultivierung
sind nicht mehr erkennbar.
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Durch die RekultivierungsmaBnahmen reduziert sich der Einfluss der
Lufttemperatur und der Niederschlage auf das Grundwasser im ehem.
Abbaubereich.

Im Durchschnitt liegt die Temperatur in der GWM 1P/02 mit 9,8 °C (nur
Messwerte bis September 2017 bertcksichtigt) im Bereich der oberstromig
liegenden GWM P1/2010 (9,6 °C) und Uber der unterstromig liegenden GWM
10P/04 (9,2 °C). Einflisse durch den Abbau auf die Grundwassertemperatur
sind durch die zeitnahe Rekultivierung des Abbaus fir den Bereich der
Fischbrutanstalt nahezu auszuschlieBen.

Einfliisse des Kiesabbaus sind in der KB 4P/04 in der Temperatur des Grund-
wassers erkennbar, da diese Messstelle auch im Abstrombereich des Abbaus
liegt.

In der Messstelle P1/2012 (im Abstrombereich der verfillten alten Grube)
treten bedingt durch den geringeren Flurabstand groBere Temperatur-
anderungen in den Sommermonaten auf.

Schlussfolgerungen aus Leitfdhigkeitsmessungen
Einflisse des Kiesabbaus/Verfillung sind in der Messstelle KB1P/02
(s. Abb. 10a), und der Messstelle KB 4/04 erkennbar.

In der Messstelle KB 1P/07 traten 2018 im Juli und Oktober Schwankungen auf,
die bis Ende 2020 nicht mehr beobachtet wurden.
Einfliisse durch den Abbau/Verfillung sind aktuell nicht erkennbar.

Gravierende Anderungen der Leitfahigkeit im Bereich der Fischbrutanstalt
(Abb. 8.2a) sind bekannter Weise auf andere Einflisse (Zutritt Ober-
flachenwasser in Zufluss Bruthaus) zurlickzufthren.

Einflisse, die auf den Kiesabbau zuriickzuflihren sind, sind hier nicht
erkennbar.

Schlussfolgerungen aus hydrochemischen Untersuchungen

Hydrochemische Analysenergebnisse seit 2010 lassen bislang keine auf-
falligen bzw. nur lokal begrenzte Veranderungen der Inhaltsstoffe im
Grundwasser erkennen. Die Quellaustritte der Fischzuchtanlage Strobel
zeigen zwischen 2010 und 2019 bis auf den temporaren Anstieg des
Nitratgehaltes von 32,9 mg/| auf 40,9 mg/l im Jahre 2013 und 55 mg/I im
Jahre 2020 sowie dem Anstieg der Kalzium-, Magnesium- und
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Chloridkonzentrationen im Jahre 2018 in der Brutrinne und dem Einlauf Std
keine nennenswerten Unterschiede bei den untersuchten hydrochemischen
Inhaltsstoffen.

Der erhohte Nitratgehalt im Jahre 2020 konnten 2021 nicht mehr gemessen
werden.

Tab. 6  Durchschnittswerte der Messergebnisse in den Quellen und
Zuldufen 2010 - 2021

WSP [mm] / Temperatur [°C] Leitfahigkeit [uS/cm]
Abfluss [I/s]
Nord | Sud | Abfluss | Nord Sud Bruth. | Nord Sid | Bruth.

2010 215 179 34,2 8,1? 8,9? 590 650 520
2011 228 197 36,1 9,2 9,2 9,7 599 667 584
2012 218 171 34,77 9,1 93 9,7 591 666 530
2013 217 163 349 87 8,8 9,6 588 653 481
2014 217 167 29,2 9,2 9,2 9,7 577 633 468
2015 238 165 32,7 9,0 9,0 9,6 555 641 483
2016 | 276 | 185 36,3 9,0 8,9 9,4 572 633 460
2017 251 155 30,7 87 8,8 9,3 576 631 493
2018 270 170 33,0 9,0 9,0 9,5 588 642 490
2019 | 231 | 138 25,3 9,0 9,0 9,6 610 673 508
2020 242 144 23,5 87 8,8 9,7 584 622 552
2021 236 170 31,2 9,6 9,3 n.g. 611 671 513

" Messungen nur 01.2012 — 05.2012
2 Messungen HYDRO-DATA (monatlich) ansonsten Messungen Strobel (wéchentlich)

n.g. nicht gemessen (Vom Betreiber der Fischbrutanlage liegen fiir 2021 keine Messungen vor)

Die Mittelwerte in Tabelle 6 legen nahe, dass seit Beginn des Kiesabbaus keine
signifikanten qualitativen und quantitativen Anderungen der Grundwasser-
verhaltnisse im Bereich der Quellen aufgetreten sind.

Die Schwankungen der Schittung und der Leitfahigkeit sind auf die
Niederschlagsereignisse zurlickzufiihren. Die Temperaturwerte in den Zuldufen
werden durch die Temperaturen an der Oberflache beeinflusst, wobei die
Temperatur im Bruthaus aufgrund der Entnahme (Grundwasser) geringe
Schwankungen zeigt.



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021

23.02.2022
Seite 33 von 52

Quellteich

Fischteiche

Einlauf Nord

QuellSchacht Einlauf Siid

Brut
Bruthaus

®

Weg

a

Legende
@ Messpunkte

}

Ablauf
Richtung Kehlbach

Weg

Gesamtabfl

Abb. 3 Schematische Darstellung der Lage der Messpunkte im Bereich der

Fischzuchtanlage Strobel

Schacht Messung

616,0

I I
=== B1/00 Otterswang (EDV 3106)

«===B5/00 Otterswang (EDV 3110)
~==B2/00 Otterswang (EDV 3107)

== B4/00 Otterswang (EDV 3109) | Messstelle ab 25.04.2016 nicht mehr vorhanden

622,0

wso LA |
I
R

M

Wasserspiegel hohen [mNN]

etz 1) | A.A\ al

My

N
N\

ave

621,0

L 620,0

Wasserspiegelhéhe [mNN] (B2/00)

o

N A W

612,0 T

SN
|

\ 619,0

Jan05 Jan06 Jan07 Jan08 Dez08 Dez09 Dez10 Dez11 Dez12 Dez13 Dez14 Dez15 Dez16 Dez17 Dez 18 Dez19 Dez20 Dez21

618,0

Abb. 4.1  Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen fiir den Zeitraum Januar 2005 -
Dezember 2021 der Messstellen B1/00, B2/00, B4/00 und B5/00

(Hummerbuhl)



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 34 von 52

—KB5P/04 == KB6P/02 —=— KB4P/04 e KB1P/07 w=ty== KB2P/07 —P1/2017 ~m-=GWM 7/13 (EDV 4931)

613 620

Wl |

612 .l"' ‘L\J 619
ket

el A jwhxrfJEQ 7 &\k J\Q \ \ S18
' N i :

o0 a M f 617

609 + T + 616
Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Dez 08 Dez09 Dez 10 Dez 11 Dez 12 Dez 13 Dez 14 Dez 15 Dez 16 Dez 17 Dez 18 Dez 19 Dez 20 Dez 21

Wasserspiegelhéhen in m NN

3

2
.
Wasserspiegelhéhen in mNN (GWM 7/13)

Abb. 4.2a1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen fiir den Zeitraum
2005 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet — Teil 1

=——KB1P/04 (P1/2010) ====KB10P/04 ==8==KB1P/05 =====KB2P/05 ~—+—P1/2012 ——KB1P/02 | EDV 3064 BK P5/18 Otterswang |[EDV 5268 P1/2010|

613

" % e

Wasserspiegelhéhen in m NN

RO

609
Jan 05 Jan 06 Jan 07 Jan 08 Dez 08 Dez 09 Dez 10 Dez 11 Dez 12 Dez 13 Dez 14 Dez 15 Dez 16 Dez 17 Dez 18 Dez 19 Dez 20 Dez 21

Abb.4.2a2  Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen flir den Zeitraum
2005 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet — Teil 2



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 35 von 52
400
350
s \WSP-Siid [mm]
300 +—
s \WSP-Nord[mm]
. A | AN Jrv\/\
~N

A AV\/

M|
W/

Jan.07 Jan.08 Dez.08 Dez.09 Dez.10 Dez.11 Dez.12 Dez.13 Dez.14 Dez.15 Dez.16 Dez. 17 Dez.18 Dez.19 Dez.20 Dez. 21

Wasserspiegelh6hen [mm)]

Abb. 4.3 Lineare Darstellung der Wasserspiegelhohen der Quellzuldufe Stid und
Nord von Januar 2007 bis Dezember 2021

KB1P/04 Riickbau der Messstelle am 31.05.2011 (EDV 3067) GWM P1/2010 neu (EDV 4172)
e KB1P/07 (EDV 3073) s KB2P/07 (EDV 3074)
s KB5P/04 Otterswang (EDV 3069) s KB4P/04 Otterswang (EDV 3068)
613,00 - e KB1P/02 Otterswang (EDV 3064) Riickbau der Messstelle festgestellt am 24.10.2017 s P1/2017 (EDV 5205)
’

\ \
\ A
WA WA
NAAL'VAN
A\,

611,00 v\"‘-\’\!\& v
NI w1
NN / il

~ AV N /)
609,50

612,00

‘9‘7\_

611,50

610,50 <k

Wasserspiegelh6hen [in mNN]

609,00
608,50

\*\é \’b‘\& o“”oq’ oé"& \7"\0 \“‘\0 0‘90 o&\?’ \%‘Sp @‘\Nb oé'é’ 06”0 \’b‘\'@ \*&0 o&'ﬁ oé:LN

Abb. 4.4 Lineare Darstellung der kontinuierlich gemessenen Wasserspiegelhéhen

2007 - 2021 im Untersuchungsgebiet



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 36 von 52
T T T T T T T T T T p2a00
———B1/00 Otterswang (EDV 3106) «===B5/00 Otterswang (EDV 3110)
B2/00 Otterswang (EDV 3107)
615,00 /. \\ 622,00
o
S /"'\ N 8
z M~ \ §
g sra00 621,00 é
< 2
% ©
- 2
2 g
613,00 \“ ~ H \ - \ 62000
N, ,. \.
612,00 ! ! ! ! ! 619,00
RO PR TP TP BN TP SRR s TS TPt SO O\ TS TP A SR A SO A SRR
RN N N N N I S S SN S S SN S
6\9\ O Q’L'Q/\ Q'\'\Q 3\9\ :{L-Qm 67/6\ W Q\g\ Q\'Qb: Q\'@ qu‘% %\'\l 0\'& G\'@ S
Abb. 5.1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum
01.01.2018 - 31.12.2021 der Messstellen B1/00, B2/00 und B5/00
(Hummerbuhl)
——KBSP/04 ~——KB6P/02 ~ —=—KBAP/04 ====KB1P/07 =A=KB2P/07 ~——P1/2017 —®—GWM 7/13 (EDV 4931)
613 620
2 Q
Z 612 P S 619 %
£ z
2 I 2
@D //—‘\/\ — r/.-—l’-\ €
3 611 o o 618 <
2 2
2 3
610 - a—n 617 §
609 ‘ 616
Jan 18 Jul 18 Jan 19 Jul 19 Jan 20 Jul 20 Dez 20 Jul 21 Dez 21

Abb. 5.2a1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum
Januar 2018 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet (Teil 1)



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 37 von 52
—KB10P/04 P1/2012 ——BK P5/18 Otterswang |EDV 5268 P1/2010

613
=
Z 612 o
1S
£
c
[ ]
<
0
ey
)
o 611 —
o
"
n
©

\/\/
610 o, [~ -
609 f
Jan 18 Jul 18 Jan 19 Jul 19 Jan 20 Jul 20 Dez 20 Jul 21 Dez 21

Abb.5.2a2  Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien flir den Zeitraum
Januar 2018 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet (Teil 2)

613,00 ‘
® P5/18-5268
—e—P6/18 - 5269
612,50 P7/19 - 5523
\\ ® GWMP8/19 - 5524
612,00

RN N

611,00 —‘-\N’\ A\

NN/~

~
. ‘*N ~H 1

609,00 ‘
01.01.2018 02.07.2018 01.01.2019 02.07.2019 01.01.2020 01.07.2020 31.12.2020 01.07.2021 31.12.2021

Wasserspiegel in m NN

Abb.5.2a3  Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien flir den Zeitraum
Januar 2018 - 2021 der Messstellen P5/18, P6-18, P7/19 P8/19



HYDRO-DATA, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 38 von 52

350
300
s \WSP-Siid[mm]
- WSP-Nord[mm]
E 250 I I
c
2
E
[T
ks
2
g 200
g
2
150 /\A\\/\ — 4
100
01.01.18 02.07.18 01.01.19 02.07.19 01.01.20 01.07.20 31.12.20 01.07.21 31.12.21
Abb. 5.3 Lineare Darstellung der Wasserspiegelhohen der Quellzulaufe Stid und
Nord von Januar 2018 bis Dezember 2021
—KB5P/04 ——KB6P/02 —=—KB4P/04 e==KB1P/07 ===KB2P/07 ——P1/2017 -®-GWM 7/13 (EDV 4931)
613 620
=
= - 2
z 612 = 619 =
< s
e}
s —~ ) :
g 611 N o 618
5 ,’% \\ 8
@ S
ﬁ ’\\/\-'\-——\/.\ @
= \”& 3
_/_ :'\_\ / @
610 ’ﬁ N —A 617 a
\\ W\J /ﬁ g
i r— | /gﬂs‘é/
609 616
Jan 18 Jul 18 Jan 19 Jul 19 Jan 20 Jul 20 Dez 20 Jul 21 Dez 21
Abb. 54a Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien flr den Zeitraum

Januar 2018 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet (Teil 1)



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 39 von 52
——KB10P/04 P1/2012 ——BK P5/18 Otterswang |EDV 5268 P1/2010
613
=
Z 612 iy
1S
£
c
2
‘0
=
(]
2 611 /
o
é _§ /_/\
610 \:\/‘\
609 ‘
Jan 18 Jul 18 Jan 19 Jul 19 Jan 20 Jul 20 Dez 20 Jul 21 Dez 21
Abb. 5.4b Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum

Januar 2018 - 2021 der Messstellen im Untersuchungsgebiet (Teil 2)



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf 23.02.2022
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021 Seite 40 von 52
300 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 60,0
[ Niederschlag 8= Schiittung
250 50,0
200 40,0
£ L
€ v =
é; 150 - 30,0 2
'§ &
S 100 H " 200
50 L 10,0
o . 0,0
$\ ® 9 o > 2 > » o © . ® &) o S 0
\’6“0 NI T M I N A S N I I R I I
Abb. 6.1 Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im

Vergleich zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies) 2007 - 2021

240 60,0

200 50,0

160 40,0

13

E d
£ =
g =
= (7]
2 120 L 300 §
3 £
2 5
c 2
£ 5
g 3
2 g 200 3
3
¢}

40 |l t 10,0

0 4 II L 0,0

\%“\’q, N\&‘L@ “\é\\’% \\3\@ Se,Q\’% $o*\g> \6‘\9 N\\“—\’q @é\\’q \\3\\9 Se\)\’q ‘\o‘@ \@019 \qup @é"’g \\)\')9 %qu'Q V\o“qp \z“q} \&4"'\ V‘\é\q} \\>\q> SaQ’L\ $o*1>
Abb. 6.2 Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im

Vergleich zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies) 2018 - 2021



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021

23.02.2022
Seite 41 von 52

—a— KB 1P/2012 (4783) ===« GWM P1/2010 (4172) = KB 1P/02 (3064) KB4P/04 (3068)
14,0 - ——— KB10P/04 (3070) KB1P/07 (3073) —&— KB 5P/04 (3069) —— KB 6P/02 (3066)
—A— KB 2P/07 (3074) —— KB 3P/02 (3065) e P1/2017 (5205)
13,0 A
12,0 A
ol Il AN
— —— . ~& i S/
2 100 Y gl L Ly ||.u{ A T~ . ,,-_H-/\
5 g Ve -"_,__t-‘ 'ﬁ;' ':".‘ A ISR E NS Ny | h
ag. S —— = Ny L. |'M‘
€ 90 - PR \ & -
g /
. ezl e
N |
) / \ /
6,0 V
5,0
I G A I S S S N R R T
O T RV G N O A P A A P A S A A
Abb. 7.1a Temperaturganglinien der Grundwasser in den Grundwassermessstellen
(2013 —2021)
12,0
f’l.F
11,0 4 — — — — — — _
\ - |
100 | N [ i
’ r— _~ /
- — N
- | 1 ) \
_ g0 / Nl
g / Wy
£ 80
K]
—KB 1P/02 (3064) ——KB4P/04 (3068)
7,0 ——KB10P/04 (3070) KB1P/07 (3073)
e P1/2017 (5205)
6,0
5,0 T
O A T T B B S T T N I N
R R R
Abb. 7.1b Temperaturganglinien der Grundwasser in Messstellen im Abstrombereich

des aktuellen Abbaus (Jahr 2017 - 2021)



HYDRO-DATA, Radolfzell

Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2021

23.02.2022
Seite 42 von 52

14,0 T T T T
—a— KB 1P/2012 (4783)
===-GWM P1/2010 (4172)
13,0 4 —&— KB 5P/04 (3069) N
—A— KB 6P/02 (3066)
KB 2P/07 (3074)
120 4| —*—«B3p/02(3065) A
’ BK P7/19 (5523) \
BK P8/19 (5524) \\ / f\
g 1 \\ / U A S
g / AA | / N ’\__,\E/ s \
g 10,0 — 'S Ve < e g i . — =y
s N .|= n_&_/“‘ \/‘1/ J___.v-'l'--'"' Jaat LT \
= \ £ o4 LY
RN e | e R S N =
9,0 bz sze N A== A ¥ S
4 - 0——0—¢ S = o -
| AA—A—A—K
8,0
7,0
SRR SR S SN S S N S N P SN N I AN N o
SR S A S I s SO N U L A N L
Abb. 7.1c Temperaturganglinien der Grundwasser in ausgewahlten Messstellen die
vom aktuellen Abbau (2017 - 2021) unbeeinflusst sind
11,0
e GWM 07/19 OW | Stockécker | 5523 GWM 08/19 OW| Stockécker | 5524
10,5 ——BK P6/18 Otterswang | 5269 BK P5/18 Otterswang | 5268
< N\
5 100
— N , |
£
L~
9,5 1 —
9,0
ST - T - B TR TR, . S Y T T T T N SR SR
R SO & @ N R I T I R P Y
Abb. 7.1d Temperaturganglinien der Grundwasser in ausgewahlten Messstellen die

vom aktuellen Abbau (2019 - 2021) unbeeinflusst sind
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Anl. 1.2 Verzeichnis der Grundwassermessstellen mit Koordinaten und Einmessdaten
EDV Nr. LFU LGRB_NR Name der Messstelle KENNUNG| Rechtswert | Hochwert | GOK[mNN] [ POK [mNN] ETinm Bemerkung

3064 2038/520-0 KB1P/02 Otterswang GWM 3516404,26 | 5314127,71 641,03 641,63 38,60 zurtickgebaut 24.10.17
3065 2039/520-5 KB3P/02 Otterswang GWM 3515940,57 | 5314280,76 644,40 645,06 33,00

3066 2040/520-2 KB6P/02 Otterswang GWM 3516212,10 | 5314734,70 628,90 629,60 24,00

3067 2034/520-8 KB1P/04 Otterswang GWM 3516285,32 | 5313979,01 640,80 641,45 36,00 zurtickgebaut 31.05.11
3068 2035/520-3 KB4P/04 Otterswang GWM 3516247,12 | 5314339,24 638,47 639,14 32,10

3069 2036/520-9 KB5P/04 Otterswang GWM 3516298,44 | 5314593,20 631,90 632,76 24,00

3070 2037/520-4 KB10P/04 Otterswang GWM 3516621,89 | 5314276,27 637,70 638,69 33,00

3071 2032/520-7 KB1P/05 Otterswang GWM 3516535,48 | 5313668,86 613,49 614,18 6,00 zurtickgebaut 30.05.11
3072 2033/520-2 KB2P/05 Otterswang GWM 3516168,76 | 5313862,51 614,12 614,72 8,50 zurtickgebaut 30.05.11
3073 2030/520-6 KB1P/07 Otterswang GWM 3516650,49 | 5314539,34 634,11 634,84 29,50

3074 2031/520-1 KB2P/07 Otterswang GWM 3516552,03 | 5315035,79 628,82 629,53 25,60

3106 1327 B1/00 Otterswang GWM 3516210,00 | 5313205,00 637,32 638,49 24,00

3107 1328 B2/00 Otterswang GWM 3516195,00 | 5313020,00 644,74 644,64 26,00

3109 1330 B4/00 Otterswang GWM 3516519,00 | 5312883,00 635,64 636,47 25,00 zurtickgebaut 25.04.16
3110 1331 B5/00 Otterswang GWM 3516446,00 | 5313037,00 625,16 625,92 14,00

4172 GWM P1/2010 neu GWM 3516263,23 | 5313956,09 640,57 641,25 33,70

4783 GWM P1/2012 GWM 3516519,38 | 5313705,86 621,87 623,03 13,00

4931 GWM 7/13 GWM 3515809,00 | 5315598,00 640,12 35,00

5205 GWM P1/2017 GWM 3516364,73 | 5214452,39 635,24 30,00

5268 BK P5/18 Otterswang GWM 3516682,2 | 5314289,02 637,737 638,383 31,00

5269 BK P6/18 Otterswang GWM 3516680,01 | 5313731,97 644,451 645,287 36,00

5523 GWM 07/19 OW (Wage) GWM 3516481,27 | 5314056,69 638,821 639,898

5524 GWM 08/19 OW GWM 3516698,83 | 5314018,84 636,32 636,94

HYDRO-DATA + Dr. Werner MICHEL « Léwengasse 10 + 78315 Radolfzell

+Tel. 07732/9983-0 Fax -/9983-15 Email: - mail@hydro-data.de




Anl. 1.3  Verzeichnis der Abbildungen mit den Grundwassermessstellen 2005 - 2021
Wasserspiegelganglinien
Vergleich
POK WSP 2005 - WSP 2018 - Niederschlag
EDV Nr. LFU Name der Messstelle [MmNN] ETinm 2021 2021 WSP
zurtickgebaut
3064 2038/520-0 | KB1P/02 Otterswang | 641,63 38,60 4.2a2 24.10.17
3065 2039/520-5 | KB3P/02 Otterswang | 645,06 33,00 4.2a2 4.2a3
3066 2040/520-2 | KB6P/02 Otterswang | 629,60 24,00 4.2.al1 5.4a
zurlickgebaut
3067 2034/520-8 | KB1P/04 Otterswang | 641,45 36,00 4.2a2 31.05.11
3068 2035/520-3 | KB4P/04 Otterswang | 639,14 32,10 4.2.al1 5.4a Abb. 5.2
3069 2036/520-9 | KB5P/04 Otterswang | 632,76 24,00 42.al 5.4a
3070 2037/520-4 | KB10P/04 Otterswang | 638,69 33,00 4.2a2 5.2.a2 Abb. 5.2
zuriickgebaut
3071 2032/520-7 | KB1P/05 Otterswang | 614,18 6,00 4.2a2 30.05.11
zurlickgebaut
3072 2033/520-2 | KB2P/05 Otterswang | 614,72 8,50 4.2a2 30.05.11
3073 2030/520-6 | KB1P/07 Otterswang | 634,84 29,50 4.2.a1 5.4a Abb. 5.2
3074 2031/520-1 | KB2P/07 Otterswang | 629,53 25,60 42.al 5.4a Abb. 5.2
3106 B1/00 Otterswang 638,49 24,00 Abb. 4.1 Abb. 5,1
3107 B2/00 Otterswang 644,64 26,00 Abb. 4.1 Abb. 5,1
zuriickgebaut
3109 B4/00 Otterswang 636,47 25,00 Abb. 4.1 25.04.16
3110 B5/00 Otterswang 625,92 14,00 Abb. 4.1 Abb. 5,1
4172 GWM P1/2010 neu 641,25 33,70 4.2a2 Abb. 5.4b Abb. 5.2
4783 GWM P1/2012 623,03 13,00 4.2a2 Abb. 5.4b Abb. 5.2
4931 GWM 7/13 640,12 35,00 entfallt Abb. 5.4b
5205 GWM P1/2017 635,24 30,00 4.2.al Abb. 5.4a Abb. 5.2
5268 BK P5/18 Otterswang | 638,383 31,00 entfallt 5.4c Abb. 5.2
5269 BK P6/18 Otterswang | 645,287 36,00 entfallt 5.4c
GWM 07/19 OW
5523 (Wage) 639,898 entfillt 5.4c
5524 GWM 08/19 OW 636,94 entfallt 5.4c
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Anl. 1.4 Verzeichnis der Abbildungen mit den Grundwassermessstellen 2005 - 2021
Temperaturen und Leitfahigkeit

Temp 2013 - Temp 2017 - Lf 2010 - LF 2018 -
EDV Nr. LFU Name der Messstelle 2021 2021 2021 2021
zurtickgebaut
3064 | 2038/520-0 | KB1P/02 Otterswang Abb. 7.1a 24.10.17 Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3065 | 2039/520-5 | KB3P/02 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3066 | 2040/520-2 | KB6P/02 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3067 | 2034/520-8 | KB1P/04 Otterswang 31.05.11 31.05.11 31.05.11 31.05.11
3068 | 2035/520-3 | KB4P/04 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3069 | 2036/520-9 | KB5P/04 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3070 | 2037/520-4 | KB10P/04 Otterswang | Abb.7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
zuriickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3071 | 2032/520-7 | KB1P/05 Otterswang 30.05.11 30.05.11 30.05.11 30.05.11
zurlickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3072 | 2033/520-2 | KB2P/05 Otterswang 30.05.11 30.05.11 30.05.11 30.05.11
3073 | 2030/520-6 | KB1P/07 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3074 | 2031/520-1 | KB2P/07 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3106 B1/00 Otterswang entfllt entfallt entfallt entfallt
3107 B2/00 Otterswang entfallt entfallt entfallt entfallt
zuriickgebaut zurtickgebaut
3109 B4/00 Otterswang 25.04.15 25.04.16 entfillt entfallt
3110 B5/00 Otterswang entfllt entfallt entfallt entfallt
4172 GWM P1/2010 neu Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
4783 GWM P1/2012 Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1a Abb. 8.3a
4931 GWM 7/13 entfallt entfllt entfallt entfallt
5205 GWM P1/2017 Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5268 BK P5/18 Otterswang entfallt Abb. 7.1d Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5269 BK P6/18 Otterswang entfallt Abb. 7.1d Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5523 GWM 07/19 OW (Wage)| entfallt [Abb.7.1c+7.1d Abb. 8.3a
5524 GWM 08/19 OW entfallt Abb. 7.1c+7.1d Abb. 8.3a
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Ganglinien der Wasserspiegel- (Nov. 2004 — Sep. 2017), Temperatur- und
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Ganglinien der Wasserspiegel- (Aug. 2006 — Dez. 2021), Temperatur- und
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Anl. 2.18 Ermittlung Hochwasser- und Niedrigwasserstand | Messzeitraum 2006 - 2021
Bemessungs-
HW gemessen Héchstwasserstand Niedigwasser wasserstand
Name Anlage m NN Datum m NN m NN Datum m NN Messzeitraum
KB 6P/02 Anl. 2.3 611,41 Aug 16 611,45 609,95 Dez 20 610,2 2006 - 2021
KB 1P/04 Anl. 2.4 612,15 Feb 11 612,9
Wert extrapoliert 611 Dez 08 613,1 2006 - 2011
KB P4/04 Anl. 2.5 611,91 Aug 16 611,95 610 Dez 20 612,1 2006 - 2021
KB 5/04 Anl. 2.6 611,15 Aug 16 611,2 609,61 Dez 20 611,5 2006 - 2021
KB P10/04 |Anl. 2.7 611,27 Aug 16 611,3 609,73 Dez 20 611,5 2006 - 2021
610,74 Nov 21
P1/2012 Anl. 2.8 612,9 Jul 16 612,9 610,81 Feb 20 613,2 2012 - 2021
612,04 Dez 21
KP 2/05 Anl. 2.9 612,42 Jul 05 612,9
Wert extrapoliert 611,27 Jun 09 613,1 2006 - 2011
KB 1P/07 Anl. 2.10 610,32 Aug 16 610,35 609,23 Nov 20 610,5 2008 - 2021
KB 2/07 Anl. 2.11 610,38 Sep 16 610,45 609,15 Dez 20 610,7 2008 - 2021
609,91 Okt 21
P1/2010 Anl. 2.12 612,94 Jun 16 613 610,86 Dez 20 613,2 2010 - 2021
612,86 Jul 21
1P/2017 Anl. 2.13 610,88 Aug 21 611,25
Wert extrapoliert 609,65 Dez 20 611,4 2017 - 2021
P6/18 Anl. 2.14 612,43 Jul 21 612,75
Wert extrapoliert 610,59 Dez 20 612,9 2018 - 2021
P5/18 An. 2.15 610,79 Apr 18 611,2
Wert extrapoliert 609,68 Dez 20 611,45 2018 - 2021
P7/18 Anl. 2.16 612,07 Aug 21 612,5
Wert extrapoliert 610,2 Dez 20 612,7 2019 - 2021
P8/19 Anl. 2.17 611,78 Aug 21 612,2
Wert extrapoliert 610,04 Dez 20 612,4 2019 - 2021
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Anl. 3

Anl. 3.1

Anl. 3.2
Anl. 3.3

Anl. 34

Anl. 3.5
Anl. 3.6

Anl. 3.7

Anl. 3.8

Anl. 3.9

Anl. 3.10

Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang
2010 - 2021

Analysenergebnisse der Probennahme am 28.09.2021, SGS Institut
Fresenius

Chemisch-Physikalische Parameter Probennahme am 28.09.2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/07 (2030/520-6)
von 2010 — 2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 2P/07 (2031/520-1)
von 2010 — 2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/12 von 2012 - 2020
Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/02 (2038/520-0)
von 2012 - 2016, Sonde wurde im September 2017 ausgebaut
Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Nord (2051/520-4) von
2010 - 2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Siid (2052/520-0)
von 2013 - 2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Bruthaus (2053/520-5)

von 2013 - 2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/10 (2054/520-0)
von 2010 — 2021
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Anlage 3

Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang 2010 - 2021

Messstelle 2030/520-6 (KB 1P/07 - EDV 3073) 2031/520-1 (KB 2P/07- EDV 3074) P1/2012 (EDV 4783) 2038/520-0 (KB 1P/02- EDV 3064) Messstelle wurd im Okt. 2017 zuriickgebaut
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 29.09.21 05.08.10 22.05.12 03.09.14 | 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 29.09.21 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 28.09.21
Einheit [
ortho-Phosphat* mg/| 0,07 0,02 0,02 <0.005 <0.005 <0.005 <0.006 <0,02 <0,06 0,06 0,02 0,03 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,6 <0,06 0,07 0,042 0,015 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06 - <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006 - -
Gesamtphosphat* mg/| 0,07 0,02 <0.005 0,02 0,009 0,010 <0,01 0,040 <0,04 0,06 0,03 0,03 0,01 0,011 0,018 0,008 0,060 0,220 <0,04 0,07 0,042 0,005 <0.005 0,006 0,015 0,040 0,060 - <0.01 0,02 0,01 0,01 0,011 - -
el. Leitfahigkeit us/cm 595 586 618 694 690 679 658 645 628 634 645 651 651 661 660 672 710 698 686 596 614 593 427 587 568 561 563 - 696 644 629 673 742 - -
Temperatur G 10,0 98 10,0 91 93 98 9,4 9,4 9,5 9,4 9,6 11,6 10,8 93 10,0 10,1 9,2 9,4 9,5 10,3 11,3 10,1 10,4 11,1 113 10,5 10,9 - 11,1 9,4 10,7 10,5 98 - -
Sauerstoff-Gehalt mg/| 13 48 6,1 12,5 - - 61 7,6 6,1 1,4 6,8 57 74 10,6 - 8,2 6,6 6,9 52 6,2 6,4 6,4 12,9 - 9,5 51 76 - 2,7 32 39 6,7 - - -
pH-Wert 7,4 73 73 74 75 7,7 7,2 71 71 75 74 73 73 72 8,0 79 7,2 7,2 73 72 72 7,2 7,4 79 78 7,2 71 - 7,1 72 7,2 72 7,4 - -
LHKW ue/! ng. n.n. n.n. n.n. n.n. nn n.n n.n n.n ng. ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n nn ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n - ng. n.n. n.n. n.n. n.n. - - -
DOC mg/| <0.5 0,90 1,40 1,30 0,60 1,10 7,60 1,10 1,70 <0.5 1,60 0,70 1,20 0,70 <0.5 1,20 3,70 1,20 2,10 1,30 5,10 1,20 0,90 0,50 1,00 1,40 1,40 - 1,20 0,70 2,00 <0.5 0,90 - -
KMnO,-Verbrauch mg/I 1,70 <0.3 0,80 1,40 1,30 2,00 22,00 4,00 4,00 1,60 6,00 <0.3 0,90 1,00 1,00 4,00 12,00 4,20 6,80 3,50 <0.3 0,80 1,10 1,70 2,80 2,50 3,70 - 5,20 <0.3 1,50 2,4 2,0 - - -
Oxidierbarkeit mg/| 0,43 <0.08 0,20 0,35 0,33 0,50 5,50 1,00 1,00 0,40 1,50 <0.08 0,20 0,25 0,25 1,00 3,00 1,10 1,70 0,88 <0.08 0,20 0,28 0,43 0,70 0,63 0,93 - 1,30 <0.08 0,38 0,6 05 - -
SAK bei 254 nm 1/m n.g. 131 0,63 0,88 1,44 3,49 0,82 0,78 n.g. n.g. 0,18 0,97 0,89 0,82 1,54 0,97 1,05 n.g. 1,24 0,92 0,85 0,64 0,69 0,65 - n.g. 0,81 0,96 0,64 1,68 - -
Chlorid mg/| 9,80 14,50 17,20 16,4 151 7.9 12,4 133 133 31,00 31,80 32,00 32,90 314 36,7 359 383 35,9 27,7 11,90 13,00 7,30 9,6 75 20,5 838 11,3 - 16,10 13,80 11,90 14,7 139 - -
Sulfat mg/| 13,00 14,00 16,00 18,0 17,0 16,0 17,0 19,0 18,0 23,00 23,00 24,00 22,00 25,0 23,0 24,0 42,0 25,0 22,0 20,00 20,00 17,00 20 15 21 15 19 - 15,00 17,00 17,00 19,0 17,0 - -
Hydrogencarbonat mg/| 369,00 338,00 356,00 376,0 358,0 365,0 369,0 370,0 284,0 289,00 267,90 283,00 284,00 285,0 271,0 346,0 293,0 287,0 255,0 302,00 333,00 345,00 335 330 377 319 323 - 405,20 372,00 371,00 371,0 373,0 - -
Nitrat mg/| 10,60 17,30 13,90 17,20 18,40 14,70 22,90 20,40 8,50 50,70 50,90 51,10 47,50 49,6 45,5 43,8 48,0 50,4 41,1 37,20 40,10 22,30 31,8 18,1 341 16,1 18,4 - 13,40 20,90 12,50 13,7 37,4 - -
Nitrit mg/| 0,13 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 0,05 <0,2 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 - -
[Ammonium mg/| <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 <0,04 <0,04 0,13 0,29 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04 <0.04 <0.04 0,05 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,05 - <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0,06 - -
Sk pH 4,3 mmol/| 6,05 5,54 5,83 6,16 5,87 5,99 6,05 6,07 4,65 4,74 4,39 4,63 4,66 4,67 4,44 6,34 4,80 4,71 4,18 4,95 5,46 5,66 5,49 5,41 6,18 523 5,29 - 6,64 6,10 6,08 6,08 6,11 - -
Gesamtharte mmol/| 3,23 3,11 3,39 3,49 3,56 3,62 3,26 3,37 2,73 3,19 3,01 3,28 3,37 3,21 3,29 3,65 3,82 3,37 3,23 2,88 3,65 3,51 3,23 3,27 3,69 2,91 3,05 - 3,28 3,44 4,43 3,37 3,82 - -
Calcium mg/| 106,00 103,00 113,00 116,0 119,0 123,0 105,0 114,0 91,0 105,00 100,00 108,00 112,00 106,00 109,00 125,00 128,00 112,00 98,60 102,00 126,00 123,00 114 115 126 95 106 - 110,00 117,00 118,00 115,0 131,0 - -
Eisen ges. mg/| 0,06 0,10 0,01 0,04 0,02 0,47 1,80 2,50 <0,01 0,01 <0.01 0,05 0,06 0,04 0,01 0,04 0,69 0,38 0,38 0,19 0,43 0,14 0,04 0,09 0,01 1,70 3,70 - 0,03 0,21 0,02 0,04 0,19 - -
Kalium mg/| 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,20 0,90 1,00 1,30 1,30 1,40 1,40 1,30 1,40 1,30 1,30 1,10 1,30 1,10 1,10 1,10 0,1 1,0 1,4 09 038 - 1,20 1,20 1,20 11 12 - -
Magnesium mg/| 14,20 13,10 13,80 14,40 14,30 13,30 15,80 13,90 11,20 13,80 12,60 14,20 14,00 13,70 13,90 12,80 15,00 14,00 12,00 8,10 12,40 10,70 9,33 9,80 13,20 12,70 9,81 - 13,10 12,70 11,90 12,1 13,4 - -
Mangan mg/| <0.005 0,022 0,005 0,008 <0.005 0,086 0,630 1,100 0,110 <0.005 <0.05 0,005 0,006 <0.005 <0.005 0,005 0,170 0,140 0,076 0,005 0,055 0,020 <0.005 0,012 <0,005 0,360 1,100 - <0.005 0,015 <0.005 <0.005 0,006 - -
Natrium mg/| 6,70 8,70 8,00 8,80 9,60 5,20 10,90 8,80 7,00 7,70 7,80 8,20 8,10 7,80 8,60 8,70 8,70 10,60 9,70 6,90 7,70 6,60 57 58 84 6,5 73 - 10,90 9,50 10,30 81 6,9 - -
Silizium mg/| 5,90 5,60 5,80 5,60 5,80 5,50 6,80 6,40 7,90 6,10 5,90 6,00 6,40 6,00 6,20 5,30 5,70 6,50 7,00 5,70 5,70 5,80 S 5,90 5,10 6,80 7,30 - 5,50 5,50 5,30 51 53 - -
Messstelle 2051/520-4 (Zulauf Nord) 2052/520-0 (Zulauf Siid) 2053/520-5 (Bruthaus) 2054/520-0 (P1/2010 - EDV 4712)
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21 05.08.10 23.05.12 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21
Einheit
ortho-Phosphat* mg/! <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,060 0,080 <0,06 <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,07 <0,06 <0,06 0,04 0,01 0,05 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,06 <0,02 0,05 <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06 <0,06
Gesamtphosphat* mg/| 0,02 0,01 0,01 0,011 0,028 0,007 0,050 0,050 0,080 0,03 0,01 0,01 0,02 0,023 0,010 0,050 <0,04 <0,02 0,04 0,01 0,02 0,018 0,010 0,018 0,090 0,060 0,050 0,06 0,01 0,02 0,01 0,03 0,008 0,013 <0,04 0,040 <0,04
el. Leitfahigkeit us/cm 612 631 583 601 608 619 593 607 613 688 643 669 680 653 686 657 656 634 636 621 609 596 593 576 616 659 646 618 689 717 663 612 656 649 708 613 631
Temperatur G 93 10,4 9,6 10,3 10,2 10,1 113 91 113 9,9 10,5 95 10,2 10,1 10,3 10,9 91 11,9 10,0 10,7 99 10,1 10,1 10,5 10,4 9,7 99 9,6 10,6 10,2 10,1 10,2 9,6 9,9 99 10,0 10,1
Sauerstoff-Gehalt mg/| 16 6,2 6,6 6,7 - 76 6,4 6,7 53 17 6,1 6,8 9,4 - 72 55 6,8 56 1,4 57 6,6 7,6 - 6,6 58 6,3 58 11 4,1 48 51 71 - 8,6 52 73 49
pH-Wert 75 7,7 73 7,2 75 7,6 72 7,2 72 7,6 7,7 73 7,6 78 7.7 73 73 72 7,5 7,7 74 7,4 7,7 77 73 72 7.3 73 7,1 7,2 7,2 73 7,7 7,7 7,1 71 7,2
LHKW ug/l n.g. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.g. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.g. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.g. n.g. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n
DOC mg/| <0.5 0,70 4,70 1,50 4,60 1,70 1,10 3,30 3,60 1,00 0,80 1,70 1,60 0,80 1,00 1,00 1,00 1,10 0,80 0,80 1,30 2,10 3,70 1,50 0,90 1,10 1,20 0,70 2,00 0,80 1,70 1,4 0,7 1,0 19 13 18
KMnO,-Verbrauch mg/I 2,50 <0.3 110,00 3,50 5,10 4,00 3,60 8,30 8,80 3,80 <0.3 1,90 3,10 1,80 2,80 2,70 4,20 6,50 1,30 <0.3 1,30 1,80 2,80 3,90 5,00 5,70 5,70 1,90 5,70 <0.3 1,30 2,3 13 2,8 4,2 3,8 0,8
Oxidierbarkeit mg/| 0,63 <0.08 28,00 0,88 1,30 1,00 0,90 2,10 2,20 0,95 <0.08 0,48 0,45 0,45 0,70 0,68 1,10 1,60 0,33 <0.08 0,33 0,78 0,70 0,98 1,30 1,40 1,40 0,48 1,40 <0.08 0,33 0,57 0,33 0,70 1,10 0,95 0,20
SAK bei 254 nm 1/m n.g. 0,90 1,77 1,49 1,54 1,64 1,93 1,76 n.g. 1,13 1,11 1,70 1,63 0,73 1,41 1,35 n.g. <0.05 0,56 0,96 1,55 0,74 1,20 0,98 n.g. n.g. 0,91 0,97 1,36 1,13 0,78 1,19 135
Chlorid mg/| 20,70 22,00 21,40 18,40 23,50 13,10 20,20 23,70 23,00 17,00 17,10 18,50 16,70 16,20 16,40 14,10 16,90 16,9 13,80 16,20 16,70 17,10 20,90 19,90 16,00 16,30 151 11,00 11,40 10,40 12,90 8,10 15,20 35,90 16,90 13,00 10,60
Sulfat mg/| 16,00 17,00 17,00 20,00 18,00 15,00 18,00 21,00 22,00 22,00 21,00 35,00 23,00 21,00 20,00 18,00 22,00 21,0 17,00 17,00 18,00 23,00 21,00 25,00 19,00 22,00 19 17,00 16,00 18,00 15,00 16,0 17,0 24,0 18,0 20,0 15,0
Hydrogencarbonat mg/| 303,00 305,00 301,00 322,00 286,00 395,00 286,00 297,00 313,00 353,00 353,00 359,00 373,00 345,00 408,00 360,00 351,00 337,0 339,00 342,00 320,00 340,0 334,0 376,0 348,0 349,0 357 361,00 377,00 403,00 384,00 355,0 339,0 346,0 373,0 308,0 373,0
Nitrat mg/| 37,10 38,10 32,60 32,90 30,00 37,70 31,20 35,40 25,10 40,80 37,00 31,80 31,70 28,00 8,80 26,60 53,70 22,7 32,90 40,90 29,70 32,70 38,30 47,60 35,90 30,50 21,1 19,00 32,90 45,20 35,90 15,2 345 43,8 373 25,5 11,9
Nitrit mg/| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,05 <0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,17 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
[Ammonium mg/| <0.04 <0.04 0,08 0,07 0,09 <0,04 0,05 0,05 0,07 <0.04 <0.04 <0.04 0,05 <0.04 0,24 <0,04 0,05 <0,04 <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 0,0 0,07 0,25
Sk pH 4,3 mmol/| 4,97 5,00 4,93 5,28 4,68 6,48 4,69 4,86 513 5,78 5,79 5,89 6,12 5,66 6,68 5,90 5,76 5,85 5,56 5,60 524 5,58 5,48 6,17 5,70 572 5,85 591 6,18 6,60 6,30 58 56 57 6,11 5,04 6,11
Gesamtharte mmol/ 3,09 2,98 3,05 3,21 3,09 4,35 3,12 3,46 3,19 3,57 3,34 3,38 3,57 3,57 7,30 3,39 3,55 333 3,30 3,24 3,25 3,31 3,55 5,68 3,39 3,46 3,46 3,30 3,41 3,80 3,72 32 35 4,08 3,49 3,05 3,23
Calcium mg/| 105,00 101,00 103,00 110,00 106,00 153,00 105,00 108,00 108,00 123,00 115,00 116,00 123,00 123,00 256,00 117,00 122,00 116,00 113,00 111,00 112,00 114,00 122,00 194,00 117,00 106,00 120 115,00 120,00 133,00 130,00 110,00 122,00 136,00 120,00 106,00 112,00
Eisen ges. mg/| <0.01 0,01 5,20 0,01 5,70 0,99 1,40 0,19 0,08 <0.01 0,01 0,03 <0.01 0,03 3,30 0,02 0,20 0,05 <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01 2,90 0,02 3,70 0,05 0,02 0,01 0,03 0,01 <0.01 <0.01 0,75 1,70 1,10 2,60
Kalium mg/| 1,90 2,10 4,80 1,70 3,20 1,40 2,60 2,30 2,10 1,40 1,20 3,00 1,20 1,20 1,40 1,00 0,70 1,00 1,20 1,30 1,20 1,30 1,30 1,80 1,00 0,80 1,1 1,10 1,20 1,20 1,20 1,10 1,20 1,70 1,10 0,80 1,20
Magnesium mg/| 11,50 11,30 11,70 11,30 10,80 13,00 11,60 12,30 12,10 12,20 11,50 11,90 12,20 12,10 22,20 11,40 12,30 10,80 11,60 11,40 11,10 11,30 12,30 20,40 11,60 9,81 11,40 10,50 10,10 11,70 11,50 9,97 10,60 16,60 12,10 9,90 10,50
Mangan mg/| <0.005 <0.005 0,19 <0.005 0,41 0,12 0,08 0,049 0,007 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 1,50 0,01 0,06 0,006 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,87 <0,005 1,10 <0,005 0,029 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,17 0,20 0,35 0,44
Natrium mg/| 7,90 8,20 8,50 8,30 8,20 7,40 7,80 8,80 10,00 8,00 8,80 22,50 8,50 9,10 8,70 9,40 9,20 9,70 7,20 8,00 7,10 8,00 9,10 8,60 9,10 7,30 9,4 6,00 6,40 6,30 6,40 5,60 7,40 9,30 8,70 8,00 8,00
Silizium mg/| 5,60 5,60 6,30 5,30 6,20 4,60 5,90 6,00 7,00 5,60 5,40 5,70 5,40 5,60 6,40 5,70 5,70 6,20 5,10 5,00 5,20 5,10 5,20 6,20 7,30 6,10 4,60 4,70 4,70 4,80 4,30 4,40 6,00 5,70 5,40 6,00
* als Phosphor  n.n. nicht nachweisbar
** Mischprobe  n.g. nicht gemessen
Messstelle P 1/17 (5205)
05.08.10 03.09.14 29.09.15 13.09.16 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 29.09.21
Einheit
lortho-Phosphat* mg/| 0,007 <0,005 <0,06 <0,06 <0,06
(Gesamtphosphat* mg/| 0,012 0,017 0,040 0,070 0,060
el. Leitfahigkeit us/cm 718 693 698 647 694
Temperatur °C 9,8 9,9 10,3 10,4 10,6
Gehalt mg/| - 6,6 6,0 6,9 53
pH-Wert 8,0 79 72 7,1 7.2
LHKW ug/! n.n. n.n. n.n n.n n.n
DOC mg/| 0,60 0,90 21,00 2,80 2,00
KMnO,-Verbrauch mg/| 1,40 2,70 4,40 4,10 <0,3
Oxidierbarkeit mg/I 0,35 0,70 1,10 1,00 <0,08
SAK bei 254 nm 1/m 1,00 1,33 1,09 1,22
Chlorid mg/I 18,90 22,20 16,40 16,60 18,00
Sulfat mg/! 25,00 18,00 22,00 23,00 22,00
Hydrogencarbonat mg/! 321,00 319,00 340,00 3,24 380,00
Nitrat mg/! 42,60 31,30 36,90 39,70 23,40
Nitrit mg/! <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
Ammonium mg/! <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 <0,04
Sk pH 4,3 mmol/| 5,26 523 5,57 531 6,22
arte mmol/l 3,60 3,08 3,33 3,37 3,74
Calcium mg/! 122,00 104,00 111,00 115,00 128,00
Eisen ges. mg/! 0,03 <0,01 2,10 1,20 0,55
Kalium mg/l 1,30 1,90 1,30 1,00 1,60
Magnesium mg/! 13,50 11,80 13,90 12,00 13,20
Mangan mg/! <0.005 <0,005 0,48 0,35 0,08
Natrium mg/! 8,00 7,80 9,00 8,80 8,70
Silizium mg/I 5,80 5,40 6,40 5,80 6,70
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Proben von lhnen (ibersendet

Probennummer 211120007
Bezeichnung Bruthaus
Eingangsdatum: 30.09.2021
Parameter Einheit
Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m 0,98
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m < 0,05
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l 1,2
KMnO4—Verbrauch mg/) 57
Oxidierbarkeit als mg/l 1,4
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/| 15,1
Sulfat mg/l 19
Nitrat mg/| 21,1
Nitrit mg/l < 0,02
Ammonium mg/l < 0,04
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 5,85
Hydrogencarbonat mg/l 357
Gesamtharte °dH 19,4
ortho-Phosphat mg/l < 0,06
ortho-Phosphat als mg/l < 0,02
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l 0,05
Gesamtphosphat als mg/l 0,02
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l 120
Eisen, ges. mg/t 0,05
Kalium mg/l 11
Magnesium mg/l 11,4
Mangan mg/l < 0,005
Natrium mg/l 94
Silicium mg/l 6,1

Matrix: Grundwasser

211120008
Einlauf Sud

30.09.2021

1,35

< 0,05

1.1
6,5
1,6

16,9
21
22,7
< 0,02
< 0,04
5,53
337
18,7
< 0,06
< 0,02

0,08
0,03

116
0,05
1,0

10,8
0,006
9,7
6,2

211120008
Einlauf Nord
30.09.2021
Bestimmungs Methode
-grenze
1,76 0,05 DIN 38404-3
0,08 0,05 DIN EN ISO 7887
3,6 0.5 DIN EN 1484
8,8 0,3 DIN EN ISO 8467
2,2 0,08 DIN EN ISO 8467
23,0 0,5 DIN EN ISO 10304-1
22 1 DIN EN ISO 10304-1
25,1 05 DIN EN ISO 10304-1
< 0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1
0,07 0,04 DIN EN ISO 11732
513 0,05 DIN 38409-7
313 3,0 DEV D8
17,9 0,1 DIN 38409-6
< 0,06 0,06 DIN EN ISO 6878
< 0,02 0,02 DIN EN ISO 6878
0,08 0,04 DIN EN ISO 6878
0,03 0,01 DIN EN 1SO 6878
108 0,5 DIN EN ISO 11885
0,08 0,01 DIN EN ISO 11885
2.1 05 DIN EN ISO 11885
121 0,05 DIN EN ISO 11885
0,007 0,005 DINENISO 11885
10,0 0.5 DIN EN ISO 11885
7,0 0,05 DIN EN ISO 11885

Lab

HE

HE

HE
HE
HE
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Ramsch Auftrag Nr. 5927917 07.10.2021

Probennummer 211120007 211120008 211120009

Bezeichnung Bruthaus Einlauf Stid Einlauf Nord

lonenbilanz % 4,91 4,54 3,53

KW-Index C10-C40 mg/| <01 <01 <01 0.1 DIN EN ISO 9377-2

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

trans-1,2-Dichlorethen  ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Dichlormethan ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlormethan ug/l <02 <0,2 <02 0,2 DIN EN iSO 10301 HE

1,1,1-Trichlorethan ug/l <02 <02 <02 02 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlorethen ugll <01 <0,1 <01 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlorethen ug/l <01 <01 <01 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlormethan ug/l <05 <05 <05 0.5 DIN EN ISO 10301 HE

Chlorethen ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
- HE

Summe nachgewiesener ug/l

LHKW
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Ramsch Auftrag Nr. 5927917 07.10.2021

Proben von [hnen Ubersendet Matrix: Grundwasser

Probennummer 211120010 211120011 211120012

Bezeichnung KB 1P/07 KB 2P/07 KB 1P/10

Eingangsdatum: 30.09.2021 30.09.2021 30.09.2021

Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m 0,78 1,05 1,35 0,05 DIN 38404-3 HE

Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN EN ISO 7887 HE

Absorptionskoeff. bei 436

nm

poC mg/l 1.7 21 1.8 0,5 DIN EN 1484 HE

KMnO4-Verbrauch mg/l 40 6,8 0,8 0.3 DIN EN ISO 8467 HE

Oxidierbarkeit als mg/l 1,0 1,7 0,2 0,08 DIN EN ISO 8467 HE

Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l 13,3 27,7 10,6 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Sulfat mgl/l 18 22 15 1 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrat mg/l 8,5 411 11,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE

Nitrit mg/l < 0,02 <0,02 < 0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1 HE

Ammonium mg/l 0,29 <0,04 0,25 0,04 DIN EN ISO 11732 HE

Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 4,65 4,18 6,11 0,05 DIN 38409-7 HE

Hydrogencarbonat mg/l 284 255 373 3,0 DEV D8 HE

Gesamtharte °dH 15,3 16,6 18,1 0,1 DIN 38409-6 HE

ortho-Phosphat mgl/l < 0,06 < 0,06 < 0,06 0,06 DIN EN SO 6878 HE

ortho-Phosphat als mg/l <0,02 < 0,02 <(0,02 0,02 DIN EN ISO 6878 HE

Phosphor

Gesamtphosphat mg/l < 0,04 0,11 <0,04 0,04 DIN EN 1SO 6878 HE

Gesamtphosphat als mg/l <0,01 0,04 <0,01 0,01 DIN EN ISO 6878 HE

Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l 91,0 98,6 112 0,5 DIN EN ISO 11885 HE

Eisen, ges. mg/l < 0,01 0,38 2,6 0,01 DINEN ISO 11885 HE

Kalium mg/l 1,0 1.3 1,2 0.5 DIN EN ISO 11885 HE

Magnesium mg/l 11,2 12,0 10,5 0,05 DIN EN iSO 11885 HE

Mangan mg/l 0,11 0,076 0,44 0,005 DINENISO 11885 HE

Natrium mg/! 7.0 9,7 8,0 0,5 DIN EN ISO 11885 HE

Silicium mg/l 7.9 7.0 6,0 0,05 DIN EN ISO 11885 HE
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Ramsch Auftrag Nr. 5927917 07.10.2021

Probennummer 211120010 211120011 211120012

Bezeichnung KB 1P/07 KB 2P/07 KB 1P/10

lonenbilanz % 4,85 476 0,59

KW-Index C10-C40 mg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

trans-1,2-Dichlorethen g/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Dichlormethan ug/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlormethan ug/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

1,1,1-Trichiorethan ugll <0,2 <0,2 <02 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlorethen ug/l <01 <01 <0, 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlorethen ug/l <0,1 <0,1 < 0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlormethan ug/l <05 <05 <05 0.5 DIN EN ISO 10301 HE

Chlorethen ug/t <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
- - - HE

Summe nachgewiesener g/l

LHKW
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Proben von Ihnen Ubersendet

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Untersuchungsergebnisse :
Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
KMnO4—Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/l
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/i
Hydrogencarbonat mg/l
Gesamthérte °dH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/l
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Matrix: Grundwasser

211120013
KB 1P/17

30.09.2021

1,22

<0,05

2,0
<03
<0,08

18,0
22
23,4
<0,02
<0,04
6,22
380
21,0
<0,06
<0,02

0,06
0,02

128
0,55
1,6

13,2

0,084

8,7
6,7

Bestimmungs Methode

-grenze

0,05

0,05

0,5
0.3
0,08

0,5
1

0,5
0,02
0,04
0,05
3.0
0.1
0,06
0,02

0,04
0,01

0,5
0,01
0.5

0,05
0,005

0.5

0,05

DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN I1SO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN I1SO 6878

DIN EN I1SO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN I1SO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1SO 11885
DIN EN I1SO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

Lab

HE

HE

HE
HE
HE
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Probennummer 211120013

Bezeichnung KB 1P/17

lonenbilanz % 4,55 HE
KW-Iindex C10-C40 mg/l <0,1 0.1 DIN EN ISO 9377-2 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen  pg/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Dichlormethan ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen ug/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlorethen ug/ <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan ug/l <05 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Summe nachgewiesener ug/l - HE

LHKW

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DEV D8 1971

DIN 38404-3 2005-07
DIN 38408-6 1986-01
DIN 38409-7 2005-12
DIN EN 1484 1997-08
DIN EN 1SO 10301 1997-08
DIN EN ISO 10304-1 2008-07
DIN EN I1SO 11732 2005-05
DIN EN I1SO 11885 2009-09
DIN EN I1SO 6878 2004-09
DIN EN ISO 7887 2012-04
DIN EN I1SO 8467 1995-05
DIN EN I1SO 9377-2 2001-07

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz geméaf den
oben genannten Kirzeln sind aufgefthrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs. pdf.

“** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschafl im Rahmen ihrer Allgemeinen Gmhﬂ!hbeﬂﬁungen fur Dienstieistungan erstelll, die unter www.ags!gwup.dofngb zugiinglich sind, Es wird
ausdrickiich aul die darin enthaltenen Regelungen zur Haflungsb tonzungl, Freistellung und 2um Gerichisstand hingewiesen. Dieses Dokument is! ein anmal. Wann das Dokumenl
digital Obarmittell wird, isl es als Onamal im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokumanis wird darauf hin}guewiesan. dass tie darin enhallanen Angaben
ausschhiellich dia im Zetpunkt der Dienstleistung von der Gesalischaft festgestaliten Talsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Gberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gasellschall is! allein dem andeg gegenibar varaniworllich. Dieses Dokument enlbindet die Parteien von Rechlsgeschaften nicht von ihren insoweil bestehenden Rechlen und )
F’I'Hn:l.ll-:_lbgni Jedgﬁ nichl genehmigle Andérung, Falschung oder Verzerrung des Inhalls oder des ufleren Erscheinungsbiides dieses Dokuments ist rechiswidrig. Ein VersioB kann rechllich
geahndat warden, S . ) -

Finweis: Die Probe(n), aufl die sich die hier dargeleglen Erkanninisse (die "Erkennlnisse”) beziehen, wurdein gal. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Oritle éntnommen
n diesem Falle gaben die Erkenntnisse Keine Garantie fiir den reprasentativen Charakler der Probe beziglich rgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschall Gbernimmt keing Hallung for den Ursprung oder die Quelle, aus der die Proba(n) angeblichitatsdchlich entnommen wurde(n).




Anlage 3.2 Chemisch-physikalische Parameter Probennahme am 28./29.09.2021

End.-tief T b Lf . \"/ - M
MeBstelle Datum Abstich [m] nd.-tiefe e:np pH Sauerst o.rpun.lp enge Farbe Geruch Triibung
[m] [°C] [uS/cm] [mg/1] zeit [min] [1/s]
Bruthaus 28.09.2021 - - 9,9 646 7,2 5,80 Schopfprobe keine kein klar
Einlauf Sud 28.09.2021 - - 11,9 634 7,2 5,60 Schopfprobe keine kein leicht trib
Einlauf Nord 28.09.2021 - - 11,3 613 7,2 5,30 Schopfprobe keine kein Schwebestoffe
KB 1P/07 29.09.201 25,61 27,00 9,5 628 71 6,10 Schopfprobe keine kein leicht triib
KB 2P/07 28.09.2021 20,35 22,00 9,5 686 73 5,20 20 0,2 keine kein leicht trib
KB 1P/10 28.09.2021 30,32 31,00 10,1 631 7.2 4,90 Schopfprobe keine kein leicht trib
Anfahrt nicht
P1/12 L
moglich
P1/17 29.09.2021 25,55 27,00 10,6 694 7.2 5,30 Schopfprobe keine kein leicht triib
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1. Veranlassung und Ziele des Grundwassermonitorings

In Abstimmung mit dem Landratsamt Sigmaringen wurde ein Programm fir
ein  Grundwasser-Monitoring vor und wahrend des Kies-Nassabbaus
Otterswang erarbeitet. Dieses dient der Beweissicherung und Dokumentation
der instationdren hydrogeologischen und hydrochemischen Verhaltnisse des
Grundwassers und der damit im Zusammenhang stehenden Quellaustritte.
Dieses Messprogramm wurde 2004 begonnen und 2007 wesentlich erweitert,
es stimmt mit den geforderten Untersuchungen im Genehmigungsbescheid
(Entscheidung zur naturschutz- und baurechtlichen Genehmigung vom
18.05.2011, LRA Sigmaringen) Uberein.

Wahrend der Erweiterung des Kiesabbaus soll eine Beeintrachtigung der
Quellaustritte bei der Fischbrutanstalt sowohl qualitativ (Temperatur,
Leitfahigkeit, Triibung) als auch quantitativ (Schittungsmengen) vermieden
werden. Das aktuelle Monitoring beschreibt das Verhalten des Grundwassers
und der Quellaustritte ohne Nassabbau (Sommerhalbjahr) und mit Nassabbau
(Winterhalbjahr), der im Jahre 2012/2013 begonnen wurde.

Fir die Bewertung der Messergebnisse wahrend des geplanten Abbaus
werden die natirlichen Schwankungen der Grundwasserstandshdhe, der
Quellschittungen, der Temperatur und der el. Leitfahigkeit des Grundwassers
und des Oberflachenwassers (Teich nordwestlich der Fischteiche), welches
letztendlich aus dem Grundwasser gespeist wird, erfasst.

Im Zeitraum 2000 — 2007 wurde sukzessive ein Grundwassermessstellennetz
errichtet. Dieses Messstellennetz wurde im Jahre 2010 und 2012 um die
Messstellen GWM 1/2010 neu und GWM 1/2012 erganzt, da die Messstellen
KB 1P/04 (2024/520-8) und KB 2P/05 (2033/520-2) dem Abbau und der
Rekultivierung im Jahre 2011 zum Opfer fielen. Die Messstelle KB1P/05 wurde
wegen der Rekultivierung zurlickgebaut (s. Abb. 1).

Im Juni 2017 wurde die Grundwassermessstelle P1/2017 eingerichtet; diese
dient als Ersatz sowohl fir die im September 2017 beseitigte Messstelle
KB 1P/02 als auch fiir die zukiinftig entfallende GWM KB 4P/04. Diese neue
Messstelle wurde nach Fertigstellung mit einem Messsystem zu konti-
nuierlichen Aufzeichnung des Wasserspiegels, der Temperatur und der
elektrischen Leitfahigkeit ausgestattet.

Im Jahre 2018 und im Jahre 2019 wurden je zwei weitere Messstellen 6stlich
des aktuellen Abbaubereichs erstellt, um die rohstoffgeologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse genauer zu erkunden. Seit Marz 2018
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(KB P5/18 und KB 6/18) bzw. Dezember 2019 (KB P7/19 und KB 8/19) sind
auch diese Messstellen Bestandteil des Monitoringprogrammes.

Seit Juli 2014 liegen monatliche Wasserspiegelmessungen aus der GWM 7/13
vor, die ebenfalls in das Monitoringprogramm aufgenommen wurde
(s. Abb. 1 und Abb. 4.2).

Am Quellzutritt bei der Fischbrutanlage STROBEL waren wahrend eines Teils
des Messzeitraumes (2007 - 2009) Einrichtungen fir Wasserspiegel-
Temperaturmessungen installiert. Diese kontinuierlichen Messungen fanden
Uber einen Zeitraum von ca. 15 Monaten statt. AnschlieBend wurden die
Parameter Temperatur, el. Leitfahigkeit und Wasserstand an den Zulaufwehren
Nord und Stid wochentlich bis 14-tdgig gemessen.

Es wurden die Gesamtschuttung aus den Quellaustritten (Schacht hinter dem
Auslauf der Fischteiche mittels Wasseruhr) und die chemisch — physikalischen
Parameter Temperatur und elektrische Leitfahigkeit in den 3 vorhandenen
Quellzuldufen erfasst. Diese Mengen werden dann zusammen Uber den
Schacht mit der Wasseruhr dem Kehlbach zugefiihrt. Die Messungen mit der
Wasseruhr wurden 1 mal pro Woche bzw. 14-tagig Uber jeweils 10 Stunden
durchgefihrt.

Im Jahre 2010 wurde auch der Quellschacht, der die Brutrinne im Bruthaus
speist, mit in das Messprogramm integriert.

2. Messprogramm

Das aktuelle Messprogramm umfasst:

o Wasserspiegelmessungen kontinuierlich mit Datensammlern
und durch Lichtlotmessungen (monatlich)

o Schittungsmessungen Gesamtabfluss Fischzucht
(wochentlich bis 14-tagig)

o Messung der Temperatur Grundwasser (monatlich, teilweise
kontinuierlich) und an den Quellaustritten (wochentlich bis 14-
tagig durch Betreiber der Fischzuchtanlage)

o Messung der el. Leitfahigkeit im Grundwasser (monatlich,
teilweise kontinuierlich) und an den Quellaustritten
(wochentlich bis 14-tagig)

o Hydrochemische Untersuchungen an Proben aus
verschiedenen Grundwassermessstellen und Quellzuldufen
(jahrlich)

o Schittungsmessungen am Quellschacht der Brutrinne werden
vereinzelt durchgefiihrt (Fa. Strobel)
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Die Lage der Messstellen kann den Abbildungen 1 und 2 entnommen werden.
Die Messzeitraume in den Grundwassermessstellen sind in der Tabelle 1 zu-
sammengefasst. Die Messungen im Bereich der Fischbrutanstalt wurden in
Tabelle 2 tabellarisch zusammengestellt. Ein schematischer Lageplan der
Messpunkte im Bereich der Fischzuchtanstalt ist in der Abbildung 3 dar-
gestellt.

Die Aufschlisse B2/00 und B4/00 erschlieBen nicht das Grundwasser des beo-
bachteten Aquifers, wurden aber mitgemessen. Seit April 2016 existiert die
Messstelle B4/00 nicht mehr.
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Tab.1 Messzeitraume in den Grundwassermessstellen
Zeitraum der Messungen
Grundwasser- Aktuelle LUBW Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-
messstelle Messungen Nr. messungen messungen messungen
KB 1P/02% nein 2038/520-0 Nov. 04 — Sep. 17 Marz 07 - Sep. 17 Mérz 07 - Sep. 17
KB 3P/02 Ja- LILO 2039/520-7 Nov. 04 - Dez. 22 Juni 06 - Dez. 22 Juni 06 — Dez. 22
KB 6P/02 Ja_LiLo 2040/520-2 Nov. 04 — Dez. 22 April 06 — Dez. 22 April 06 — Dez. 22
KB 1P/04" nein 2024/520-8 Nov. 04 - Mai 11 Febr. 07 — Mai 11 Febr. 07 — Mai 11
KB 4P/04% Ja-DS 2035/520-3 Aug. 05 - Dez. 22 Aug. 05 - Dez. 22 Aug. 05 - Dez. 22
KB 5P/04 Ja- LiLo 2031/520-1 Nov. 04 — Dez. 22 Aug. 05 — Dez. 22 Aug. 05 — Dez. 22
KB 10P/04% Ja - Lilo 2037/520-4 Nov. 04 - Jan. 13 Juni 06 — Dez. 22 Juni 06 — Dez. 22
DS Feb. 13 — Apr. 18
LiLo Apr. 18 — Dez. 22
KB 1P/05" nein 2032/520-7 Aug. 05 -Jan. 12 Aug. 05 -Jan. 12 Aug. 05 -Jan. 12
KB 2P/05" nein 2033/520-2 Aug. 05 — Mai 11 Aug. 05 - Mai 11 Aug. 05 - Mai 11
KB 1P/074 Ja- DS 2030/520-6 Aug. 07 — Dez. 22 Mai 07 - Dez. 22 Mai 07 — Dez. 22
KB 2P/07% Ja- DS 2031/520-1 Juli 07 - Dez. 22 Mai 07 — Dez. 22 Mai 07 — Dez. 22
B1/00 Ja - Lilo Sept. 01 — Dez. 22 - -
B5/00 Ja. Lilo Sept. 01 — Dez. 22 - -
B2/00 Ja- LiLo Sept. 01 — Dez. 22 - -
B4/00° nein Sept. 01 - April 16 - -
P1/2010° Ja- DS 2054/520-0 Aug. 10 — Dez. 22 Aug. 10 - Dez. 22 Aug. 10 - Dez. 22
P1/2012 Ja-Lilo April 2012 — Dez. 22 April 12 — Dez. 22 April 12 — Dez. 22
GWM 7/13 Ja- LiLo Juni 14 - Dez. 22 - -
P1/2017 Ja-DS Juni 17 — Dez. 22 Juni 17 - Dez. 22 Juni 17 — Dez. 22
KB P5/18 Ja- DS Apr.18 — Mai 21 Apr 18 — Dez. 22 Apr 18 — Dez. 22
LiLo Juni21 - Jan. 22
DS Jan. 22 - Dez. 22
KB P6/18 Ja- LiLo Marz 18 — Juli 21 Apr 18 — Dez. 22 Apr 18 — Dez. 22
DS Aug. 21 - Dez. 22
KB P7/19 Ja- DS Dez. 19 - Dez. 22 Dez. 19 — Dez. 22 Dez. 19 — Dez. 22
KB P8/19 Ja- DS Nov. 19 — Mérz 21 Dez. 19 — Dez. 22 Dez. 19 — Dez. 22
LiLo Marz 22 — Dez. 22

" Messstelle zurtickgebaut, ? kontinuierliche Wasserspiegelmessungen, * kontinuierliche Wasserspiegel- und

Temperaturmessungen,

4 kontinuierliche Wasserspiegel-,

Temperatur-

Riickbau KB 1P/02 Ende Sep. 17, > Messstelle beseitigt; DS=Drucksonde, Lilo= Lichtlot

und Leitfahigkeitsmessungen;




HYDRO-DATA GmbH, Radolfzell
Erweiterung Kiesabbau Otterswang/Pfullendorf
Grundwassermonitoring - Jahresbericht 2022

16.03.2023
Seite 14 von 56

Tab.2  Zusiatzliche Messstellen (an der Fischbrutanlage)

01/13-12/22

Messung Messung der el. Messung der Temperatur
Wasserspiegel und Leitfahigkeit
Abfluss
Messstellen Konti- Manuell Konti- Manuell Konti- Manuell
nuierlich nuierlich nuierlich
Einlauf Std April/07- Juli/09 - Juni/06- April/07-
Mai/09 Dez./22 . 06/06 - 12/22
2052/520-0 ai/ ez./ - Dez./22 Mai/09
Einlauf Nord Sept./07- | Aug./09 - Juni/06-
. - 06/06 - 12/22
2051/520-4 Juli/09 Dez./22 - Dez./22 / /
Bruthaus nur Kontroll- 11/08-05/10
. / / April/07- | 09/10- 05/21
(Rinne) B messungen - 09/10-09/13
Juni/09 o i
2053/520/5 01/14-12/21 / (wdchentlich)
Quellschacht - - - 9/2010 - 09/10 - 05/21
fur Brutrinne 11/2021 ) (wéchentlich)
Abflussschacht 07/07-11/09
Gesamtmenge _ 06/10-05/12 _ - - -

Die Abflussmessungen in der Brutrinne und im Schacht zur Brutrinne lagen im
Beobachtungszeitraum von 2007-2016 konstant bei ca. 1,4 I/s (Messung Fa.
Strobel) und wurden ab 2017 nur noch stichpunktartig durchgefiihrt.
Elektrische Leitfahigkeits- und Temperaturmessungen am Wasser der
Brutrinne bzw. im Schacht zur Brutrinne liegen fir das Jahr 2022 nicht vor.

2.1 Wasserspiegelmessungen

Die Wasserspiegelmessungen werden teilweise seit dem Jahre 2001 (Bereich
Hummerbihl) bzw. seit 2004 im Bereich des geplanten Abbaus durchgefiihrt.
Aktuell (Ende 2022) wird der Wasserspiegel in 18 Grundwassermessstellen
sowie im Bereich der Quelleinlaufe regelmaBig erfasst (Lichtlot, Drucksonden).
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Die Messdaten sind in den Abb. 4.1 - 44 fir den Messzeitraum von 2005
(2007) — 2022 und in den Abb. 5.1 — 5.4 fur den Zeitraum 2018 - 2022 dar-
gestellt.

Tabelle 3 zeigt die Liste der Messstellen mit den entsprechenden Ab-
bildungsnummern /Nummern der Anlagen fiir die Ganglinien der Wasser-
spiegelhohen, der elektrischen Leitfahigkeiten und der Temperaturen.

Tab.3 Liste der Messstellen und Zuordnung zu den Abbildungsnummern
und Anlagen

Grund- Anlage Abb. Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-
wasser- messungen messungen messungen
messstelle

KB 1P/02 2.1 4.2a1,4.2a2, 4.4 8.1a, 8.33, 10a 7.1a, 7.1b,10a, 10d
KB 3P/02 2.2 4.2a1 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢, 10e
KB 6P/02 2.3 4.2a1,5.2a1,54 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢, 10e
KB 1P/04 2.4 4.2a,4.2b2, 44

KB 4P/04 2.5 4.2a1,4.4,52,52a1,54 8.13,8.3a,10b | 7.1a, 7.1b, 10b, 10d
KB 5P/04 2.6 4.2a1,44,52a1,54 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢c, 10d, 10e
KB 10P/04 2.7 4.2a2,52,52a2, 54 8.1a, 8.3a 7.1a, 7.1b, 10e
KB 1P/05 2.8 4.2a2

KB 2P/05 2.9 4.2a2

KB 1P/07 2.10 42a1,44,52,52a1, 54 8.1a, 8.3a 7.1a, 7.1b, 10e
KB 2P/07 2.1 42a1,44,52,52a1,54 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢, 10e
B1/00 4.1,5.1

B5/00 41,51

B2/00 41,51

B4/00 4.1,5.1
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Fortsetzung Tabelle 3

Grund- Abb. Wasserspiegel- Leitfahigkeits- Temperatur-

wasser- Anlage messungen messungen messungen

messstelle

P1/2010 24,212 4.2a2,44,5.2,52a2b 8.1b, 8.3b 7.1a, 7.1¢, 10e

P1/2012 2.8 4.2a2,5.2,5.2a2 8.1a, 8.1b, 8.3a, 7.1a,7.1c
8.3b

GWM 7/13 4.2a1,52al1,54

P1/2017 2.13 42a1,44,52, 52a1,54 8.1a, 8.1b, 8.3a, 7.1a, 7.1b, 10d
8.3b

BK P5/18 2.15 4.2a2,5.2,5.2a2,52a3 8.1a, 8,1b 8.3a, 7.1d
8.3b

BK P6/18 2.14 5.2a3 8.1a, 8.1b, 8.33, 7.1d
8.3b

KB P7/19 2.16 5.2a3 8.3a, 7.1¢, 7.1d

KB P8/19 2.17 5.2a3 8.3a 7.1¢, 7.1d

Auswahl der Grundwassermessstellen

Die Messstellen wurden so ausgesucht, dass sie den Zustrom auf die
Fischbrutanstalt (KB 1P/07 und KB 2P/07) sowie den Zustrom (GWM' P1/2010)
auf die geplante Erweiterung des Abbaugebietes als auch den Abstrom vom
Abbau (GWM 1P/02 (bis Sept. 2017), KB 10P/04, KB 4P/04 und P1/2017)

erfassen.

Die Messstellen KB 4P/04 und KB 10P/04 liegen innerhalb des geplanten
Abbaus. Die KB 1P/02 wurde im September 2017 beseitigt.
Fir die Messstelle KB 4P/04 steht die Messstelle KB 1P/2017 und fir die
Messstelle KB P10/04 die Messstelle KB P5/18 als Ersatz bereit.

" GWM = Grundwassermessstelle
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Die Wasserspiegelmessungen in den Messstellen KB P7/19 und KB P8/19
dienen der Erkundung der hydraulischen Verhaltnisse siddstlich des
bestehenden Kiesabbaus.

Im Bereich der GWM 5/18; 6/18; 7/19; 8/19 und GWM P10/04 (s. Abb. 2) ist
eine Erweiterung des Kiesabbaus geplant. Fir die notwendigen Antrags-
unterlagen wurden diese 0.g. Grundwassermessstellen zur Beschreibung der
hydrogeologischen Verhéltnisse (FlieBsystem) in das Monitoringprogramm
aufgenommen.

Die kontinuierlichen langjahrigen Messungen sind in der Abbildung 4.4 und
die Lichtlotmessungen 2018 — 2022 in der Abb. 5.4 dargestellt (s. Tab. 1).

Einsatz von Datensammlern (DS s. Tabelle 1)

Kontinuierliche Wasserspiegelmessungen (Drucksonden) erfolgten im Jahr
2022 in den Messstellen KB 1P/07 (2030/520-6), KB 2P/07 (2031/520-1),
KB 4P/04 (2035/520-3), KB P1/2010 (2054/520-0), Messstelle P1/2017 (ab Juni
2017), KB P5/18 (ab April 2018), KB 6/18 DS seit 2021 und in der KB P7/19 seit
Dezember 2019.

In der Messstelle KB P8/19 wird der Wasserspiegel seit Marz 2022 mit dem
Lichtlot gemessen.

In der GWM' KB 1P/02 (2038/520-0) erfolgte die Messung bis Sep. 17, dann
wurde diese Messstelle zurtickgebaut.

Wasserspiegelmessungen mit dem Lichtlot
Im monatlichen Turnus wird der Wasserspiegel in 10 weiteren Grundwasser-
messstellen mit dem Lichtlot (LiLo s. Tab. 1) gemessen.

2.2  Quellschiittungsmessungen

Informationen zum Grundwasserhaushalt des FlieBsystems im Unter-
suchungsgebiet liefern die Schittungsmessungen der verschiedenen Zu-
laufquellen und des Gesamtabflusses (Lage s. Abb. 3).

Der Gesamtabfluss der Quellen wird seit 2007 mit Hilfe einer Wasseruhr
wdchentlich bzw. 14-tagig erfasst. Zusatzlich wird der Wasserstand im Zustrom
Nord und Sud gemessen. Eine Berechnung der Schittung anhand dieser
Wasserspiegelmessungen wird aktuell nicht durchgefihrt (Abb. 4.3).
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Neben den Schittungsmessungen seit 2007 (Abb. 6.1) und den aktuellen
Messungen 2022 (Abb. 6.2) sind auch die monatlichen Niederschlagsmengen
der Messstation Krauchenwies als wichtige Information fiur den Grund-
wasserhaushalt in den Abbildungen dargestellt.

2.3  Temperaturmessungen an Quellaustritten und im Grundwasserleiter

Quellaustritte

Bei der Fischbrutanstalt STROBEL tritt Grundwasser oberflachlich an mehreren
Quellaustritten aus. Fir eine Beurteilung von Temperaturschwankungen an
den Quellaustritten sind folglich die Temperaturverhéltnisse im Grund-
wasserzustrom heranzuziehen.

Die Temperatur wird auBer im Grundwasserleiter monatlich auch in den Quell-
zulaufen Nord und Sud (Fa. HYDRO-DATA) gemessen. Die Wassertemperatur
im Quellschacht Brutrinne und in der Brutrinne selbst wurden im ca.
wochentlichen Intervall bis 2021 von der Fa. Strobel gemessen. Fir das Jahr
2022 liegen von der Brutrinne keine Messdaten vor.

Grundwasserleiter

Die Grundwassertemperaturen werden monatlich im Rahmen der Wasser-
spiegelmessungen erfasst und in den Messstellen mit Datensammlern im
Zeitraum 2017 — 2022 auch kontinuierlich gemessen.

Die Messstelle KB1P/02 wurde im September 2017 im Zuge des fort-
schreitenden Kiesabbaus beseitigt. Ersatzweise ist die neu eingerichtete
Messstelle P1/2017 seit Juni 2017 mit einem Messsystem bestlickt, welches
auch die Grundwassertemperatur kontinuierlich erfasst.

Als Ersatz flr die GWM KB P10/04 wird ab April 2018 neben dem Wasser-
spiegel auch die Temperatur kontinuierlich in der Messstelle KB P5/18
gemessen. Die GWM KB P10/04 wird weiterhin bei den Stichtagen
mitgemessen.

In den 2019 neu eingerichteten Messstellen KN 7/19 erfolgt die Temperatur-
messung seit Dezember 2019 kontinuierlich, in KB P8/19 nur bis Marz 2022.
Die Temperaturmessungen sind fir das Grundwasser in der Abb. 7.1a — 7.1d
und fir die Quellen in der Abb. 7.2a und 7.2b (Zeitraum von 2010 — 2022)
sowie in Abb. 7.3 (2017-2022) dargestellt. Die Unterscheidung in Messstellen
im Zustrom, im Abstrom und unbeeinflusst vom tempordren Nassabbau
wurde in den Abb. 10a — 10e vorgenommen.
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2.4  Messung der elektrischen Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit des Wassers dient als Leitparameter fir die
hydrochemische Zusammensetzung bzw. deren Veranderung und wird
zusammen mit der Temperatur in den Grundwassermessstellen und an den
Quellzuflissen gemessen.

Die Leitfahigkeit soll auch dazu beitragen, die verschiedenen Wasser-
komponenten der Quellaustritte (Nord/Sud) besser zu unterscheiden.

In den Abbildungen 8.1a/b und 8.2a/b sind die Ergebnisse der Leitfahigkeits-
messungen des Grund- (s. Abb. 8.1a u. 8.1b) und Quellwassers (s. Abb. 8.2a
und 8.2b) seit 2006 bis Ende 2022 und in den Abbildungen 8.3a/b und 8.4 die
Messungen flir den Zeitraum 2018 — 2022 dargestellt.

Die Messstelle P1/2017 ist in den o. g. Abbildungen mitbericksichtigt, es
liegen hier kontinuierliche Leitfahigkeitsmessungen seit Juni 2017 vor.

2.5 Beprobung von Grund- und Quellwasser

Vorgabe gem. Genehmigung:
Die naturschutz- und baurechtliche Genehmigung zur Erweiterung des
Kiesabbaus sieht in Teil Il Nebenbestimmungen, Kapitel 3.4.4 wahrend der
Abbauphase eine jahrlich durchzufihrende Untersuchung zur hydro-
chemischen und physikalischen Beschaffenheit des Grund- und Quellwassers
an folgenden Aufschliissen vor:

2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2030/520-6 (KB 1P/07)

2031/520-1 (KB 2P/07)

2054/520-0 (KB 1/2010 neu)

2033/520-2 (KB 2P/05) (wurde zwischenzeitlich beseitigt)

2032/520-7 (KB 1P/05) beseitigt; Ersatzmessstelle KB P1/12
Zusatzlich 2038/520-0 (KB P1/17)
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Durchgefiihrte Beprobungen 2022

Es wurden 2 Grundwasserprobennahmen durchgefihrt:

Fur die Erkundung der geplanten Abbauerweiterung nach Osten wurden am
17.03.2022 die Messstellen

GWM P5/18

GWM P6/18

GWM P8/19
beprobt.

Die regulare, jahrliche Probennahme fand am 18.10.2022 statt und zwar in
folgenden Messstellen:
2053/520-5 (Quellstrang Bruthaus, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2051/520-4 (Quellzulauf Nord, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2052/520-0 (Quellzulauf Std, bei Bereitstellung durch Betreiber)
2030/520-6 (KB 1P/07)
2031/520-1 (KB 2P/07)
2054/520-0 (KB 1/2010 neu als Ersatz fur KB 2P/05)
KB 1/17 als Ersatz fur KB 1P/02
KB P1/12

Die Messstellen 2033/520-2 (KB 2P/05) und 2032/520-7 (KB 1P/05) wurden im
Zuge von RekultivierungsmaBnahmen 2011/2012 zuriickgebaut.

Im Jahre 2017 wurde die Messstelle KB 1P/02 zurlickgebaut.

Die Analysenergebnisse (SGS Institut Fresenius) kénnen in Anlage 3 ein-
gesehen werden.

Eine tabellarische Ubersicht der Analysenergebnisse im Vergleich zu friiheren
Ergebnissen ist der Tabelle 5 zu entnehmen.
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3. Ergebnisse der Messungen

3.1 Wasserspiegelmessungen

Durch die Wasserspiegelmessungen lasst sich das FlieBsystem zu einem
definierten Zeitpunkt (stationare Grundwasserverhaltnisse) beschreiben und
das zeitliche Verhalten des FlieBsystems (instationdre Grundwasserver-
haltnisse) beobachten.

Grundwassergleichenplan

Die Darstellung der Wasserspiegelmessungen zu einem definierten Zeitpunkt
erfolgt in Form von Grundwassergleichenpldanen, die das Grundwasser-
flieBverhalten veranschaulichen.

In der Abb. 9 ist der Grundwassergleichenplan fiir den Stichtag vom
30.11.2022 dargestellt. Dieser Grundwasserstand entspricht einem Niedrig-
wasserstand.

Der Verlauf der Grundwassergleichen wird durch den Randzufluss im Westen
und den Abstrom im Osten (Quellen) bestimmt. Das Abbaugebiet wird aus
sidwestlicher in nordostlicher Richtung durchstromt. Zum Zeitpunkt der
Stichtagsmessung vom Ende November 2022 (s. Abb. 9), betragt das Gefalle
zwischen der B5/00 (612,6 m NN) und der GWM KB 2P/07 (609,30 m NN)
ca. 1,5 %o.

Der Vergleich zu den Grundwassergleichen der Vorjahre zeigt, dass das
FlieBbild erhalten bleibt und bei Niedrigwasser, Mittelwasser und Hoch-
wasserstanden das Grundwasser hauptsachlich im Bereich der Quellen an der
Sagmuhle (Fischzuchtanlage STROBEL) austritt.

Ein Einfluss durch den Kiesabbau (tempordrer Nassabbau) auf die FlieB-
richtung kann nicht festgestellt werden.

Grundwasserganglinien

Die Ganglinien der langjahrigen Wasserspiegelmessungen zeigen bei
dargestellten Grundwassermessstellen einen vergleichbaren Verlauf (Abb. 4.2a1
und 4.2a2).

Unterschiede treten aber bei den Amplituden der Grundwasserschwankungen
in den Messstellen auf. Besonders deutlich ist dies in den Grundwasser-
messstellen zu beobachten, in denen der Wasserspiegel kontinuierlich erfasst
wird (Abb. 4.4).
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Die hochsten Grundwasserstande im Beobachtungszeitraum sind im Frihjahr
2011, Sommer 2016 und Mitte 2021 zu beobachten, der niedrigste Grund-
wasserstand seit Beginn der Messungen 2007 hat sich Ende 2019 und Ende
2020 eingestellt.

Von Marz 2018 bis Ende 2020 ist in den Messstellen stidlich des Abbaugebietes
(Hummerbihl) ein kontinuierlicher Rickgang der Wasserspiegelhdhe zu
beobachten (s. Abb. 4.1 und 5.1). Erst im Sommer 2021 ist eine Erholung der
Wasserstande zu beobachten. Das Jahr 2022 ist dagegen wieder durch ein
Absinken der Wasserspiegel gekennzeichnet

In den Messstellen B1/00 und B2/00 liegen die jahreszeitlichen Schwankungen
seit 2005 in der Regel zwischen 0,5 m - 0,7 m und in der B5/00 tber 1 m. Durch
den starken Rickgang der Grundwasserspiegelhdhe seit 2018 hat sich die
Schwankungsbreite um ca. 0,3 m - 0,5 m erhéht.

Die Messstellen B2/00 und B3/00 und B4/00 liegen auBerhalb des
Aquiferbereiches bzw. die Messstellen sind an den Aquifer nicht hydraulisch
angeschlossen und werden daher auch nicht bewertet. Seit April 2016 existiert
die Messstelle B4/00 nicht mehr (s. Abb. 4.1).

In den Messstellen im Bereich des Abbaugebietes liegen die Schwankungen
der Grundwasserspiegelhdhen zwischen dem Maximum 2016 und dem
Minimum 2019/2020 beica. 1,2 m—1,9 m.

Im Vergleich mit den Niederschlagen in Abb. 5.2 ist ein unmittelbarer Einfluss
der Niederschlage in Form von Neubildung auf die Grundwasserstande nicht
eindeutig bzw. nur ansatzweise zu erkennen. Dies ist den groBen Flurabstéanden
(bis zu knapp 30 m) geschuldet.

Die Jahresniederschlagsmengen 2016 — 2022 betrugen:

2016: 878 mm
2017: 795 mm
2018: 678 mm
2019: 743 mm
2020: 688 mm
2021: 820 mm
2022: 792 mm

Der Vergleich der Wasserspiegelganglinien mit den Monatswerten der
Niederschlagsmenge deutet darauf hin, dass die Neubildung durch die
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Niederschldage um einige Monate verzdgert im Grundwasserleiter erkennbar ist,
wobei berticksichtigt werden muss, dass die Neubildungsrate bei
Sommerniederschlagen wesentlich geringer ist als bei Winterniederschlagen.

Neben den Grundwassermessstellen werden auch die Wasserspiegelhdhen der
Quellen Siid und Nord regelmaBig erfasst (s. Abb. 4.3 und 5.3). Der Verlauf der
Ganglinien zeigt einen nahezu identischen Verlauf und belegt, dass die Anteile
der Schittung aus der Quelle Sid im Vergleich zur Quelle Nord konstant
bleiben. Die Schwankungen der Wasserspiegelhdhen sind gering und bewegen
sich im cm-Bereich. Die groBte Differenz zwischen dem Maximum (2016) und
dem Minimum (2019) betragt ca. 10 cm.

3.2  Quellschiittungsmessungen

Die naturlichen Schwankungen der Quellschiittung (s. Abb. 6.1) liegen im
Beobachtungszeitraum von 2007 — 2022 zwischen 11,4 |/s und 45,7 |/s.
Die Extremwerte sind nachfolgend fiir die einzelnen Beobachtungsjahre auf-
gefihrt. Fir den Zeitraum 2008 — 2022 wurde eine mittlere Schittung von ca.
31 1/s berechnet. In den Jahren 2016 — 2022 lag die mittlere Schittung

- 2016: 36,3 1/s
- 2017: 30,7 I/s
- 2018 353 1/s
- 2019 25,7 /s
- 2020: 24,0 1/s
- 2021 31,21/s
- 2022: 27,7 1/s

Der deutliche Rickgang der Schittung 2019/2020 korreliert mit dem
niedrigen Grundwasserstand, der sich im Verlauf der Jahre 2019/2020
eingestellt hat. Nach kurzfristigem Anstieg die mittlere Schittung im Jahr
2021, fallt sie 2022 wieder ab.
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Tab.4 Ergebnisse der Schittungsmessungen von 2008 — 2022

Zeitraum Qumax [I/5] Qmin [I/5]
2008 32,3 26,0
2009 35,3 29,2
2010 39,8 26,7
2011 42,6 31,2
2012 39,6 31,2
2013 40,1 319
2014 35,6 25,7
2015 43,2 25,2
2016 45,7 25,3
2017 35,6 27,3
2018 43,0 27,6
2019 30,6 11,4
2020 38,7 11,4
2021 56,0 20,8
2022 37,0 20,2

3.3 Temperaturmessungen

Ergebnisse der Wassertemperaturmessungen im Bereich der Fischbrutanstalt

Ein wesentlicher Bestandteil des Monitorings ist die Beobachtung der
Temperaturentwicklung der Quellen und Zuldufe der Fischzucht Strobel. Seit
ca. Mitte 2021 werden vom Betreiber der Fischzuchtanlage keine
Temperaturmesswerte von den Quelleinlaufen Sid, Nord und der Brutrinne
zur Verfigung gestellt. Fir diesen Zeitraum liegen nur die Messdaten von
HYDRO-DATA fur die Quelleinlaufe Nord und Std vor.

In der Abbildung 7.2a und 7.2b ist der Verlauf der gemessenen Temperaturen
seit 2010 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Temperatur der Quelle
Bruthaus (Brutrinne) nur geringe Schwankungen aufweist. Dieses Wasser wird
direkt am Hang in einem Schacht gefasst und in das Bruthaus geleitet (s. Abb.
3). Die Temperaturganglinie seit 2010 zeigt einen Jahresgang, wobei die
Schwankungsbreite 1,4 °C nicht Uberschreitet. Die niedrigste Temperatur in
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dem Messzeitraum lag bei 9 °C, das Maximum bei 10,4 °C (Juli 2014) und der
Durchschnitt bei 9,6 °C.

An den Quelleinldaufen Nord und Sid sind die jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen des Wassers ausgepragter. Hier liegen die Minima bei ca.
5 °C, die Maxima bei ca. 14,6 °C und der Durchschnitt bei ca. 9,3 °C. Hier
macht sich der Oberflacheneinfluss starker bemerkbar als unmittelbar am
Quellaustritt der Brutrinne.

In Abb. 7.3 sind die Temperaturganglinien der Monatsmessungen HYDRO-
DATA in den Quellzuldufen Nord und Sid fiir die Jahre 2017- 2022
aufgetragen.

Messungen von Fischbrutanstalt STROBEL liegen seit 2021 nicht vor.

Die starken Schwankungen in den Zuldufen sind durch die Witterungs-
verhaltnisse (Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) bedingt und lassen keine
Riickschlisse auf Anderungen der Temperatur im Grundwasserleiter zu. Auch
die Temperatur im Schacht (Quelle Bruthaus) ist vermutlich durch die
Witterungsverhaltnisse beeinflusst (Maxima im Sommer — Minima im Winter).

Ergebnisse der Temperaturmessungen des Grundwassers

Die Grundwasser-Temperaturen in den Messstellen auBerhalb des Kiesabbaus
liegen in den Jahren 2013 - 2022 zwischen 5,3 °C und 13,0 °C (s. Abb. 7.1b).
Der Durchschnitt in den letzten Jahren betragt ca. 9,7 °C. GroBere
Schwankungen treten in den Messstellen auf, die vom Abbau (Trockenabbau
und tempordrem Nassabbau) betroffen sind (s. Abb. 7.1a).

Die Temperaturmessungen seit Anfang November 2019 in den neuen Mess-
stellen P5/18, P6/18, P7/19 und P8/19 zeigen nur geringe Schwankungen und
liegen durchschnittlich zwischen 10,1°C bzw. 9,5°C (Abb. 7.1d).

Messstellen unbeeinflusst vom Kiesabbau (Abb. 7.1a -7.1¢)

In den Messstellen GWM KB6P/02 und GWM KB5P/04, die sich am westlichen
Rand des Grundwasserleiters befinden und in der GWM KB3P/02, die einen
anderen Grundwasserleiter erschlieBt, liegen die Durchschnittswerte bei bzw.

unter 9 °C, wahrend in den weiter Ostlich liegenden Messstellen KB4P/04,
KB10P/04, KB1P/07, KB 2P/07, GWM P1/2010, GWM P1/2012, GWM P1/2007,
KB5/18 und KB6/18 die Durchschnittstemperatur tber 9°C liegt.
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Messstellen mit Einflussbereich des Kiesabbaus (Abb. 7.1b)

Die Grundwassertemperatur der letzten vier Jahren in der Messstelle KB 4P/04

zeigt einen Minimalwert von 8,7 °C im Juli 2018 und einem Maximalwert von
11,7 °C im Febr. 2020 (s. Abb. 7.1b). Wie bereits in den Messungen der vor-
herigen Jahre (s. Abb. 10b) ist fiir dieses Temperaturverhalten die Verlagerung
der Kiesabbauabschnitte nach Westen mit temporarer Freilegung des Wasser-
spiegels in den Wintermonaten ausschlaggebend.

Die deutliche Temperaturerhohung im August 2018 auf ca. 13°C in der
Messstelle KB 1P/2012 (s. Abb. 71a), die im Grundwasser-Zustrombereich des
Abbaus liegt und somit vom aktuellen Abbau und der geplanten Erweiterung
nicht beeinflusst wurde, hat sich im Juli 2019 auf einem etwas niedrigeren
Niveau (12,1 °C) wiedereingestellt. Die Temperaturschwankungen werden auf
Oberflacheneinfliisse durch den geringen Flurabstand zurtickgefihrt.

Die Messstelle KP1P/02 lag unmittelbar am westlichen Rand des Abbaus
(Abstrom) und zeigte Werte zwischen 6°C und 12°C bis Anfang 2016. Nach der
Rekultivierung im Zustrom, liegen die Temperaturen im Messzeitraum 2016 —
2017 konstant bei 9,7 °C bis 9,8 °C (s. Abb. 7.1a).

Das in Abb. 7.1a und 10a aufgezeigte Temperaturverhalten in der KP 1P/02 im
Zeitraum der unterstromig stattgefundenen Abbauphase (2013/2014) und der
Wiederverfillung (2014/2015) nahert sich seit 2015/2016 wieder auf ein
normales MalB ein. Auffallig dagegen ist der tempordre Anstieg der el.
Leitfahigkeit um fast 100 uS/cm in der ersten Halfte der Jahre 2016 und 2017
(s. Abb. 10a). Dieser Effekt ist vermutlich im Zusammenhang mit den
RekultivierungsmaBnahmen zu sehen. Messungen fir die Jahre 2018 - 2019
liegen nicht vor, da diese Messstelle im Jahre 2017 dem Abbau zum Opfer fiel.
Allgemein kann in den Grundwassermessstellen ein moderater Anstieg der
Temperatur beobachtet werden (s. Anl. 2.1 — Anl. 2.16).

3.4 Leitfahigkeitsmessungen

El. Leitfahigkeit im Grundwasser

Die Werte der el. Leitfahigkeit im Grundwasser geben Hinweise auf die am
GrundwasserflieBgeschehen beteiligten Wasserkomponenten bzw. auf die
Herkunft der Grundwasser und zeigen auch den Einfluss des temporaren
Nassabbaus (Reduzierung der Leitfahigkeit in Folge von Um- und Ab-
bauprozessen im Seewasser) bzw. der Verfillung (Erhdhung der Leitfahigkeit
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durch das Verfullmaterial und Beendigung der Einflisse der Seewasser-

prozesse).

Anhand der Ganglinien (Abb. 8.1a u. Abb. 8.1b) kdnnen die angetroffenen
Grundwasserkomponenten in unterschiedlichen Gruppen unterteilt werden

(Bewertung der Messwerte 2019-2022).

Gruppe 1:

Gruppe 2:

Gruppe 3:

Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
geringere konstante Mineralisation in den letzten Jahren
aufweisen (400-500 MS/cm):

- KB 3P/02 (2039/520-5)

- KB 5P/04 (2031/520-1)

- KB 6P/02 (2040/520-2)
Diese Messstellen liegen am westlichen Rand des
Grundwasserleiters und sind teilweise von Wassern aus den
tertidaren Ablagerungen beeinflusst.

Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
mittlere Mineralisation von 600 — 700 uS/cm zeigen
(Grundwasseranteil aus Tertidrablagerungen gering)

- KB 1/2012

- KB 10P/04 (2037/520-4)

- KB P5/2018

- KB P1/2017

Diese Messstellen liegen im Grundwasser-Zustrombereich zum

Abbau bzw. im Zustrombereich zu den Fischteichen STROBEL

Messstellen, die vom Kiesabbau unbeeinflusst sind und eine
héhere Mineralisation (> 700 uS/cm) zeigen (Abb. 8.1a, 8.3a)
- 2P/07 (2031/520-1)
- KB P1/2010
- KB P6/2018
- KB P7/2019
- KB P8/2019
Diese Messstellen liegen im Abbaubereich bzw. im dstlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes.
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Gruppe 4: Messstellen, die vom Kiesabbau beeinflusst sind und daher
groBere Schwankungen der Messwerte aufweisen.
- KB 4P/04 (2035/520-3)
- KB 1P/02 (2038/520-0)
- KB 1P/07 (2030/520-6)

Die starke, phasenweise Reduzierung der el. Leitfahigkeit in der KB 4P/04 (s.
Abb. 10b) wahrend der winterlichen Freilegung des Grundwasserspiegels ist
auf einen direkten Eintrag von Niederschlagswasser (Regen, Schnee) zuriick-
zuflihren (temporarer Nassabbau)

Der Anstieg der Leitfahigkeitswerte in den Messstellen GWM P1/2010,
GWM 6/18 kann auf der Grundlage der vorliegenden Daten noch nicht
bewertet werden. Mdglicherweise steht der Anstieg der Leitfahigkeit im
Zusammenhang mit dem niedrigen Grundwasserstand (s. Abb. 8.1b).

El. Leitfahigkeit in den Quellwassern der Fischbrutanstalt

Bei den langjahrigen Leitfahigkeitsmessungen in den Quellzuldufen fallen die
starken Schwankungen beim Quellwasser, das in das Bruthaus geleitet wird, auf
(Abb. 8.2a/b und Abb. 8.4). Untersuchungen haben ergeben, dass die bisher
vermuteten Oberflacheneinflisse bzw. kurzfristigen Zuflisse von Ober-
flachenwasser (Niederschlag, s. Abb. 8.2b) direkt am Quellschacht erfolgen
(Monitoringbericht 2012). Im Zulauf des Bruthauses schwankt die Leitfahigkeit
im Jahr 2020/2021 zwischen 686 uS/cm (Nov. 2020) und 321 uS/cm (Juni 2020).

Die Leitfahigkeiten, die am Zulauf Sid gemessen wurden, liegen im lang-
jahrigen Durchschnitt (2006 — 2022) um ca. 60 yS/cm Uber den Messwerten am
Zulauf Nord. Diese geringeren Messwerte am Zulauf Nord konnten einen
Hinweis auf die Zuflusskomponente aus dem Bereich der KB 5P/04 und der
KB 6P/02, die westlich des Zulaufs Nord liegen und die geringsten Leitfahig-
keitswerte der Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet aufweisen.

Im Zeitraum 2019/2022 betragt die durchschnittliche Differenz der el. Leit-
fahigkeit zwischen dem Zulauf Nord und dem Zulauf Std 45 pS/cm.
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3.5 Hydrochemische Verhiltnisse

Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die Zusammenfassung der hydrochemischen
Analysenergebnisse der Beprobung vom 17.03.2022 im Grundwasser und in
der Fischzuchtanlage Strobel (Bruthaus, Zuldufe). Im Zuge der geplanten
Erweiterung des Abbaus nach Osten wurden am 17.03.2022 bereits die
Messstellen 5/18, 6/18 und 8/19 beprobt. Die vollstandigen Laborergebnisse
von SGS Institut Fresenius sind in Anlage 3.1 einzusehen. Die bei der
Beprobung vor Ort gemessenen chemisch-physikalischen Parameter
(Temperatur, pH-Wert, el. Leitfahigkeit) sind in Anlage 3.2 aufgelistet.
Im Laufe des Monitorings seit 2007 wurden diverse Messstellen im Zuge der
fortschreitenden Abbautatigkeiten beseitigt bzw. durch neue Aufschliisse
ersetzt:

- KB 1P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2012

- KB 2P/05 beseitigt; ersetzt durch P1/2010

- KB P1/02 beseitigt Sep. 17; ersetzt durch P1/2017

Da die Messstelle KB P1/02 im unmittelbaren Abstrom des mittlerweile
rekultivierten Abbaus lag, wurde sie zusatzlich in das Beprobungsprogramm
aufgenommen. Die letzte Probennahme fand am 26.09.2017 kurz vor ihrer
Beseitigung statt. Parallel wurde die neue Messstelle P1/2017 am 26.09.2017
zum ersten Mal beprobt.

Eine Lagelbersicht der beprobten Grundwassermessstellen bieten die Ab-
bildungen 2 und 3.

In Anlage 3 sind die Analysenergebnisse der Jahre 2010 — 2022 tabellarisch
zusammengefasst.

In den Anlagen 3.3 bis 3.10 sind die im Zeitraum 2010 — 2021 in den Moni-
toringmessstellen analysierten Hauptionen-Konzentrationen als Ganglinien
dargestellt.

Fischbrutanstalt
Im Bereich der Fischbrutanstalt (Einlauf Sid und Nord, Bruthaus; s. Anl. 3.7 -
3.9) zeichnen sich im Beobachtungszeitraum generell stabil bleibende

Konzentrationen der Wasserinhaltsstoffe ab.
In den Einlaufen Sid (Anl. 3.8) und im Bruthaus (Anl. 3.9) sind markante
Schwankungen des Nitratgehaltes festzustellen. Die Werte im Einlauf Sid
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bewegen sich zwischen maximal 53,70 mg/l (18.10.2018) und 22,70 mg/I
(28.09.2021). Im Bruthaus schwanken die Nitratkonzentrationen zwischen
47,60 mg/I (18.10.2018) und 21,10 mg/I (28.09.2021). Im Einlauf Nord ist im
Beobachtungszeitraum ein abnehmender Konzentrationstrend beim Nitrat
von urspr. 37 — 38 mg/| auf ca. 25 mg/l zu beobachten. Die Nitratwerte 2022
liegen zwischen 37,80 mg/| (Bruthaus) und 28,70 mg/l (Einlauf Std). Damit
wird im Jahr 2022 der Grenzwert fir Nitrat nach Trinkwasserverordnung
(50 mg/l) deutlich unterschritten.

Die Analysenergebnisse von 2018 und teilweise von 2015 (Einlauf Siid) zeigen
erhdhte Konzentrationen bei den Parametern Calcium, Magnesium,
Hydrogenkarbonat sowie Sulfat und Natrium (2015). Die Ursache der
Anderungen der Inhaltstoffe im Bereich der Einldufe / Bruthaus sind im
unmittelbaren Bereich der ,Quellfassung” zu suchen. Z. B. kdnnen ,AusreiBer”
der Werte im Jahre 2015/2018 in den Einldufen teilweise auf Stoffeintrdge von
der Oberflache zuriickgefiihrt werden, moglicherweise fand bei der Proben-
nahme eine Kontamination durch eingeschwemmte Partikel statt.
Insbesondere die auffallig hohen Gehalte an DOC (2,30 mg/l), der KMnOs-
Verbrauch von 28 mg/l und die Oxidierbarkeit (7 mg/l) im Einlauf Nord
sprechen dafiir, dass bei der Probennahme organisches Material mit erfasst
wurde.

Grundwasser

Die Ganglinien der Hauptionen im Grundwasser zeigen im Allgemeinen
ebenfalls einen relativ konstanten Verlauf. Markante Schwankungen konnten
in folgenden Messstellen gemessen werden:

- GWM P 1/12 (Anl. 3.5): Nitrat und Chlorid (= Ursache Verfillung)
- GWM P1/02 (Anl. 3.6) Nitrat (= Ursache Verfillung)
- GWM 1P/10 (Anl. 3.10) Nitrat, Chlorid (= Ursache Verfillung)

Im Jahre 2021 gehen Konzentrationen von Chlorid und Nitrat wieder zurtick.

Grundwassermessstellen GWM P5/18, P6/18 und P8/19

Die im Jahr 2022 erstmalig analysierten Grundwasser der o. g. Messstellen

zeigen einen vergleichbaren Stoffinhalt wie die restlichen Grundwasser-
aufschllsse. Der Nitratgehalt in GWM P8/19 mit 45,80 mg/I| ist sehr hoch.
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Analysenergebnisse der Stichtagsbeprobungen am 17.03.2022

und am 18.10.2022

Tab. 5
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4. Fazit

Die Wasserspiegel-, Temperatur- und Leitfahigkeitsmessungen in den Grund-
wassermessstellen, den Quellen und Zuldufen der Fischzuchtanlage im Verlauf
des Monitorings beschreiben die Grundwasserverhaltnisse im Unter-
suchungsgebiet sowohl raumlich (stationar) als auch zeitlich (instationar).

Schlussfolgerungen aus Wasserspiegelmessungen und
Schiittungsmessungen

Die Wasserspiegelmessungen zeigen seit 2005 die saisonalen Schwankungen,
bedingt durch die Niederschlage. Ende 2019 und Ende 2020 hat sich der
niedrigste Grundwasserstand seit 2005 eingestellt. Im Jahre 2021 wurde im Febr.
und Juli ein Hochwasserstand aufgrund hoher Niederschlagsmengen gemessen.
Ein Einfluss des Kiesabbaus auf die Wasserspiegelhdhen im Abstrom des
Kiesabbaus und im Zustrom der Quellen (Fischbrutanstalt) konnte nicht
festgestellt werden.

Auch die Abflussmessungen im Bereich der Fischteiche zeigen keinen Einfluss
des Kiesabbaus. Auch hier sind die Abflussmengen geprdagt von den
Niederschlagsereignissen. Im Jahre 2021 nehmen auch die Abflussmengen an
der Fischbrutanstalt wieder auf tGber 31 I/sec zu, um im Trockenjahr 2022 wieder
auf unter 28 I/sec abzufallen.

Schlussfolgerungen aus Temperaturmessungen

In den Messstellen KB 5P/04, KB 6P/02 und KB 3P/02 wurden mit 8,9°C — 9,1°C
die geringsten Durchschnittstemperaturen gemessen. In diesen Messstellen ist
auch die elektrische Leitfahigkeit niedriger als in den anderen Grund-
wassermessstellen.

Beim Vergleich der Durchschnittswerte fiir den gesamten Messzeitraum und
2022 ist in fast allen Messstellen ein leichter Anstieg der Temperatur zu
beobachten.

Die Durchschnittswerte der Temperatur fir das Jahr 2022 bzw. fir den
gesamten Messzeitraum in den einzelnen Messstellen ist in Abbildung 11.1
dargestellt.

Die Temperaturmessungen in der GWM P1/02, die im Abstrombereich des
mittlerweile rekultivierten Kiesabbaus liegt, zeigen im Jahr 2017 wieder einen
ausgeglichenen Verlauf mit 9,8 °C, d.h. die friiheren Folgen des Abbaus und der
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Rekultivierung sind nicht mehr erkennbar. Die Messstelle wurde im Herbst 2017
im Zuge des fortschreitenden Abbaus beseitigt.

Durch die RekultivierungsmaBnahmen reduziert sich der Einfluss der Luft-

temperatur und der Niederschlage auf das Grundwasser im ehem.

Abbaubereich.

Im Durchschnitt liegt die Temperatur in der GWM 1P/02 (s. Abb. 10d) mit
9,8 °C (nur Messwerte bis September 2017 berticksichtigt) im Bereich der ober-
stromig liegenden GWM P1/2010 (9,6 °C) und Uber der unterstromig liegenden
GWM 10P/04 (9,2 °C). Einflusse durch den Abbau auf die Grund-
wassertemperatur sind durch die zeitnahe Rekultivierung des Abbaus fiir den
Bereich der Fischbrutanstalt nahezu auszuschlie3en.

Einflisse des Kiesabbaus sind in der KB 4P/04 in der Temperatur (s. Abb. 10d)
des Grundwassers erkennbar, da diese Messstelle auch im Abstrombereich des
Abbaus liegt. Seit Mitte 2020 bewegt sich die Temperatur stabil bei ca. 10,7 °C.

In der Messstelle P1/2012 (im Abstrombereich der verfullten alten Grube)
treten bedingt durch den geringeren Flurabstand groBere Temperatur-
anderungen in den Sommermonaten auf.

Schlussfolgerungen aus Leitfdhigkeitsmessungen
Einflisse des Kiesabbaus/Verfillung sind in der Messstelle KB1P/02
(s. Abb. 10a), und der Messstelle KB 4/04 (s. Abb. 10b) erkennbar.

In der Messstelle KB 1P/07 traten 2018 im Juli und Oktober Schwankungen auf,
die bis Ende 2020 nicht mehr beobachtet wurden. 2021/2022 zeigen wieder
Schwankungen, eine Ursache kann nicht festgestellt werden.

Einflisse durch den Abbau/Verfiillung sind aktuell nicht erkennbar.

Gravierende Anderungen der Leitfahigkeit im Bereich der Fischbrutanstalt (Abb.
8.2a) sind bekannter Weise auf andere Einflisse (Zutritt Oberflachenwasser in
Zufluss Bruthaus) zurtickzufthren.

Einflisse, die auf den Kiesabbau zurlickzufiihren sind, sind hier nicht erkennbar.
Messungen fir das Jahr 2022 stehen nicht zur Verfliigung.

Schlussfolgerungen aus hydrochemischen Untersuchungen
Hydrochemische Analysenergebnisse seit 2010 lassen bislang keine auffélligen
bzw. nur lokal begrenzte Veranderungen der Inhaltsstoffe im Grundwasser
erkennen.
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Die Quellaustritte der Fischzuchtanlage Strobel zeigen zwischen 2010 und
2019 bis auf den temporaren Anstieg des Nitratgehaltes von 32,9 mg/| auf
40,9 mg/l im Jahre 2013 und 55 mg/l im Jahre 2020 sowie dem Anstieg der
Kalzium-, Magnesium- und Chloridkonzentrationen im Jahre 2018 in der
Brutrinne und dem Einlauf Sid keine nennenswerten Unterschiede bei den
untersuchten hydrochemischen Inhaltsstoffen.

Im Jahr 2022 wurde wieder ein erhohter Nitratwert von 37,8 mg/l in der
Brutrinne gemessen.

Tab. 6  Durchschnittswerte der Messergebnisse in den Quellen und
Zuladufen 2010 - 2022

WSP [mm] / Temperatur [°C] Leitfahigkeit [uS/cm]
Abfluss [l/s]
Nord | Sud | Abfluss | Nord Sud Bruth. | Nord Sud Bruth.

2010 | 215 | 179 34,2 8,1? 8,9? 590 650 520
2011 228 | 197 36,1 9,2 9,2 9,7 599 667 584
2012 | 218 | 171 | 347" 9.1 93 9,7 591 666 530
2013 | 217 | 163 349 87 88 9,6 588 653 481
2014 | 217 | 167 29,2 9,2 9,2 9,7 577 633 468
2015 | 238 | 165 32,7 9,0 9,0 9,6 555 641 483
2016 | 276 | 185 36,3 9,0 89 94 572 633 460
2017 | 251 | 155 30,7 8,7 8,8 93 576 631 493
2018 | 270 | 170 353 9,0 9,0 9,5 588 642 490
2019 | 231 | 138 25,7 9,0 9,0 9,6 610 673 508
2020 | 242 | 144 24,0 8,7 8,8 9,7 584 622 552
2021 236 | 170 31,2 9,6 93 n.g. 611 671 513
2022 | 248 | 181 27,7 10,8 10,6 n.g. 590 633 n.g.

" Messungen nur 01.2012 — 05.2012
2 Messungen HYDRO-DATA (monatlich) ansonsten Messungen Strobel (wochentlich)

n.g. nicht gemessen (Vom Betreiber der Fischbrutanlage liegen fiir 2021/2022 keine Messungen vor)

Die Mittelwerte in Tabelle 6 legen nahe, dass seit Beginn des Kiesabbaus keine
signifikanten qualitativen und quantitativen Anderungen der Grundwasser-
verhaltnisse im Bereich der Quellen aufgetreten sind.
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Die Schwankungen der Schittung und der Leitfahigkeit sind auf die
Niederschlagsereignisse zurtickzufiihren. Die Temperaturwerte in den Zuldufen
werden durch die Temperaturen an der Oberfliche beeinflusst, wobei die
Temperatur im Bruthaus aufgrund der Entnahme (Grundwasser) geringe
Schwankungen zeigt.

Queliteich
Legende
@ Messpunkte

Fischteiche
Einlauf Nord — — —
M Weg
QuellSchacht Einlauf Siid
Brut e
Ablauf
Richtung Kehlbach
Bruthaus 4
A Weg
- |

Schacht Messung
Gesamtabfluss

Abb. 3 Schematische Darstellung der Lage der Messpunkte im Bereich der
Fischzuchtanlage Strobel
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Abb. 4.2a1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelhdhen fiir den Zeitraum
2005 - 2022 der Messstellen im Untersuchungsgebiet — Teil 1
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Abb. 5.1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum

01.01.2018 - 31.12.2022 der Messstellen B1/00, B2/00 und B5/00
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Abb. 5.2 Lineare Darstellung ausgewahlter Wasserspiegelganglinien flr den

Zeitraum Januar 2017 — Dezember 2022 der Messstellen im
Untersuchungsgebiet im Vergleich mit den monatlichen Niederschlagen der
Station Krauchenwies
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Abb. 5.2a1 Lineare Darstellung der Wasserspiegelganglinien fiir den Zeitraum
Januar 2018 - 2022 der Messstellen im Untersuchungsgebiet (Teil 1)
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Abb. 6.1 Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im
Vergleich zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies) 2007 - 2022
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Abb. 6.2 Quellschittungsmenge (Gesamtmenge) bei der Fischzuchtanlage im

Vergleich zur Niederschlagsmenge (Station Krauchenwies) 2018 - 2022
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Abb. 7.1d Temperaturganglinien der Grundwasser in ausgewahlten Messstellen die

vom aktuellen Abbau (2019 - 2022) unbeeinflusst sind in der geplanten
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Abb. 7.3 Temperaturganglinien der Zuldufe Nord, Stid und dem Bruthaus
von 2017 - 2022
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dem Bruthaus im Vergleich zur Niederschlagsmenge von 2016 — 2022
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Anl. 1.2 Verzeichnis der Grundwassermessstellen mit Koordinaten und Einmessdaten
EDV Nr. LFU LGRB_NR Name der Messstelle KENNUNG| Rechtswert | Hochwert | GOK[mNN] [ POK [mNN] ETinm Bemerkung

3064 2038/520-0 KB1P/02 Otterswang GWM 3516404,26 | 5314127,71 641,03 641,63 38,60 zuriickgebaut 24.10.17
3065 2039/520-5 KB3P/02 Otterswang GWM 3515940,57 | 5314280,76 644,40 645,06 33,00

3066 2040/520-2 KB6P/02 Otterswang GWM 3516212,10 | 5314734,70 628,90 629,60 24,00

3067 2034/520-8 KB1P/04 Otterswang GWM 3516285,32 | 5313979,01 640,80 641,45 36,00 zuriickgebaut 31.05.11
3068 2035/520-3 KB4P/04 Otterswang GWM 3516247,12 | 5314339,24 638,47 639,14 32,10

3069 2036/520-9 KB5P/04 Otterswang GWM 3516298,44 | 5314593,20 631,90 632,76 24,00

3070 2037/520-4 KB10P/04 Otterswang GWM 3516621,89 | 5314276,27 637,70 638,69 33,00

3071 2032/520-7 KB1P/05 Otterswang GWM 3516535,48 | 5313668,86 613,49 614,18 6,00 zuriickgebaut 30.05.11
3072 2033/520-2 KB2P/05 Otterswang GWM 3516168,76 | 5313862,51 614,12 614,72 8,50 zuriickgebaut 30.05.11
3073 2030/520-6 KB1P/07 Otterswang GWM 3516650,49 | 5314539,34 634,11 634,84 29,50

3074 2031/520-1 KB2P/07 Otterswang GWM 3516552,03 | 5315035,79 628,82 629,53 25,60

3106 1327 B1/00 Otterswang GWM 3516210,00 | 5313205,00 637,32 638,49 24,00

3107 1328 B2/00 Otterswang GWM 3516195,00 | 5313020,00 644,74 644,64 26,00

3108 B3/00 Otterswang GWM 3516293,00 | 5312736,00 647,42 648,45 13,00 nicht mehr vorhanden
3109 1330 B4/00 Otterswang GWM 3516519,00 | 5312883,00 635,64 636,47 25,00 zuriickgebaut 25.04.16
3110 1331 B5/00 Otterswang GWM 3516446,00 | 5313037,00 625,16 625,92 14,00

4172 GWM P1/2010 neu GWM 3516263,23 | 5313956,09 640,57 641,25 33,70

4783 GWM P1/2012 GWM 3516519,38 | 5313705,86 621,87 623,03 13,00

4931 GWM 7/13 GWM 3515809,00 | 5315598,00 640,12 35,00

5205 GWM P1/2017 GWM 3516364,73 | 5214452,39 635,24 30,00

5268 BK P5/18 Otterswang GWM 3516682,2 | 5314289,02 637,737 638,383 31,00

5269 BK P6/18 Otterswang GWM 3516680,01 | 5313731,97 644,451 645,287 36,00

5523 GWM 07/19 OW (Waage) GWM 3516481,27 | 5314056,69 638,821 639,898

5524 GWM 08/19 OW GWM 3516698,83 | 5314018,84 636,32 636,94
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Anl. 1.3  Verzeichnis der Abbildungen mit den Grundwassermessstellen 2005 - 2022
Wasserspiegelganglinien
Vergleich
POK wsp 2005 - | Niederschlag
EDV Nr. LFU Name der Messstelle [mNN] ETinm 2022 WSP

3064 2038/520-0 KB1P/02 Otterswang 641,63 38,60 4.2a2
3065 2039/520-5 KB3P/02 Otterswang 645,06 33,00 4.2a1
3066 2040/520-2 KB6P/02 Otterswang 629,60 24,00 42.al
3067 2034/520-8 KB1P/04 Otterswang 641,45 36,00 4.2a2
3068 2035/520-3 KB4P/04 Otterswang 639,14 32,10 42al Abb. 5.2
3069 2036/520-9 KB5P/04 Otterswang 632,76 24,00 4.2.a1
3070 2037/520-4 KB10P/04 Otterswang 638,69 33,00 4.2a2 Abb. 5.2
3071 2032/520-7 KB1P/05 Otterswang 614,18 6,00 4.2a2
3072 2033/520-2 KB2P/05 Otterswang 614,72 8,50 4.2a2
3073 2030/520-6 KB1P/07 Otterswang 634,84 29,50 42.al Abb. 5.2
3074 2031/520-1 KB2P/07 Otterswang 629,53 25,60 4.2.a1 Abb. 5.2
3106 B1/00 Otterswang 638,49 24,00 Abb. 4.1
3107 B2/00 Otterswang 644,64 26,00 Abb. 4.1
3109 B4/00 Otterswang 636,47 25,00 Abb. 4.1
3110 B5/00 Otterswang 625,92 14,00 Abb. 4.1
4172 GWM P1/2010 neu 641,25 33,70 4.2a2 Abb. 5.2
4783 GWM P1/2012 623,03 13,00 4.2a2 Abb. 5.2
4931 GWM 7/13 640,12 35,00 5.2a2
5205 GWM P1/2017 635,24 30,00 4.2.a1 Abb. 5.2
5268 BK P5/18 Otterswang 638,383 31,00 5.2a2 Abb. 5.2
5269 BK P6/18 Otterswang 645,287 36,00 5.2a3
5523 GWM 07/19 OW (Waage) 639,898 5.2a3
5524 GWM 08/19 OW 636,94 5.2a3
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Anl. 1.4 Verzeichnis der Abbildungen mit den Grundwassermessstellen 2005 - 2022
Temperaturen und Leitfahigkeit

Temp 2013 - Temp 2017 - Lf 2010 - LF 2018 -
EDV Nr. LFU Name der Messstelle 2022 2022 2022 2022
zurtickgebaut
3064 | 2038/520-0 | KB1P/02 Otterswang Abb. 7.1a 24.10.17 Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3065 | 2039/520-5 | KB3P/02 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3066 | 2040/520-2 | KB6P/02 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3067 | 2034/520-8 | KB1P/04 Otterswang 31.05.11 31.05.11 31.05.11 31.05.11
3068 | 2035/520-3 | KB4P/04 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3069 | 2036/520-9 | KB5P/04 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3070 | 2037/520-4 | KB10P/04 Otterswang | Abb.7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
zurlickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3071 | 2032/520-7 | KB1P/05 Otterswang 30.05.11 30.05.11 30.05.11 30.05.11
zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut zurtickgebaut
3072 | 2033/520-2 | KB2P/05 Otterswang 30.05.11 30.05.11 30.05.11 30.05.11
3073 | 2030/520-6 | KB1P/07 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
3074 | 2031/520-1 | KB2P/07 Otterswang Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1b Abb. 8.3b
3106 B1/00 Otterswang entfallt entfillt entfallt entfillt
3107 B2/00 Otterswang entfallt entfillt entfillt entfillt
zuriickgebaut zurtickgebaut
3109 B4/00 Otterswang 25.04.15 25.04.16 entfillt entfallt
3110 B5/00 Otterswang entfllt entfillt entfillt entfallt
4172 GWM P1/2010 neu Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1b Abb. 8.3b
4783 GWM P1/2012 Abb. 7.1a Abb. 7.1c Abb. 8.1a Abb. 8.3a
4931 GWM 7/13 entfillt entfallt entfllt entfallt
5205 GWM P1/2017 Abb. 7.1a Abb. 7.1b Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5268 BK P5/18 Otterswang entfallt Abb. 7.1d Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5269 BK P6/18 Otterswang entfallt Abb. 7.1d Abb. 8.1a Abb. 8.3a
5523 GWM 07/19 OW (Wage)| entfdllt |[Abb.7.1c+7.1d Abb. 8.3a
5524 GWM 08/19 OW entfallt Abb. 7.1c+7.1d Abb. 8.3a
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Grundwassermessstelle KB 4P/04
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2008-Dez. 2021) und Leitfahigkeitsmesswerte (Jan. 2006 — Dez. 2022) der
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Anl. 2.18 Ermittlung Hochwasser- und Niedrigwasserstand | Messzeitraum 2006 - 2022
Bemessungs-
HW gemessen Héchstwasserstand Niedigwasser wasserstand
Name Anlage m NN Datum m NN m NN Datum m NN Messzeitraum
KB 6P/02 Anl. 2.3 611,41 Aug 16 611,45 609,95 Dez 20 610,2 2006 - 2022
KB 1P/04 Anl. 2.4 612,15 Feb 11 612,9
Wert extrapoliert 611 Dez 08 613,1 2006 - 2011
KB P4/04 Anl. 2.5 611,91 Aug 16 611,95 610 Dez 20 612,1 2006 - 2022
KB 5/04 Anl. 2.6 611,15 Aug 16 611,2 609,61 Dez 20 611,5 2006 - 2022
KB P10/04 |Anl. 2.7 611,27 Aug 16 611,3 609,73 Dez 20 611,5 2006 - 2022
610,74 Nov 21
P1/2012 Anl. 2.8 612,9 Jul 16 612,9 610,81 Feb 20 613,2 2012 - 2022
612,04 Dez 21
KP 2/05 Anl. 2.9 612,42 Jul 05 612,9
Wert extrapoliert 611,27 Jun 09 613,1 2006 - 2011
KB 1P/07 Anl. 2.10 610,32 Aug 16 610,35 609,23 Nov 20 610,5 2008 - 2022
KB 2/07 Anl. 2.11 610,38 Sep 16 610,45 609,15 Dez 20 610,7 2008 - 2022
609,91 Okt 21
P1/2010 Anl. 2.12 612,94 Jun 16 613 610,86 Dez 20 613,2 2010 - 2022
612,86 Jul 21
1P/2017 Anl. 2.13 610,88 Aug 21 611,25
Wert extrapoliert 609,65 Dez 20 611,4 2017 - 2022
P6/18 Anl. 2.14 612,43 Jul 21 612,75
Wert extrapoliert 610,59 Dez 20 612,9 2018 - 2022
P5/18 An. 2.15 610,79 Apr 18 611,2
Wert extrapoliert 609,68 Dez 20 611,45 2018 - 2022
P7/18 Anl. 2.16 612,07 Aug 21 612,5
Wert extrapoliert 610,2 Dez 20 612,7 2019 - 2022
P8/19 Anl. 2.17 611,78 Aug 21 612,2
Wert extrapoliert 610,04 Dez 20 612,4 2019 - 2022
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Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang
2010 - 2022

Analysenergebnisse der Probennahme am 28.09.2021, SGS Institut
Fresenius

Chemisch-Physikalische Parameter Probennahme am 28.09.2021

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/07 (2030/520-6)
von 2010 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 2P/07 (2031/520-1)
von 2010 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/12 von 2012 — 2020
Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/02 (2038/520-0)
von 2012 — 2016, Sonde wurde im September 2017 ausgebaut
Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Nord (2051/520-4) von
2010 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Siid (2052/520-0)
von 2013 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Bruthaus (2053/520-5)

von 2013 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/10 (2054/520-0)
von 2010 - 2022

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/17 von 2017 — 2022
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Anlage 3  Vergleich der chemischen Analysenergebnisse Kiesgrube Otterswang 2010 - 2022

2030/520-6 (KB 1P/07 - EDV 3073) 2031/520-1 (KB 2P/07- EDV 3074) P1/2012 (EDV 4783) 2038/520-0 (KB 1P/02- EDV 3064) Messstelle wurd im Okt. 2017
05.08.10 | 03.09.14 [ 20.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 1810.18 | 03.09.19 | 101120 | 29.09.21 | 18.1022 || 05.08.10 | 22.05.12 | 03.09.14 | 29.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 | 18.1018 [ 03.09.19 [ 10.12.20 | 29.09.21 | 18.10.22 | 05.08.10 | 230512 | 03.09.14 [ 29.09.15 [ 13.09.06 | 26.09.17 | 18.10.18 | 03.09.19 | 10.11.20 | 28.09.21 | 18.10.22 [| 05.08.10 [ 23.0512 [ 03.09.14 | 29.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 18.10.18 03.09.19 28.09.21
Einheit
ortho-Phosphat* mg/l 0,07 0,02 0,02 <0.005 <0.005 <0.005 <0.006 <0,02 <0,06 <0,005 0,06 0,02 0,03 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,6 <0,06 0,028 0,07 0,042 0,015 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06 - <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006 - - -
Gesamtphosphat* mg/| 0,07 0,02 <0.005 0,02 0,009 0,010 <0,01 0,040 <0,04 <0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,011 0,018 0,008 0,060 0,220 <0,04 0,040 0,07 0,042 0,005 <0.005 0,006 0,015 0,040 0,060 - <0.01 0,02 0,01 0,01 0,011 - - -
el. Leitfahigkeit us/cm 595 586 618 694 690 679 658 645 628 638 634 645 651 651 661 660 672 710 698 686 668 596 614 593 427 587 568 561 563 - 696 644 629 673 742 - - -
Temperatur iG 10,0 9,8 10,0 9,1 93 9,8 94 9,4 95 9,8 94 9,6 11,6 108 93 10,0 10,1 92 94 95 9,4 10,3 11,3 10,1 10,4 11,1 11,3 10,5 10,9 - 11,1 94 10,7 10,5 9,8 - - -
Sauerstoff-Gehalt mg/l 13 48 61 12,5 - - 61 76 61 57 14 68 57 74 10,6 - 82 66 69 52 50 62 64 64 12,9 - 95 51 76 - 2,7 32 39 67 - - - -
|pH-wert 74 73 73 74 75 7.7 72 71 71 71 75 74 73 73 72 8,0 7,9 72 72 73 72 72 72 72 74 79 78 72 71 - 71 72 72 72 74 - - -
LHKW ug/l ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n n.n ng. n.g. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n nn n.n nn ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n - ng. n.n. n.n. n.n. n.n. - - -
DoC meg/| <05 0,90 1,40 1,30 0,60 1,10 7,60 1,10 1,70 1,40 <0.5 1,60 0,70 1,20 0,70 <0.5 1,20 3,70 1,20 2,10 0,90 1,30 5,10 1,20 0,90 0,50 1,00 1,40 1,40 - 1,20 0,70 2,00 <05 0,90 - - -
KMnO,-Verbrauch mg/| 1,70 <03 0,80 1,40 1,30 2,00 22,00 4,00 4,00 24,00 1,60 6,00 <0.3 0,90 1,00 1,00 4,00 12,00 4,20 6,80 3,40 3,50 <03 0,80 1,10 1,70 2,80 2,50 3,70 - 5,20 <03 1,50 24 2,0 - - -
Oxidierbarkeit mg/| 0,43 <0.08 0,20 0,35 033 0,50 5,50 1,00 1,00 6,00 0,40 1,50 <0.08 0,20 025 0,25 1,00 3,00 1,10 1,70 0,85 0,88 <0.08 0,20 0,28 0,43 0,70 0,63 0,93 - 1,30 <0.08 0,38 0,6 05 - - -
SAK bei 254 nm 1/m ng. 131 0,63 0,88 1,44 3,49 0,82 0,78 1,13 ng. ng. 0,18 0,97 0,89 0,82 1,54 0,97 1,05 1,03 ng. 1,24 0,92 0,85 0,64 0,69 0,65 - ng. 0,81 0,96 0,64 1,68 - - -
Chlorid mg/| 9,80 14,50 17,20 16,4 15,1 7.9 12,4 133 133 13,1 31,00 31,80 32,00 32,90 314 36,7 35,9 383 35,9 27,7 271 11,90 13,00 7,30 96 7.5 20,5 88 11,3 - 16,10 13,80 11,90 14,7 13,9 - - -
Sulfat mg/l 13,00 14,00 16,00 18,0 17,0 16,0 17,0 19,0 18,0 290 23,00 23,00 24,00 22,00 25,0 23,0 24,0 22,0 250 22,0 22,0 20,00 20,00 17,00 20 15 21 15 19 - 15,00 17,00 17,00 19,0 17,0 - - -
Hydrogencarbonat [ mg/! 369,00 338,00 356,00 376,0 358,0 365,0 369,0 370,0 284,0 331,0 289,00 267,90 283,00 284,00 285,0 271,0 346,0 293,0 287,0 255,0 268,0 302,00 333,00 345,00 335 330 377 319 323 - 405,20 372,00 371,00 371,0 373,0 - - -
Nitrat mg/I 10,60 17,30 13,90 17,20 18,40 14,70 22,90 20,40 8,50 3,70 50,70 50,90 51,10 47,50 496 455 438 280 50,4 41,1 56,4 37,20 40,10 22,30 318 18,1 34,1 16,1 18,4 - 13,40 20,90 12,50 13,7 37,4 - - -
Nitrit mg/| 0,13 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 0,05 <0,2 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 - - -
Ammonium mg/I <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 <0,04 <0,04 0,13 0,29 0,54 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04 0,05 <0.04 <0.04 0,05 <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 0,05 - <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 0,06 - - -
Sk pH 4,3 mmol/l 6,05 5,54 5,83 6,16 5,87 5,99 6,05 6,07 4,65 5,43 4,74 4,39 4,63 4,66 4,67 4,44 634 4,80 47 4,18 4,39 4,95 5,46 5,66 5,49 5,41 6,18 523 529 - 6,64 6,10 6,08 6,08 6,11 - - -
Gesamthirte |mmol/t 3,23 311 3,39 3,49 3,56 3,62 3,26 337 2,73 2,91 3,19 3,01 3,28 3,37 321 3,29 3,65 3,82 337 3,23 3,00 2,88 3,65 351 3,23 327 3,69 291 3,05 - 3,28 344 4,43 337 3,82 - - -
Calcium mg/| 106,00 103,00 113,00 116,0 119,0 123,0 105,0 114,0 91,0 89,7 105,00 100,00 108,00 112,00 106,00 109,00 125,00 128,00 112,00 98,60 98,70 102,00 126,00 123,00 114 115 126 95 106 - 110,00 117,00 118,00 115,0 131,0 - - -
Eisen ges. mg/I 0,06 0,10 0,01 0,04 0,02 0,47 1,80 2,50 <0,01 <0,01 0,01 <0.01 0,05 0,06 0,04 0,01 0,04 0,69 0,38 038 0,02 0,19 0,43 0,14 0,04 0,09 0,01 1,70 3,70 - 0,03 021 0,02 0,04 0,19 - - -
Kalium mg/| 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,20 0,90 1,00 1,10 1,30 1,30 1,40 1,40 1,30 1,40 1,30 1,30 1,10 1,30 1,30 1,10 1,10 1,10 01 1,0 14 0,9 08 - 1,20 1,20 1,20 1,1 12 - - -
Magnesium mg/l 14,20 13,10 13,80 14,40 14,30 13,30 15,80 13,90 11,20 16,30 13,80 12,60 14,20 14,00 13,70 13,90 12,80 15,00 14,00 12,00 12,90 8,10 12,40 10,70 9,33 9,80 13,20 12,70 9,81 - 13,10 12,70 11,90 12,1 134 - - -
Mangan mg/| <0.005 0,022 0,005 0,008 <0.005 0,086 0,630 1,100 0,110 0,120 <0.005 <0.05 0,005 0,006 <0.005 <0.005 0,005 0,170 0,140 0,076 <0,005 0,005 0,055 0,020 <0.005 0,012 <0,005 0,360 1,100 - <0.005 0,015 <0.005 <0.005 0,006 - - -
Natrium mg/l 6,70 870 8,00 8,80 9,60 5,20 10,90 8,80 7,00 10,60 7,70 7,80 8,20 8,10 7,80 8,60 8,70 870 10,60 9,70 10,80 6,90 7,70 6,60 57 58 84 65 73 - 10,90 9,50 10,30 81 69 - - -
Silizium mg/| 5,90 5,60 5,80 5,60 5,80 5,50 6,80 6,40 7,90 5,10 6,10 5,90 6,00 6,40 6,00 6,20 5,30 5,70 6,50 7,00 6,60 5,70 5,70 5,80 5 5,90 5,10 6,80 7,30 - 5,50 5,50 5,30 51 53 - - -
2051/520-4 (Zulauf Nord) 2052/520-0 (Zulauf Siid) 2053/520-5 (Bruthaus) 2054/520-0 (P1/2010 - EDV 4712)
05.08.10 | 03.09.14 | 20.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 | 1810.18 | 03.09.19 | 101120 | 28.09.21 | 18.1022 |[ 05.08.10 | 23.05.12 | 03.09.14 | 29.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 | 181018 [ 03.09.19 | 10.12.20 || 28.09.21 |[ 18.10.22 | 05.08.10 | 230512 | 03.09.14 | 29.09.15 | 13.09.06 [ 26.09.17 | 18.10.18 | 03.09.19 | 10.11.20 | 2809.21 | 18.10.22 || 05.08.10 | 23.0512 | 03.09.14 | 29.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 18.10.18 03.09.19 10.11.20 28.09.21
Einheit
ortho-Phosphat* mg/| <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,060 0,080 <0,06 0,035 <0.01 0,01 0,03 <0.005 <0.005 <0,015 0,07 <0,06 <0,06 <0,005 0,04 0,01 0,05 <0.005 <0.005 <0,015 <0,06 <0,06 <0,02 <0,005 0,05 <0.01 0,02 0,02 <0.005 0,006 <0,015 <0,06 <0,06 <0,06
Gesamtphosphat* mg/| 0,02 0,01 0,01 0,011 0,028 0,007 0,050 0,050 0,080 0,030 0,03 0,01 0,01 0,02 0,023 0,010 0,050 <0,04 <0,02 <0,01 0,04 0,01 0,02 0,018 0,010 0,018 0,090 0,060 0,050 <0,01 0,06 0,01 0,02 0,01 0,03 0,008 0,013 <0,04 0,040 <0,04
el. Leitfahigkeit us/cm 612 631 583 601 608 619 593 607 613 611 688 643 669 680 653 686 657 656 634 658 636 621 609 596 593 576 616 659 646 647 618 689 717 663 612 656 649 708 613 631
Temperatur iG 93 10,4 96 10,3 10,2 10,1 11,3 9,1 11,3 10,8 9,9 105 95 10,2 10,1 10,3 10,9 9,1 11,9 10,7 10,0 10,7 9,9 10,1 10,1 10,5 10,4 97 9,9 11,2 9,6 10,6 10,2 10,1 10,2 96 99 9,9 10,0 10,1
Sauerstoff-Gehalt mg/I 16 62 66 67 - 76 64 67 53 5.1 1,7 61 68 9,4 - 7.2 55 68 56 54 14 57 66 76 - 66 58 63 58 52 1,1 41 48 5.1 71 - 86 52 73 4,9
|pH-wert 75 7.7 73 72 75 7.6 72 72 72 73 76 77 73 76 78 77 73 73 72 72 75 7.7 74 74 7.7 77 73 72 73 72 73 71 72 72 73 77 7.7 71 71 72
LHKW ug/l ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n nn n.n n.n ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n n.n n.g. ng. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n n.n n.n
DoC mg/| <05 0,70 4,70 1,50 4,60 1,70 1,10 3,30 3,60 2,30 1,00 0,80 1,70 1,60 0,80 1,00 1,00 1,00 1,10 1,10 0,80 0,80 1,30 2,10 3,70 1,50 0,90 1,10 1,20 0,90 0,70 2,00 0,80 1,70 14 07 1,0 19 13 18
KMnO,-Verbrauch mg/I 2,50 <03 110,00 3,50 5,10 4,00 3,60 8,30 8,80 28,00 3,80 <0.3 1,90 3,10 1,80 2,80 2,70 4,20 6,50 2,70 1,30 <03 1,30 1,80 2,80 3,90 5,00 5,70 5,70 3,50 1,90 5,70 <03 1,30 23 13 2,8 4.2 38 08
Oxidierbarkeit mg/| 0,63 <0.08 28,00 0,88 1,30 1,00 0,90 2,10 2,20 7,00 0,95 <0.08 0,48 0,45 0,45 0,70 0,68 1,10 1,60 0,68 0,33 <0.08 033 078 0,70 0,98 1,30 1,40 1,40 0,88 0,48 1,40 <0.08 033 0,57 033 0,70 1,10 0,95 0,20
SAK bei 254 nm 1/m ng. 0,90 1,77 1,49 1,54 1,64 1,93 1,76 3,52 ng. 113 1,11 1,70 1,63 0,73 1,41 135 1,69 ng. <0.05 0,56 0,96 155 0,74 1,20 0,98 1,05 ng. ng. 0,91 0,97 136 1,13 078 1,19 135
Chlorid mg/| 20,70 22,00 21,40 18,40 23,50 13,10 20,20 23,70 23,00 22,80 17,00 17,10 18,50 16,70 16,20 16,40 14,10 16,90 16,90 16,00 13,80 16,20 16,70 17,10 20,90 19,90 16,00 16,30 15,10 16,0 11,00 11,40 10,40 12,90 8,10 15,20 35,90 16,90 13,00 10,60
Sulfat mg/I 16,00 17,00 17,00 20,00 18,00 15,00 18,00 21,00 22,00 17,00 22,00 21,00 35,00 23,00 21,00 20,00 18,00 22,00 21,00 20,00 17,00 17,00 18,00 23,00 21,00 25,00 19,00 22,00 19,00 19 17,00 16,00 18,00 15,00 16,0 17,0 24,0 18,0 20,0 15,0
Hydrogencarbonat [ mg/I 303,00 305,00 301,00 322,00 286,00 395,00 286,00 297,00 313,00 308,00 353,00 353,00 359,00 373,00 345,00 408,00 360,00 351,00 337,00 351,00 339,00 342,00 320,00 340,0 334,0 376,0 348,0 349,0 357,0 343 361,00 377,00 403,00 384,00 355,0 339,0 346,0 373,0 308,0 373,0
Nitrat mg/I 37,10 38,10 32,60 32,90 30,00 37,70 31,20 35,40 25,10 25,30 40,80 37,00 31,80 31,70 28,00 8,80 26,60 53,70 22,70 28,70 32,90 40,90 29,70 32,70 38,30 47,60 35,90 30,50 21,10 37,8 19,00 32,90 45,20 35,90 15,2 34,5 438 37,3 25,5 11,9
Nitrit mg/I <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,05 <0,2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 017 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ammonium mg/I <0.04 <0.04 0,08 0,07 0,09 <0,04 0,05 0,05 0,07 0,10 <0.04 <0.04 <0.04 0,05 <0.04 024 <0,04 0,05 <0,04 0,04 <0.04 <0.04 <0.04 0,04 <0.04 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0,04 00 0,07 025
Sk pH 4,3 mmol/l 4,97 5,00 4,93 528 4,68 6,48 4,69 4,86 513 5,04 578 5,79 5,89 6,12 5,66 6,68 5,90 576 5,85 575 5,56 5,60 524 5,58 5,48 6,17 5,70 572 5,85 5,62 591 6,18 6,60 6,30 58 56 57 6,11 5,04 6,11
Gesamthirte |mmol/t 3,09 2,98 3,05 321 3,09 4,35 312 3,46 3,19 3,14 3,57 334 338 3,57 3,57 7,30 3,39 3,55 333 3,16 3,30 3,24 325 331 3,55 5,68 3,39 3,46 346 3,27 3,30 341 3,80 372 32 35 4,08 3,49 3,05 323
Calcium mg/I 105,00 101,00 103,00 110,00 106,00 153,00 105,00 108,00 108,00 107,00 123,00 115,00 116,00 123,00 123,00 256,00 117,00 122,00 116,00 107,00 113,00 111,00 112,00 114,00 122,00 194,00 117,00 106,00 120,00 11 115,00 120,00 133,00 130,00 110,00 122,00 136,00 120,00 106,00 112,00
Eisen ges. mg/I <0.01 0,01 5,20 0,01 5,70 0,99 1,40 0,19 0,08 <0,01 <0.01 0,01 0,03 <0.01 0,03 3,30 0,02 0,20 0,05 0,06 <0.01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01 2,90 0,02 3,70 0,05 <0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 <0.01 <0.01 075 1,70 1,10 2,60
Kalium mg/I 1,90 2,10 4,80 1,70 3,20 1,40 2,60 2,30 2,10 1,80 1,40 1,20 3,00 1,20 1,20 1,40 1,00 0,70 1,00 1,00 1,20 1,30 1,20 1,30 1,30 1,80 1,00 0,80 1,10 11 1,10 1,20 1,20 1,20 1,10 1,20 1,70 1,10 0,80 1,20
Magnesium mg/I 11,50 11,30 11,70 11,30 10,80 13,00 11,60 12,30 12,10 11,60 12,20 11,50 11,90 12,20 12,10 22,20 11,40 12,30 10,80 11,80 11,60 11,40 11,10 11,30 12,30 20,40 11,60 9,81 11,40 11,90 10,50 10,10 11,70 11,50 9,97 10,60 16,60 12,10 9,90 10,50
Mangan mg/I <0.005 <0.005 0,19 <0.005 0,41 0,12 0,08 0,049 0,007 0,006 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 1,50 0,01 0,06 0,01 <0,005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,87 <0,005 1,10 <0,005 <0,005 0,029 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,17 0,20 0,35 0,44
Natrium mg/I 7,90 8,20 8,50 8,30 8,20 7,40 7,80 8,80 10,00 9,80 8,00 8,80 22,50 8,50 9,10 8,70 9,40 9,20 9,70 10,70 7,20 8,00 7,10 8,00 9,10 8,60 9,10 7,30 9,40 10,5 6,00 6,40 6,30 6,40 5,60 7,40 9,30 8,70 8,00 8,00
silizium mg/| 5,60 5,60 6,30 5,30 6,20 4,60 5,90 6,00 7,00 6,80 5,60 5,40 5,70 5,40 5,60 6,40 5,70 5,70 6,20 6,40 5,10 5,00 5,20 5,10 5,20 6,20 7,30 6,10 5,90 4,60 4,70 4,70 4,80 4,30 4,40 6,00 5,70 5,40 6,00
* als Phosphor  n.n. nicht nachweisbar
e Mischprobe  n.g. nicht gemessen
P 1/17 (5205)
050810 | 03.09.14 | 20.09.15 | 13.09.16 | 26.09.17 | 18.10.18 | 03.09.19 | 10.11.20 | 29.09.21 | 18.10.22
Einheit
ortho-Phosphat* mg/| 0,007 <0,005 <0,06 <0,06 <0,06 <0,005
Gesamtphosphat* mg/| 0,012 0,017 0,040 0,070 0,060 <0,01
el. Leitfahigkeit us/cm 718 693 698 647 694 644
Temperatur iG 98 9,9 10,3 10,4 10,6 10,6
Sauerstoff-Gehalt mg/| - 6,6 6,0 69 53 4,9
|pH-wert 8,0 7.9 72 71 72 73
LHKW g/l n.n. nn. nn n.n nn nn
poc mg/l 0,60 0,90 21,00 2,80 2,00 1,10
KMnO,-Verbrauch mg/I 1,40 2,70 4,40 4,10 <03 2,60
Oxidierbarkeit mg/l 0,35 0,70 1,10 1,00 <0,08 0,65
SAK bei 254 nm 1/m 1,00 1,33 1,09 1,22 133
Chlorid mg/l 18,90 22,20 16,40 16,60 18,00 15,20
Sulfat mg/l 25,00 18,00 22,00 23,00 22,00 15,00
Hydrogencarbonat [ mg/I 321,00 319,00 340,00 324,00 380,00 323,00
Nitrat mg/l 42,60 31,30 36,90 39,70 23,40 33,00
Nitrit mg/I <0.02 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ammonium mg/l <0.04 <0.04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05
Sk pH 4,3 mmol/l 5,26 5,23 5,57 5,31 6,22 5,30
Gesamthirte |mmol/t 3,60 3,08 333 3,37 3,74 2,93
Calcium mg/l 122,00 104,00 111,00 115,00 128,00 92,00
Eisen ges. mg/! 0,03 <0,01 2,10 1,20 0,55 0,03
Kalium mg/l 1,30 1,90 1,30 1,00 1,60 1,30
Magnesium mg/l 13,50 11,80 13,90 12,00 13,20 15,10
Mangan mg/l <0.005 <0,005 0,48 0,35 0,08 <0,005
Natrium mg/l 8,00 7,80 9,00 8,80 8,70 10,00
|mg/t 5,80 5,40 6,40 5,80 6,70 6,10

HYDRO-DATA GmbH = Lowengasse 10 = 78315 Radolfzell = Tel. 077 83-0 * E-Mail: mail@hydro-data.de
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Ramsch Auftrag Nr. 6125411 30.03.2022
Probe 220290818 Probenmatrix Grundwasser
GWM 5/18
Eingangsdatum: 17.03.2022  Eingangsart von lhnen Ubersendet
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert

grenze

Untersuchungsergebnisse :

pH-Wert 7,2 0,1 DIN EN ISO 10523 HE
Spektraler 1/m 1,02 0,05 DIN 38404-3 HE
Absorptionskoeff. bei

254 nm

Spektraler 1/m <0,05 0,05 DIN EN ISO 7887 HE
Absorptionskoeff. bei

436 nm

DOC mg/| 2,4 0,5 DIN EN 1484 HE
KMnO4-Verbrauch mg/| <03 0,3 DIN EN ISO 8467 HE
Oxidierbarkeit als mg/l < 0,08 0,08 DIN EN ISO 8467 HE
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/I 24,4 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/| 31 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/| 36,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrit mg/I < 0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l < 0,04 0,04 DIN EN ISO 11732 HE
Séaurekapazitat bis pH mmol/l 5,72 0,05 DIN 38409-7 HE
4,3

Hydrogencarbonat mg/l 349 3,0 DEV D8 HE
Gesamtharte °dH 19,5 0,1 DIN 38409-6 HE
ortho-Phosphat mg/l < 0,015 0,015 DIN EN ISO 6878 HE
ortho-Phosphat als mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 6878 HE
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l 0,05 0,04 DIN EN ISO 6878 HE
Gesamtphosphat als mg/l 0,02 0,01 DIN EN ISO 6878 HE
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/| 120 0,5 DINENISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/l 0,15 0,01 DINENISO 11885 HE
Kalium mg/I 1,5 0,5 DINENISO 11885 HE
Magnesium mg/| 11,7 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/| 0,007 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/l 13,8 0,5 DINENISO 11885 HE
Silicium mg/| 5,6 0,05 DINENISO 11885 HE
lonenbilanz % 0,71 HE
KW-Index C10-C40 mg/| <0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2 HE
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Ramsch Auftrag 6125411 Probe 220290818 30.03.2022
Probe GWM 5/18
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert

grenze

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

trans-1,2-Dichlorethen g/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Dichlormethan ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlormethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

1,1,1-Trichlorethan ug/! <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlorethen ug/!l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlorethen ug/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlormethan ug/l <05 0,5 DIN EN ISO 10301 HE

Chlorethen ug/!l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Summe nachgewiesener g/l - HE

LHKW

Probe 220290819 Probenmatrix Grundwasser

GWM 6/18

Eingangsdatum: 17.03.2022  Eingangsart von lhnen Uibersendet

Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert
grenze

Untersuchungsergebnisse :

pH-Wert 7.2 0,1 DIN ENISO 10523 HE
Spektraler 1/m 1,94 0,05 DIN 38404-3 HE
Absorptionskoeff. bei

254 nm

Spektraler 1/m < 0,05 0,05 DIN EN ISO 7887 HE
Absorptionskoeff. bei

436 nm

DOC mg/| 1,3 0,5 DIN EN 1484 HE
KMnO4-Verbrauch mg/l 2,2 0,3 DIN EN ISO 8467 HE
Oxidierbarkeit als mg/l 0,55 0,08 DIN EN ISO 8467 HE
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/| 26,5 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/| 22 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 36,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrit mg/| <0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/| < 0,04 0,04 DINENISO 11732 HE
Saurekapazitat bis pH mmol/I 5,57 0,05 DIN 38409-7 HE
4,3

Hydrogencarbonat mg/l 340 3,0 DEV D8 HE
Gesamtharte °dH 19,0 0,1 DIN 38409-6 HE
ortho-Phosphat mg/| < 0,015 0,015 DIN EN ISO 6878 HE
ortho-Phosphat als mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 6878 HE
Phosphor

Gesamtphosphat mg/| < 0,04 0,04 DIN EN ISO 6878 HE
Gesamtphosphat als mg/| < 0,01 0,01 DIN EN ISO 6878 HE
Phosphor
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Ramsch Auftrag 6125411 Probe 220290819 30.03.2022

Probe GWM 6/18

Fortsetzung

Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert
grenze

Metalle :

Calcium mg/l 119 0,5 DIN EN ISO 11885 HE

Eisen, ges. mg/l 0,05 0,01 DINENISO 11885 HE

Kalium mg/| 1,1 0,5 DINENISO 11885 HE

Magnesium mg/| 10,1 0,05 DINENISO 11885 HE

Mangan mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE

Natrium mg/| 10,2 0,5 DINENISO 11885 HE

Silicium mg/| 4,8 0,05 DINENISO 11885 HE

lonenbilanz % 1,75 HE

KW-Index C10-C40 mg/| <0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2 HE

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/! <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

trans-1,2-Dichlorethen uo/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Dichlormethan ug/! <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlormethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

1,1,1-Trichlorethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlorethen ug/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Tetrachlorethen ug/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE

Trichlormethan uo/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 10301 HE

Chlorethen ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE

Summe nachgewiesener g/l - HE

LHKW
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Probe
Fortsetzung

Parameter

Probe 220290820
GWM 8/19
Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

17.03.2022

Einheit

Untersuchungsergebnisse :

pH-Wert

Spektraler
Absorptionskoeff. bei
254 nm

Spektraler
Absorptionskoeff. bei
436 nm

DOC
KMnO 4-Verbrauch

Oxidierbarkeit als
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid

Sulfat

Nitrat

Nitrit

Ammonium
Séaurekapazitat bis pH
4,3
Hydrogencarbonat
Gesamtharte
ortho-Phosphat

ortho-Phosphat als
Phosphor

Gesamtphosphat

Gesamtphosphat als
Phosphor

Metalle :

Calcium
Eisen, ges.
Kalium
Magnesium
Mangan
Natrium
Silicium

lonenbilanz

KW-Index C10-C40

1/m

1/m

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
mmol/l

mg/l
°dH
mg/l
mg/l

mg/|
mg/|

mg/|
mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|

%

mg/l

GWM 8/19

Ergebnis

Eingangsart

Ergebnis

7,5
1,37

< 0,05

0,8
0,9
0,2

25,5
24
45,8
< 0,02
< 0,04
5,36

327
18,4
0,017
0,006

0,04
0,01

116
< 0,01
1,1
9,29
< 0,005
13,4
49

2,13

<0,1

Bestimmungs-

grenze

Probenmatrix

Methode

Grundwasser

von Ihnen Ubersendet

Bestimmungs-

grenze

0,1
0,05

0,05

0,5
0,3
0,08

0,5

1
0,5
0,02
0,04
0,05

3,0
0,1
0,015
0,005

0,04
0,01

0,5
0,01
0,5
0,05
0,005
0,5
0,05

0,1

Methode

DIN EN ISO 10523
DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN ISO 9377-2

Lab Grenzwert

Lab Grenzwert

HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
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Ramsch Auftrag 6125411 Probe 220290820 30.03.2022
Probe GWM 8/19
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert

grenze

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen g/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Dichlormethan ug/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan ug/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan ug/! <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen ug/!l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlorethen ug/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan ug/l <05 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen ug/!l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - HE
LHKW

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DEV D8 1971

DIN 38404-3 2005-07

DIN 38409-6 1986-01

DIN 38409-7 2005-12

DIN EN 1484 1997-08

DIN EN ISO 10301 1997-08

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 10523 2012-04

DIN EN ISO 11732 2005-05

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 6878 2004-09

DIN EN ISO 7887 2012-04

DIN EN ISO 8467 1995-05

DIN EN ISO 9377-2 2001-07

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaB den
oben genannten Kirzeln sind aufgefiihrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuer zelsgs.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphiftsbedingungen fr Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zuganglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haﬂun%sbe renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hgndgemesen: ieses Dokument ist ein Orlg%lnal. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllcrtmén.t J(—.\d;—.\j nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoB kann rechtlich

eannaet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier.dar‘gelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurqei.n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den reprasentativen Charakter der Probe bezlglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gbernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Proben von Ihnen lbergeben

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Untersuchungsergebnisse :
pH-Wert

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/l
KMnO4—Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/l
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/|
Hydrogencarbonat mg/|
Gesamtharte °dH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/l
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Einheit

Matrix: Grundwasser

221154004 221154005
Bruthaus Einlauf Stid
19.10.2022 19.10.2022
7,6 7,6
1,05 1,69
< 0,05 0,09
0,9 1,1
3,5 27
0,88 0,68
16,0 16,0
19 20
37,8 28,7
< 0,02 < 0,02
< 0,04 0,04
5,62 5,75
343 351
18,3 17,7
<0,015 <0,015
< 0,005 < 0,005
< 0,04 < 0,04
< 0,01 < 0,01
111 107
< 0,01 0,06
1,1 1,0
11,9 11,8
< 0,005 < 0,005
10,5 10,7
5,9 6,4

221154006
Einlauf Nord

19.10.2022

7,5
3,52

0,26

2,3
28
7,0

22,8
17
25,3
< 0,02
0,10
5,04
308
17,6
0,106
0,035

0,10
0,03

107
< 0,01
1,8
11,6
0,006
9,8
6,8

Bestimmungs Methode

-grenze

0,1
0,05

0,05

0,5
0,3
0,08

0,5

0,5
0,02
0,04
0,05
3,0
0,1
0,015
0,005

0,04
0,01

0,5
0,01
0,5
0,05
0,005
0,5
0,05

DIN EN ISO 10523
DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

Lab

HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



Erstellt: 09.11.2022 i.A. Melanie Schubert Group leader Customer Service.
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Ramsch Auftrag Nr. 6370343 09.11.2022
Probennummer 221154004 221154005 221154006

Bezeichnung Bruthaus Einlauf Stid Einlauf Nord

lonenbilanz % 1,05 3,96 4,94 HE
KW-Index C10-C40 mg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <0,5 <05 <05 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - - - HE

LHKW
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Proben von Ihnen tbergeben

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Untersuchungsergebnisse :
pH-Wert

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/I
KMnO4-Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/l
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/|
Hydrogencarbonat mg/l
Gesamtharte °dH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/I
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Matrix: Grundwasser

221154007
KB 1P/07

19.10.2022

7,7
1,13

0,05

1,4
24
6,0

13,1
29
3,7
< 0,02
0,54
5,43
331
16,3
<0,015
< 0,005

< 0,04
< 0,01

89,7
< 0,01
1,1
16,3
0,12
10,6
5,1

221154008
KB 2P/07

19.10.2022

7,6
1,03

0,05

0,9
3,4
0,85

27,1
22
56,4
< 0,02
0,05
4,39
268
16,8
0,087
0,028

0,11
0,04

98,7
0,02
1,3

12,9

< 0,005

10,8

6,6

221154009
KB 1P/10
19.10.2022
Bestimmungs Methode
-grenze
7,3 0,1 DIN EN ISO 10523
1,96 0,05 DIN 38404-3
0,06 0,05 DIN EN ISO 7887
1,7 0,5 DIN EN 1484
1,6 0,3 DIN EN ISO 8467
0,40 0,08 DIN EN ISO 8467
15,8 0,5 DIN EN ISO 10304-1
18 1 DIN EN ISO 10304-1
21,4 0,5 DIN EN ISO 10304-1
< 0,02 0,02 DIN EN ISO 10304-1
0,39 0,04 DIN EN ISO 11732
6,34 0,05 DIN 38409-7
387 3,0 DEV D8
18,8 0,1 DIN 38409-6
< 0,015 0,015 DIN EN ISO 6878
< 0,005 0,005 DIN ENISO 6878
< 0,04 0,04 DIN EN ISO 6878
< 0,01 0,01 DIN EN ISO 6878
115 0,5 DIN EN ISO 11885
0,02 0,01 DIN EN ISO 11885
1,2 0,5 DIN EN ISO 11885
11,7 0,05 DIN EN ISO 11885
0,041 0,005 DIN EN ISO 11885
10,0 0,5 DIN EN ISO 11885
5,3 0,05 DIN EN ISO 11885

Lab

HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE



Erstellt: 09.11.2022 i.A. Melanie Schubert Group leader Customer Service.

Freigegeben: 09.11.2022 i. A. Wolfgang Waldmller Customer Service Consultant.
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Monitoring Otterswang Priifbericht Nr. 6058941 Seite 5 von 7
Ramsch Auftrag Nr. 6370343 09.11.2022
Probennummer 221154007 221154008 221154009

Bezeichnung KB 1P/07 KB 2P/07 KB 1P/10

lonenbilanz % 1,91 0,45 4,29 HE
KW-Index C10-C40 mg/l <0,1 <0,1 0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 <1 <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/l <0,2 <0,2 <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN ENISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <0,5 <05 <05 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 <1 <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - - - HE

LHKW



Erstellt: 09.11.2022 i.A. Melanie Schubert Group leader Customer Service.
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Seite 6 von 7
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Proben von Ihnen tbergeben

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Untersuchungsergebnisse :
pH-Wert

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254

nm

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 436

nm

DOC mg/I
KMnO4-Verbrauch mg/l
Oxidierbarkeit als mg/l
Sauerstoff-Verbrauch

Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Nitrit mg/l
Ammonium mg/l
Séaurekapazitat bis pH 4,3 mmol/|
Hydrogencarbonat mg/l
Gesamtharte °dH
ortho-Phosphat mg/l
ortho-Phosphat als mg/l
Phosphor

Gesamtphosphat mg/l
Gesamtphosphat als mg/l
Phosphor

Metalle :

Calcium mg/l
Eisen, ges. mg/l
Kalium mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Natrium mg/l
Silicium mg/l

Matrix: Grundwasser

221154010
P1/17

19.10.2022

7,5
1,33

0,06

1,1
2,6
0,65

15,2
15
33,0
< 0,02
0,05
5,30
323
16,4
<0,015
< 0,005

< 0,04
< 0,01

92,0
0,03
1,3

15,1

< 0,005

10,0

6,1

Bestimmungs Methode

-grenze

0,1
0,05

0,05

0,5
0,3
0,08

0,5

0,5
0,02
0,04
0,05
3,0
0,1
0,015
0,005

0,04
0,01

0,5
0,01
0,5
0,05
0,005
0,5
0,05

DIN EN ISO 10523
DIN 38404-3

DIN EN ISO 7887

DIN EN 1484
DIN EN ISO 8467
DIN EN ISO 8467

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DEV D8

DIN 38409-6

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 6878
DIN EN ISO 6878

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

Lab

HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Ramsch Auftrag Nr. 6370343 09.11.2022
Probennummer 221154010

Bezeichnung P1/17

lonenbilanz % 417 HE
KW-Index C10-C40 mg/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 9377-2 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen pg/! <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
trans-1,2-Dichlorethen  pg/l <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Dichlormethan pg/l <1 1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlormethan pg/l <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
1,1,1-Trichlorethan pg/! <0,2 0,2 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlorethen pg/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Tetrachlorethen pg/l <0,1 0,1 DIN EN ISO 10301 HE
Trichlormethan pg/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 10301 HE
Chlorethen pg/l <1 1 DIN ENISO 10301 HE
Summe nachgewiesener g/l - HE
LHKW

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DEV D8 1971

DIN 38404-3 2005-07
DIN 38409-6 1986-01
DIN 38409-7 2005-12
DIN EN 1484 1997-08
DIN EN ISO 10301 1997-08
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 10523 2012-04
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09
DIN EN ISO 6878 2004-09
DIN EN ISO 7887 2012-04
DIN EN ISO 8467 1995-05
DIN EN ISO 9377-2 2001-07

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaB den
oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fr Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugéanglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern (iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegentber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
F‘fhc}?tgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoB kann rechtlich

eannaet weraen.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier.dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurqegln) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den reprasentativen Charakter der Probe bezlglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gbernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).



Anlage 3.2 Chemisch-physikalische Parameter Probennahme am 17.03.2022 und am 18.10.2022

MeBstelle Datum Abstich [m] EncI[.-n::]iefe Tf:zr' [psl;im] pH S[a':;;ilt \::i::p[‘:::]- M[T/"s?e Farbe Geruch Tritbung
GWM P5/18 17.03.2022 28,09 30,0 10,7 714 - 6,80 20 03 keine kein klar
GWM P6/18 17.03.2022 33,95 35,0 111 692 - 4,20 20 0,2 milchig kein lericht
GWM P8/19 17.03.2022 26,05 30,0 10,8 689 - 5,60 20 03 keine kein klar
Bruthaus 18.10.2022 - - 11,2 647 7,2 5,20 Schopfprobe keine kein klar
Einlauf Sud 18.10.2022 - - 10,7 658 7,2 5,40 Schopfprobe keine kein klar
Einlauf Nord 18.10.2022 - - 10,8 611 73 5,10 Schopfprobe keine kein klar
KB 1P/07 18.10.2022 25,31 27,00 98 638 7.1 5,70 20 0,2 keine kein trib
KB 2P/07 18.10.2022 20,14 22,00 9,4 668 7,2 5,00 20 0,2 keine kein trib
KB 1P/10 18.10.2022 30,13 31,00 10,0 646 7.2 4,50 20 0,2 keine kein trib
P1/17 18.10.2022 25,29 27,00 10,6 644 73 4,90 Schoépfprobe keine kein leicht triib




Konzentration [mg/I]

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

800

720
/\‘\\’\.\ =
————* 640 g
.- / :
B =
O
A— Natrium [mg/1] —=—Kalium [mg/I] —&— Magnesium [mg/I] 1 560 S
—a— Chlorid [mg/I] ——Sulfat [mg/1] Nitrat °
35
—o— Leitféhigkeit [uS/cm] —x— Calcium [mg] ©@— Hydrogenkarbonat -1 480 =
o
£
E
400 S
& ® o) @ Q T
10) @ AC‘

Q@
°l 30 o
A T
' v N
A ¢ R 9]
- T N B
A A =
-— x 160 e
A <
) 2 PAY ©
A 80 @
o)
T T T T T T T T T T T T O
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/07 (2030/520-6) von 2010 - 2021

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Projekt-Nr.:
88512/002.07-02/702

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2021
Grundwassermonitoring

Datei: Anl_3.3_Chemie_1P/07 Bearbeiter: R. Ramsch Datum: 28.01.2022

Anl. 3.3




80,00 800
A— Natrium [mg/I] ——Kalium [mg/I] —o— Magnesium [mg/I]
—&— Chlorid [mg/I] —— Sulfat [mg/I] Nitrat

72,00 +— —e&— Leitfahigkeit [uS/cm] —*— Calcium [mg] @— Hydrogenkarbonat ,\‘\‘\‘ 720
e e e S
64,00 — —— - - 640 £
€
=
56,00 <1 560 3
) ©
S~ c
g =1
. 48,00 <& 480 %
.0 e
® =
g A :
S 40,00 400 o
N 4
©

/—.\
32,00 ——— —& — \ 320 81
® ® ® ° © ° kS,
>
o \A\ ° -
24,00 A y— ~ 240 =
&
=
16,00 — - R 160 E
M —o— - M * 2
Y — *— 35
8,00 ~ 2 N A — A A A A 80 =
—_
K
0,00 1 T T T 1 1 1 T T T 1 1 O
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 2P/07 (2031/520-1) von 2010 - 2022

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Jahresbericht 2022

Projekt-Nr.: Grundwassermonitoring

88512/002.07-02/702

eMail: mail@hydro-data.de

Datei: Anl_3.4_Chemie_2P/07

Bearbeiter: R. Ramsch Datum: 03.02.2023

Anl. 3.4




A~ Natrium [mg/I] Kalium [mg/I] —&— Magnesium [mg/I] —&— Chlorid [mg/I] —a—Sulfat [mg/I]
Nitrat —eo— Leitfahigkeit [uS/cm] —— Calcium [mg] ©— Hydrogenkarbonat

50,00 700
<
o
45,00 630 £
'/\\ E
=)
/\O\A o i)
©
c
>
= 3500 3 1490 =
3 T g
C -+
S 30,00 E + 420 2
E, < o
o = 0
€ e c T
() o~ =
& 25,00 —o—2 o N + 350 S
g ° ° o o S 3
° E 3
20,00 X A A - + 280 T
R S =
S §
t ~
1 5,00 FAY X -fCU T 21 0 Ll/_.:.'_
k= +
— N m = 2
10,00 R 140 2
' — 5
7AN 7AY _|
5,00 70 <

0,00 T T T T T T T T T T T T O
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/12 von 2010 - 2022

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2022

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25 Projekt-Nr.: g
88512 Mengen-Rulfingen 88512/002.07-02/702 Grundwassermonitoring
Datei: Anl_3.5_Chemie_P1/12 Bearbeiter: R. Ramsch Datum: 03.02.2023 Anl. 3.5




50,00 800

45,00 720
(@)}
40,00 — 640 £
€
3
A—Natrium [mg/1] ——Kalium [mg/I] —e—Magnesium [mg/I] k]
35,00 , , 560 O
—=— Chlorid [mg/1] —&—Sulfat [mg/I] Nitrat g
—eo— Leitfahigkeit [uS/cm] —»— Calcium [mg] ©— Hydrogenkarbonat _:
S~
— 30,00 480 ©
= £
@ [R—)
£ ©
c &
2 25,00 o - 400 L
S o o o <
= c
] (]
5 3
S 20,00 S 320 5
>
/ z
/A— £
15,00 — 240 3
—_— :
A 2
10,00 = A 160 @
e
A 8
—l
5,00 80 <

0,00 T T T T T T T T T T T T 0
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Messstelle wurde im September 2017 zuriickgebaut

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/02 (2038/520-0) von 2010 - 2016

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Projekt-Nr.:
88512/002.07-02/702

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2022
Grundwassermonitoring

Bearbeiter: R. Ramsch

Datei: Anl_3.6_Chemie_1P/02

Datum: 03.02.2023

Anl. 3.6




A— Natrium [mg/I]

Kalium [mg/I]

—o— Magnesium [mg/l]

—&— Chlorid [mg/I]

——Sulfat [mg/I]

%— Nitrat —o— Leitfahigkeit [uS/cm]  ——Calcium [mg] @— Hydrogenkarbonat

50,00 700
<
o)
45,00 — 630 £
~— W S
=
X
40,00 560 S
35,00 X 490 =
— o)
5 x 8 =
£ x ©
= 30,00 X 420 c
c o
.2 ) s]
3 Y,
2500 X X1 350 3
X oA g
I I e =
20,00 A ° 280 L
\A =
N .
N— (%2)
15,00 s 210 =
~— < ¢ 2
10,00 N A A~ 140 &
A AN \A— A =
- A H_M A —x T —x @

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T O
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Nord (2051/520-4) von 2010 - 2022

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Projekt-Nr.:
88512/002.07-02/702

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2022
Grundwassermonitoring

Datei: Anl_3.7_Chemie_E_N Bearbeiter: R. Ramsch

Datum: 03.02.2023

Anl. 3.7




A— Natrium [mg/I] —=—Kalium [mg/I] —&— Magnesium [mg/I]
—&— Chlorid [mg/I] —A—Sulfat [mg/1] %— Nitrat [mg/I]
—eo— Leitfahigkeit [uS/cm] —— Calcium [mg] @—Hydrogenkarbonat [mg/I]

60,00 720
L J //_\ /\ é
55,00 / —o— < ;(\./. 660 E,
3
50,00 600 S
S
2
45,00 540 5
<
— X (@)}
S 40,00 480 g
o 35,00 A 420 9
= /\ ° 5
2 Vi —— <
o 30,00 6] ® @— o) @ 9 360 g
c 2 ® S
N X o
25,00 300 f
A A/ A \A\A\ /A\AN =
20,00 - 240 §
[ ] -/-\-\.ﬁé/ A_‘Y 3’
15,00 180 G
. /A U / M 2
10,00 X G — - 120 E
A & 3
5,00 60 ©

0,00 - 1 T T 1 T 1 T 1 T 1 1 T O
2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

YDRODATA

E

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Einlauf Stid (2052/520-0) von 2010 - 2022

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2022

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25 Projekt-Nr.: I
88512 Mengen-Rulfingen 88512/002.07-02/702 Grundwassermonitoring
Datei: Anl_3.8_Chemie_E_S Bearbeiter: R. Ramsch Datum: 03.02.2022 Anl. 3.8




50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

Konzentration [mg/I]

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

A—Natrium [mg/I]
—a— Chlorid [mg/I]

—o— Leitfahigkeit [uS/cm]

Kalium [mg/I]

——Sulfat [mg/I]

—*— Calcium [mg]

—o— Magnesium [mg/I]

Nitrat [mg/I]

©@— Hydrogenkarbonat [mg/I]

800

T 640

720

<

[®)]

£

£

3

S

©

|

L 4 ©
’\"\‘§‘\/'/ g

<

560 2

©

C

) 480 8

°

C

(V]

) 400 ¢

B4

o o o \o ——_ o o £
o 320 g

N J— 5

s 2
240 =

- 4// \\ %
. ~— . * <
hS PN — il e E

x———‘——*—/f/ * \f\Vi\* E)

A A R

& o)

80

2010 2011 2012

2012 2013 2014

2015 2016

2017

2018 2019

2020

T 0
2021 2022

YDRODATA

E

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe Bruthaus (2053/520-0) von 2010 - 2022

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Projekt-Nr.:
88512/002.07-02/702

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf
Jahresbericht 2022
Grundwassermonitoring

Datei: Anl_3.9_Chemie_Bruth.

Bearbeiter: R. Ramsch

Datum: 02.03.2023

Anl. 3.9




60,00

54,00

48,00

42,00

36,00

30,00

Konzentration [mg/I]

24,00

18,00

12,00

6,00

0,00

A— Natrium [mg/I] ——Kalium [mg/I] —o— Magnesium [mg/I]
—&— Chlorid [mg/I] —— Sulfat [mg/I] Nitrat [mg/I]
—eo— Leitfahigkeit [uS/cm] —*— Calcium [mg] @— Hydrogenkarbonat [mg/I]

I S 2N

T~ T

A /\

2010 2011 2012 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

900

810

720

630

540

450

360

270

180

90

0

el. Leitfahigkeit [uS/cm], Hydrogenkarbonat [mg/I] und Calcium [mg/1]

E_ HYDRODATA

Lowengasse 10 Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM 1P/10 (2054/520-0) von 2010 - 2022 Erweiterung Kiesabbau
78315 Radolfzell Otterswang Pfullendorf
Auft ber: Valet + Ott Uf 25 Projekt-N Jahresbericht 2022
. urtraggebper: Valet + erweg rojekt-Nr.: H :
Tel.: 07732-9983-0 : Grundwassermonitoring
Fax: 07732-9983-15 88512 Mengen-Rulfingen 88512/002.07-02/702
eMail: mail@hydro-data.de Datei: Anl_3.10_Chemie_1P/10 Bearbeiter: R. Ramsch Datum: 03.02.2023 Anl. 3.10




60,00

54,00

48,00

42,00

36,00

30,00

Konzentration [mg/I]

24,00

18,00

12,00

6,00

0,00

A—Natrium [mg/I]
—&— Chlorid [mg/I]

—=—Kalium [mg/I]

—A— Sulfat [mg/I]

—&— Magnesium [mg/I]
Nitrat [mg/I]

—o— Leitfahigkeit [uS/cm] —*— Calcium [mg] @— Hydrogenkarbonat [mg/I]
900 _
<
o
£
810 €
3
L
S
& 720 -
[
=]
\’\/\ 0 T:m
£
©
c
540 S
3
o
450 g
ke
o T
A <1 360 —
C:/\O><8’ ° \\ ° %
3
PAS 270 =
K
v
R
— - 180 i©
A &5
—l
o

— e
90

0

2010 2011 2012

2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019

2020 2021 2022

E_ HYDRODATA

Léwengasse 10
78315 Radolfzell

Tel.: 07732-9983-0
Fax: 07732-9983-15
eMail: mail@hydro-data.de

Ganglinien der Wasserinhaltsstoffe GWM P1/17 (2054/520-0) von 2017 - 2022

Erweiterung Kiesabbau
Otterswang Pfullendorf

Auftraggeber: Valet + Ott Uferweg 25
88512 Mengen-Rulfingen

Projekt-Nr.:
88512/002.07-02/702

Jahresbericht 2022
Grundwassermonitoring

Datei: Anl_3.10_Chemie_1P/10 Bearbeiter: R. Ramsch

Datum: 02.03.2023

Anl, 3.11




