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1 Einfiihrung

Zu dem mit Datum vom 30.01.2018 erstellten hydrogeologischen Fachgutachten zur Si-
derweiterung des Steinbruchs Plettenberg (Autoren : Pommerening, J.; Thiemann, P. &
Nguyen, H.T.) wird mit dieser Stellungnahme eine fachliche Erganzung vorgelegt. Dabei
werden hydrogeologische Themenbereiche, die im Fachgutachten behandelt wurden,
vertiefend erlautert und bewertet.

2 Quellen am Plettenberg und hydrogeologische Zonierung

Die Quellen am Plettenberg sind oberflachennah gefasst. Das Quellwasser entstammt
aus unterschiedlichen hydrogeologischen Teilraumen im Einzugsgebiet der Quellen.
Diese Teilraume umfassen einerseits Porengrundwasserleiter im Lockergestein des
quartaren Hangschutts und andererseits Kluftgrundwasserleiter im Impressamergel, der
weit Uberwiegend nicht als Karstgrundwasserleiter ausgepragt ist. Hinzu kommen die
Deckschichten tber dem Grundwasser. Aus diesen Teilraumen bendtigt das Wasser bei
unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten sehr unterschiedlich lange Zeitraume, um bis
zur Quelle zu gelangen.

Zur Erlauterung und zur Darstellung der hydrogeologischen Verhaltnisse am Plettenberg
wurde am Beispiel der Hangquelle ein Profil des Einzugsgebietes mit den jeweiligen hyd-
rogeologischen Teilrdumen erstellt (s. Anlage 1). Diese Darstellung und die Bewertungen
dazu sind generell auf alle Quellen am Aul3enhang des Plettenbergs Ubertragbar.

Die hydrogeologische Einstufung der einzelnen Zonen/Teilraume hinsichtlich des Gefahr-
dungspotentials fur die Quellen und des Quellenschutzes sowie die Auswirkungen des
Gesteinsabbaus im Erweiterungsgebiet auf die hydrogeologischen Teilrdume im Ein-
zugsgebiet sind wie folgt zu beschreiben (Anlage 1):

Zone 1

Lage:

Direkter, quellnaher Zuflussbereich. Grundwasser-erfullte Poren im Lockergestein der
Hanglehme und Hangschuttmassen.

FlieRzeit zur Quelle:
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wenige Tage bis wenige Wochen.

Gefahrdungspotential:

Von hier geht das héchste Gefahrdungspotential flr die Quellen aus, da das nach Nie-
derschlagen dort versickernde Wasser meist nur wenige Tage bis Wochen bis zur Quelle
im Boden zirkuliert.

Veranderung durch den Steinbruch und die Erweiterung:

keine.

Zone 2

Lage:

Wohlgeschichtete Kalke und Impressamergel oberhalb des Grundwassers. Nach Nieder-
schlagen erfolgt eine Sickerwasser-Bewegung auf Kliften, Schichtflachen und anderen
Trennflachen, in den Wohlgeschichteten Kalken auch in verkarsteten Bereichen, vorwie-
gend vertikal nach unten, im Bereich von Schichtflachen und Uber tonig-mergeligen
Schichten auch horizontal.

FlieRzeit zur Quelle:

Mehrere Tage bis Wochen (bei etwa direktem Weg), Wochen bis Monate bei Versicke-
rung bis in das Grundwasser und anschlieRendem Abstrom in Grundwasserzone Rich-
tung Quelle (Zone 3)

Gefahrdungspotential:

Aus diesem Einzugsbereich (Sickerwasserzone oberhalb vom Grundwasser) kann ein

kleinerer Teil des Sickerwassers Uber Klifte und Trennflachen sowie auf stauenden Mer-
gelschichten in dem oberflachennahen und aufgelockerten Gesteinsbereich relativ
schnell und zum Teil horizontal abflieRen und der Zone 1 und damit der Quelle zuflieen.
Das haben die Markierungsversuche mit den Traceranklnften und den geringen ,Wie-
derfindraten” von < 2% gezeigt.

Veranderung durch den Steinbruch und die Erweiterung:

Die Zone 2 im Einzugsgebiet der Quellen bleibt zu einem grof3en Teil erhalten (s. Profil
Anlage 1). Von der Quelle entfernt gelegene Bereiche dieser Zone 2 werden im Stein-
bruch abgebaut. Das Regenwasser gelangt dort dann nicht mehr so schnell auf diesem
direkten Weg uber die Zone 2 in die Zone 1, sondern versickert zunachst in Zone 3b. Dort
ist die GrundwasserflieRgeschwindigkeit sehr viel langsamer s.u.). Das zeigen die hyd-
raulischen Versuche in den Grundwassermessstellen und Bohrungen (kf <= 1*106 m/s).
Eine schnelle Ausbreitung von Wasser Uber Klifte im Bereich oberhalb des Grundwas-
sers in Richtung Quellen wird durch den Gesteins-Abbau damit auf diesen Flachen un-
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terbunden. Die hohen Abstandsgeschwindigkeiten nach den Markierungsversuchen kon-
nen im Abbaubereich nicht mehr auftreten (s. Zone 3). Das Gefahrdungspotential fur
Quellen wird daher durch den Abbau nicht erhéht. Im Abbaubereich auf der untersten
Sohle ist das Gefahrdungspotential fur die Quellen eher gering, da versickerndes Wasser
die Zone 3a und 3b durchstromen muss und die Ausbreitung des Wassers auf diesem
Weg deutlich langsamer erfolgt (FlieRzeit Monate-Jahre — Zone 3b). Eine Ausbreitung
des Sickerwassers uber die Zone 2 ist im abgebauten Steinbruch nur nach im Bereich
der Steinbruchbdschungen gegeben. Das Gefahrdungspotential ist gegentber dem ak-
tuellen Stand betreffend die Ausbreitungspfade fir Wasser generell nicht erhéht, be-
reichsweise (auf der Steinbruch-Sohle) auch verringert.

Zone 3

Lage:

Impressamergel, Grundwasser erflllter Bereich. Grundwasser flie3t in Richtung Pletten-
berg-Hang. Die Mergelstein-Schichten sind tGberwiegend bankig ausgebildet und nur we-
nig gekliftet. Sie sind insgesamt als Grundwassergeringleiter einzustufen (Plum, H.;
Ondreka, J. & Armbruster V. 2008). Die Verzahnung der Mergelsteine mit Kalksteinen
der mittleren Lochen-Schichten (joLOm) (Schwamm-Fazies) innerhalb der Schichtfolge
ist gemal der geologischen Karte bekannt (insbesondere an der sudlichen Felswand)
und auch in B2015-2 erbohrt. Die Schwamm-Fazies (Lochen-Formation) fungiert als
Kluft- und/oder Karst-Grundwasserleiter (HGE 2004, Plum, H.; Ondreka, J. & Armbruster
V. 2008). Allerdings ist diese Lochen-Formation im Bereich des Erweiterungsgebietes
und des Steinbruches nicht flachenhaft nachgewiesen. Sie tritt nur lokal und nicht in gro-
Reren zusammenhangenden Arealen auf. Hydrogeologisch und hinsichtlich der FlieRge-
schwindigkeiten im Grundwasser ist daher die gebankte Fazies mit den Mergelsteinen
mit Kalk- und Kalkmergelsteinbanken flr die gesamte Formation des Impressamergels
bestimmend.

Das zeigen die hydraulischen Versuche an den Bohrungen und Messstellen, die kf-Werte
von 1*10 m/s und weniger erbrachten (Dokumentation dazu in Anlage 11 des hydroge-
ologischen Gutachtens). Auch die Ganglinien der Grundwassermessstellen weisen in ih-
ren Verlaufen, mit kurzzeitigen Wasserstandsspitzen wahrend Regenfallen, auf eher ge-
ringe Durchlassigkeiten im Umfeld hin (s. Kap 7 in diesem Text).

Zu unterteilen ist in eine Zone 3a, die starker entfestigt und verwittert, da naher an natir-
licher Gelandeoberflache ist und eine etwas héhere Durchlassigkeit aufweist als Zone
3b, die unverwittert und kompakter ist und den zentralen Bereich des Plettenberges be-
stimmt.
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Gefahrdungspotential: Gering, Grundwasserstromung Richtung Quellen erfolgt sehr
langsam.

FlieRzeit vom Abbaubereich zur Quelle: Monate bis Jahre

Veranderung durch den Steinbruch und die Erweiterung:

Zone 3a bleibt unverandert und vom Abbau nicht beeinflusst. Das Gefahrdungspotential
ist unverandert.

Zone 3b gelangt durch Abbau der Deckschichten naher an die Gelandeoberflache. Der
Gesteinsverbund wird etwas aufgelockert und verwittert Gber die kommenden Jahre star-
ker, was die Durchlassigkeit etwas erhdht (nahert sich Eigenschaften von Zone 3a an).
Es verbleibt aber zwischen dem Steinbruch und den Quellen ein Teilbereich der Zone
3b, der unverandert durchflussmindernd wirksam bleibt, weil dort die Verwitterung und
Entlastung nicht wirksam ist.

Durch den Gesteinsabbau wird die Zone 2 entfernt. Das Sickerwasser wird in verstarktem
Malke in die Zone 3 gelangen, wo eine deutlich geringere Abstandsgeschwindigkeit
herrscht und ausgedehnte Karstwasserwege fehlen.
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3 Markierungsversuch

Das Gutachten zum Markierungsversuch, der von Prof. Dr. Wohnlich von der Ruhruni-
versitat in Bochum und seinen Mitarbeitern durchgefuhrt wurde, ist als Anlage 12 des
hydrogeologischen Fachgutachtens dokumentiert. Es enthalt alle Messreihen der einge-
setzten Tracer an den Messstellen. Im hydrogeologischen Gutachten sind die Ergebnisse
dazu kurz zusammengefasst.

Die Eingabe des Tracers erfolgte Uber Bohrlécher bis 30 m Tiefe, d.h. 20 bis 30 m ober-
halb vom Grundwasser bis zur Gelandeoberkante (in Zone 2 auf Anlage 1). Die Ausbrei-
tung des Tracers erfolgte vorrangig und zuerst oberhalb vom Grundwasser im aufgelo-
ckerten geklifteten Bereich (Zone 2) mit einer schnellen Verlagerung, Gberwiegend hori-
zontal bis in die Zone 1 bis in das direkte Quellen-Umfeld. Ein Anteil von weniger als 2 %
des eingegebenen Tracers gelangte auf diesem Weg in den Quellbereich (Sehr geringe
Wiederfindrate 1% — 2 %).

Der Transport des Markierungsstoffes erfolgt in erster Linie und in geringer Menge und
Uber die nur bei Niederschlagen hydraulisch aktivierten groReren Klifte und Trennflachen
im ungesattigten Bereich oberhalb vom Grundwasser, vorwiegend_innerhalb der Wohl-
geschichteten Kalke. Die mit < 2% sehr geringen Wiederfindraten sind so zu interpretie-
ren.

Die ubrigen Anteile des Tracers folgen dem langeren Sicker- und Grundwasserweg zur
Quelle (Uber das Grundwasser im Impressamergel in Zone 3) oder der Tracer wird am
Gestein adsorbiert bzw. im Kluftraum zurtickgehalten. Auch die Ergebnisse der Markie-
rungsversuche von 1987 sind in dieser Weise zu deuten.
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4 Grundwasserstand und Ganglinien-Analyse

Zum erforderlichen Abstand zwischen der unteren Abbausohle und der Grundwasser-
oberflache gilt in Baden-Wirttemberg entsprechend der Leitlinien ,LUBW (2004): Kies-
gewinnung und Wasserwirtschaft - Empfehlungen fiir die Planung und Genehmigung des
Abbaus von Kies und Sand“ sowie GLA BaW!i (1991): Informationen - Grundwasser und
Gesteinsabbau) ein Mindestabstand von 2 m zum hdchsten Grundwasserstand.

In der fachlichen Praxis wird der hdchste Grundwasserstand aus Messwerten und daraus
erstellten Ganglinien abgeleitet. Hier wurden die Grundwasserstandsmessungen an
mehreren Grundwassermessstellen mit automatisch aufzeichnenden Drucksonden mit
Datensammlern und einem Messintervall von 1 Stunde zu Grunde gelegt.

Die Abb. 1, Abb. 2 und Abb. 3 zeigen die Ganglinien, die im Steinbruch und im unverritz-
ten Gebirge stdlich vom Steinbruch in Grundwassermessstellen aufgezeichnet wurden.
Die Ganglinien zeigen, dass der Grundwasserstand im bestehenden Steinbruch bei 931
bis etwa 940 mNN, temporar auch bis knapp 941 mNN ansteigt. Das zeigen die Mess-
stellen GwmO01, Gwm02, GwmO03 und GwmO09. Im Zeitraum 2015 bis 2017 traten neben
Trockenphasen auch sehr niederschlagsreiche Phasen, wie im Frtuhjahr 2016 und im No-
vember und Dezember 2017, auf, so dass diese Messdaten aus gutachterlicher Sicht
eine hinreichende Aussagekraft hinsichtlich der Festlegung des héchsten Grundwasser-
standes besitzen.

Die Grundwassermessstellen sudlich des bestehenden Abbaugebietes im Umfeld des
Erweiterungsgebietes und im unverritzten Gebirge zeigen einen etwas anderen Verlauf
der Grundwasserganglinien, die sich vor allem in sehr viel héheren Schwankungen und
dabei vor allem in sehr viel hdheren Wasserstandsspitzen wahrend und nach Regenfallen
zeigen.

Aus hydrogeologischer Sicht stellt sich dabei die Frage, ob diese mit Datenloggern in
stindlichem Turnus aufgezeichneten Wasserstande in der Grundwassermessstelle zu
jeder Zeit den Grundwasserstand auch fur ein reprasentatives Umfeld der Messstelle
wiedergeben, oder ob hier noch weitere Einflisse und Randbedingungen wahrend der
Versickerung von Niederschlagswasser zu berucksichtigen sind.
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In Kluftgrundwasserleitern und in Karstgrundwasserleitern werden in der Literatur unter-
schiedliche Wegsamkeiten beschrieben. Es wird dabei unterschieden zwischen dem fei-
neren Kluftnetz, der sogenannten Matrix (hier auch ,sekundares Trennflachensystem®),
und zum anderen den grolden, ausgedehnten Kliften und Stérungen bzw. den Karsthohl-
raumen, wenn vorhanden, als ,primarem Trennflachensystem®. Ausflhrliche Beschrei-
bungen dazu finden sich z.B. in Strayle, G., Stober, I. & Schloz, W. (1994). Die Wegsam-
keiten kommunizieren hydraulisch miteinander, allerdings mit deutlichen zeitlichen Ver-
zbgerungen, insbesondere im Nachgang der Grundwasserneubildung. Dazu gibt es eine
Reihe von Untersuchungen (Bauer, S.; Liedl, R. & Sauter, M. 2005). Sauter (1992) hat
auch den Epikarst flr die Schwabische Alb als weitere Leit- und Speicherschicht be-
schrieben (Bauer & Selg 2006). Dort wird das neugebildete Wasser oberhalb vom Grund-
wasser zwischengespeichert und flie3t vorwiegend lateral, z.B. den Karststrukturen (Do-
linen), nicht aber dem unterlagernden Kluftsystem zu (Sauter 1992). Vergleichbare Be-
obachtungen und Deutungen wurden beim Markierungsversuch auf dem Plettenberg vor-
genommen (Wohnlich 2016). Auch sind im Steinbruch direkt derartige Wasserbewegun-
gen zu beobachten (Kéhler & Pommerening 2018, Abb. 5.2).

Der in den Grundwassermessstellen im unverritzten Gebirge gemessene Wasserstand
gibt zu bestimmten Zeiten nicht den Grundwasserstand der Umgebung oder die Grund-
wasseroberflache einer groReren Flache, wie z.B. des Erweiterungsgebietes, wieder,
sondern nur den ,lokalen Grundwasserstand“ im unmittelbaren Umfeld der Grundwas-
sermessstelle. Das gilt vor Allem flr die Zeit wahrend Niederschlagen und bis mehrere
Tage nach ergiebigen Niederschlagen, wenn bei entsprechender Versickerung von Re-
genwasser auf dem Plettenberg vertikale FlieRbewegungen dominieren. Das versi-
ckernde Regenwasser benotigt mindestens mehrere Tage, eher einige Wochen, bis es
sich auf alle Klifte verteilt hat und sich eine durchgehende und fir eine gréRere Flache
gultige Grundwasseroberflache eingestellt hat. Dieses Phanomen ist in Kluft- und Karst-
grundwasserleitern generell zu beobachten und haufig beschrieben (Strayle, G., Stober,
I. & Schloz, W. 1994).

Das gilt auch bei einer ordnungsgemaf ausgebauten Grundwassermessstelle. Die tber-
wiegend horizontale Wasserbewegung in der ungesattigten Zone, wie von Sauter (1992)
beschrieben, beglnstigt dabei zusatzlich auch den Zufluss Uber das angebundene
Haupt-Trennflachensystem mit GroR3klifte oder Karstsystemen zum Filterbereich der
Grundwassermessstelle (s. Abb. 6). Unmittelbar wahrend und kurz nach Niederschlagen
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wird durch die einsetzende starke Grundwasserneubildung das Sickerwasser, mit vor-
wiegend vertikaler FlieBbewegung, gemal der Definition nach Matthel} (1983), dominiert
quasi als ,Momentaufnahme” ein Wasserstand in der Messstelle angezeigt, der nur flr
die unmittelbare Umgebung der Grundwassermessstelle Gultigkeit besitzt. . Dieser tem-
porar gemessene Grundwasserstand ist in dieser Phase nicht auf die weitere Umgebung
der Messstelle Ubertragbar. Erst nach einigen Tagen gleichen sich die Wasserstande
bzw. die Druckverhaltnisse in den hydrogeologischen Systemen ,Matrix“ und ,Grof3kltfte®
sowie zusatzlich in der hydraulisch wirksamen ungesattigten Zone aus, so dass sich ein
Grundwasserstand mit reprasentativer Gultigkeit flr eine groReres Umfeld einstellt.
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Gang der Grundwasserstinde auf dem Plettenberg

Abb. 1:
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Am Beispiel der Grundwasserstandsdaten vom November 2017 wird im Folgenden eine
Bilanzierung der Wasserbewegungen in der Folge von Grundwasserneubildungsereig-
nissen vorgenommen.

Auf Abb. 5 sind die Ganglinien der Wasserstande in den Grundwassermessstellen in der
Folge starkerer Niederschlage ab dem 6.11.2017 nach vorangegangener langerer Tro-
ckenphase mit stiindlicher Datenerfassung dargestellt. Vorausgegangen war bis zum
5.11. eine lange und sehr trockene Witterungsperiode, so dass sich niedrige Grundwas-
serstande eingestellt hatten. Vom 6.-8.11 fielen dann 21 mm Niederschlag an der Station
Balingen-Heselwange. Vom 11. bis zum 13.11. fielen dann nochmal knapp 30 mm Nie-
derschlag. Die Station Balingen-Heselwange liegt auf 571 mNN, auf dem Plettenberg
wird der Niederschlag bei etwa 1.000 mNN um etwa 20 bis 30 % hoher gewesen sein.

Die Ganglinien in den Messstellen B2015-1 und B2015-2 zeigen die Wasserstandsreak-
tion auf dem sudlichen Plettenberg, nahe dem Erweiterungsgebiet.

Fur das Regen- und Versickerungsereignis mit kurzem und starkem Regen von 21 mm’
= 21 I/m? ergibt sich eine Wasserbilanz hierzu wie folgt:

Der Wasserstand in B2015-1 steigt in 36 h um mehr als 13 m an. Bei einem Kluftvolumen
im Grundwasserbereich (Impressamergel etwa 1 %, maximal bis 2 %) kann die Versicke-
rung von 21 | Wasser pro m? zu einer Fullung der Kluft-Hohlrdume und damit zu einem
Anstieg der Grundwasseroberflache von etwa 0,5 m bis 1 m fihren, was um den Faktor
12 bis 25 geringer ist als die Messwerte anzeigen. Als typisches Speichervolumen in den
Kalksteinen des Weil3en Juras Suddeutschland gilt nach GLA 1991 nsp = 0,01 bis 0,04
an (1 bis 4 %). Mit Werten in dieser Spannbreite wird auch im Fachgutachten gerechnet,
wobei fir den Impressamergel mit fehlender oder nur geringer Verkarstung der untere
Bereich bei 1-2% Kluftvolumen anzusetzen ist.

Fir eine komplette Fullung der Kluft-Hohlraume im Impressamergel bis zu einer Hohe
von 13 m in Folge des Niederschlages mit 21 | Wasser pro m? darf das Kluft-Volumen
maximal nur 0,15 % betragen. Zudem muss das versickerte Niederschlagswasser im
Zeitraum von Stunden komplett bis zum Grundwasserversickert sein. Ein derart geringes

" Wenn man berlicksichtigt, dass der Niederschlag auf der Plettenberg-Hochflache vermutlich etwa 20-
30 % hoher war als an der Messstelle Balingen, die Niederschlagsmenge aber nicht komplett versickert,
sondern ein kleiner Teil abflieRt, verdunstet, oder im Oberboden zwischengespeichert wird, passt der
Wert von 21 mm als versickerungswirksamer Niederschlag fur die Bilanzierung in der Gréf3enordnung
gut.
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Kluft-/Porenvolumen ist im grundwasserfullten Impressamergel nicht realistisch. Aul3er-
dem wirde ein derart geringes Kluftvolumen eine nur geringe Vernetzung der Kluftzonen
bedeuten und keine so schnelle Versickerung, Anstieg und Verteilung von Wasser zulas-
sen konnen, wie es hier mit etwa 36 h gemessen wurde.

Das bedeutet, dass der Anstieg um etwa 13 m mit der gemessenen Spitze von etwa 941
mMNN nur so erklart werden kann, dass zu dem Zeitpunkt nur ein kleiner Teil der Kluft-
raume vom versickernden Wasser erreicht wurde, und dass der gemessene Wert von
941 mNN nicht die Grundwasseroberflache zu diesem Zeitpunkt reprasentiert, sondern
die Hohe, bis zu der das versickernde Wasser im geklifteten, direkten nahen Umfeld der
Messstelle 2015-1 ansteigt, bevor sich das versickerte Wasser anschlieRend erst auf das
gesamte Kluftsystem und die kleineren Kilfte, bzw. die Matrix verteilen kann. Die Abb. 6
zeigt dazu ein schematisches Bild. Eine Grundwassermessstelle, der eine Bohrung vo-
rausgegangen ist, hat dadurch zwangslaufig, auch bei einem ordnungsgemafen Ausbau,
Anschluss an wegsame Bereiche, auch in der ungesattigten Zone, mit hydraulischem
Anschluss an gréfRere Trennflachensysteme, so dass ein schnelles und eher punktuelles
LAuffillen® mit versickerndem Wasser nach Niederschlagen aus dem Sickerwasser hier
im besonderen MalRe beobachtet werden kann.

Fir den folgenden Ganglinien-Peak nach 30 mm Niederschlag vom 11.11. bis 13.11.
ergibt sich ein vergleichbares Bild. Die Schluf3folgerungen gelten flr alle kurzzeitigen
Wasserstandsspitzen. Diese ,Peaks* geben nicht eine fur groRere Bereich gultige Grund-
wasseroberflache im Grundwasserleiter wieder. Sie stellen vielmehr eine ,Momentauf-
nahme“ zum Sickerwasser dar, bzw. zum Vorgang der Versickerung unmittelbar nach
oder wahrend des Regenereignisses. Erst nach einer Reihe von Tagen oder sogar Wo-
chen strebt der gemessene Wasserstand einem Gleichgewicht mit seinem Umfeld zu und
nahert sich dem Zustand, der eine aussagekraftige Grundwasseroberflache darstellt.

FUr das gesamte Erweiterungsgebiet wird daher ein reprasentativer Hochwasserstand
der Grundwasseroberflache, vergleichbar dem Hochwasserstand im bestehenden Ab-
baubereich von etwa 941 mNN prognostiziert.

Das Sickerwasser kann temporar wahrend und kurz nach Niederschlagen zum Teil hdher
ansteigen. Das aber beschrankt sich auf grofRere Klifte und Trennflachen (quasi als
.Kluftwasser“). Fur diese Phase aktiven Versickerns von Regenwasser Uber den Kluft-
raum kann das Wasser als Sickerwasser (gemaf Definition Matthel 1983) oder als lokal
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nur im direkten, nahen Umfeld der Messstelle gultiges Grundwasser angesprochen wer-
den. Die Verteilung des Wassers auf das feinere Kluftsystem (Matrix) erfolgt verzégert
Uber mehrere Tage. Dabei stellt sich dann ein durchgangiger Grundwasserstand ein. Die-
ser kann mit etwa 941 mNN als hochster Grundwasserstand fir das Erweiterungsgebiet
definiert werden, orientiert an den Basisverlaufen der Ganglinien auf Abb. 3 (im unver-
ritzten sudlichen Abschnitt des Plettenbergs) und den Ganglinienspitzen auf Abb. 4 (im
Steinbruch). Dieser angegebene hochste Grundwasserstand gilt vor allem auch fir die
Zeit des Abbaus im Bereich der Erweiterung Std, wenn die Deckschichtenmachtigkeit
verringert wird, das Gebirge entlastet wird und das kurzzeitige, temporar hohe Aufflllen
von Kliuften des primaren Trennflachensystems nicht mehr so ausgepragt auftreten kann.
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Abb. 5: Ganglinien der gemessenen Wasserstande und der Tagesniederschliage im Zeitraum
vom 1.11. bis 20.11.2017
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@ Ausgangszustand Grundwasser

i -
i) I Unterhalb der Grundwasseroberfliche

4 Il 1 ist das gesamie primére und sekundére
G e 'i—~—a—----.'3_“ﬁb£”_‘a£'3?. R Trennfldchensystem
i T {Kliifte und Schichtflichen - alle Hohirdume)
wassererfiillt.

Niederschlag

* * * * @ Niederschlagsereignis bis etwa 5 bis 10 Tage danach
G G
| T i

Zunichst wird das primédre Trennflichensystemn (grofiere ausgedehnte
Trennflachen) durch versickerndes Niederschlagswasser gefilit.
Grundwassermessstellen, die eine gute Anbindung daran haben,

llfll I reagieren durch einen starken Anstieg des Wasserspiegels in der
I I Messstelle, Das sekunddre Trennflachensystem (“Matrix" - kleinere
Y Ll | Kliifte) reagiert erst mit zeitlicher Verzégerung von mehreren Tagen
R Et— 92@135_"5 und fiillt sich langsam mit Wasser. Grundwassermessstellen, die

=== vorwiegend an das sekundare Trennflachensystem angebunden sind,

reagieren mit zeitlicher Verzégerung und deutlich geringerem Anstieg
des Wasserspiegels.

Eine durchgehende Grundwasseroberflache,
d.h. die Fliche unterhalb derer alle Hohlrdume
mit Wasser erfiillt sind, ldsst sich in dieser
Phase nicht darstellen.

@ Phase nach dem Niederschlagsereignis

Y I 1l Zwischen dem primdren und dem sekundiren Trennflichensystem
= kommt es zu einem hydrostatischen Ausgleich,

il
11
|
11
11

Nach mindestens § bis 10 Tagen stellt sich wieder
eine durchgehende Grundwasseroberflache ein,
d.h. unterhalb der Grundwasseroberfliche sind
alle Hohlraume wassererfillt.

Abb. 6: Schemabild zur Reaktion gekliifteten Kalk- oder Mergelsteins auf Niederschlags-
ereignisse und Ausbildung einer durchgehenden Grundwasseroberflache
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5 Hydrochemie

Eine quantitative und auch eine qualitative Beeinflussung der am Plettenberg gelegenen
Trinkwasser-Quellen wurden durch den seit Jahrzehnten bestehenden Steinbruch nicht
festgestellt. Das zeigen die langjahrigen Analysen der Quellwasser.

Die Analysen aus den Grundwassermessstellen und den Quellen im Jahr 2015 zeigen
ebenfalls keine auffallig erhdhten Werte. Der Sulfat-Gehalt in der B 2015-3 von 203 mg/I
ist, wie im Gutachten beschrieben, auf die Oxidation von schwefelhaltigen Pyrit-Mineralen
(FeS2), die im Impressamergel vorkommen kénnen, zurlckzufihren (Geyer & Gwinner
2011). Es handelt sich um eine geogene Ursache flr den Sulfatgehalt. Der Grenzwert
der Trinkwasserverordnung flr Sulfat (250 mg/l) wird nicht erreicht.

Bei fachgerechten Sprengungen im Steinbruch wird der Sprengstoff vollstandig umge-
setzt, so dass keine relevanten Ruckstande oder Abbauprodukte verbleiben. Ruckstande
von Sprengstoffen wurden bei den Analysen im Grundwasser nicht gefunden, wie die
Gehalte an Stickstoff-Parametern zeigen.
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6 Wasser im Riickhaltebecken

Die Abb. 7 zeigt eine Ganglinie des Wasserstandes im westlichen Ruckhaltebecken, wo
eine Drucksonde mit Datenlogger installiert ist. Zum Vergleich sind die Ganglinien der
Grundwassermessstellen im Steinbruch und sudlich davon dargestellt. Die Abb. 8 zeigt
die Niederschlage im dargestellten Zeitraum von August bis Dezember 2017.

Die Grundwassermessstellen zeigen in unterschiedlicher Auspragung Reaktionen auf die
Niederschlage und die damit verbundene Grundwasserneubildung. Die Ganglinie des
Wasserstandes im Ruckhaltebecken zeigt zunachst in den Monaten August bis Anfang
November kaum Schwankungen und bis auf einen temporaren Anstieg Anfang Oktober
einen generell niedrigen Wasserstand. Die Grundwasserstande in der nahen Umgebung
liegen entweder deutlich héher (Gwm02 und GwmO03) oder im Osten deutlich tiefer
(GwmO01) als der Wasserstand im Ruckhaltebecken.

Die Ganglinien zeigen, dass das Wasser im Ruckhaltebecken nicht oder temporar nur in
geringem Malde mit dem Grundwasser in der Umgebung wechselwirkt. Aufgrund der ge-
ringen Durchlassigkeit im Grundwasser des Impressamergels (s. Kap. 7) mit kf-Werten
von 1*10° m/s und zum Teil deutlich darunter, ist die mogliche Reichweite einer hydrau-
lischen Beeinflussung auf das Grundwasser sehr gering und mit weniger als 10 m anzu-
geben.

Einige Messstellen, wie die GwmQ9, zeigen auffallige ,Plateaubildungen® beim Wasser-
stand. Eine Beeinflussung durch das Ruickhaltebecken als Ursache ist hierfir auszu-
schlielen, da die GwmQ09 mit etwa 250 m Abstand zum Becken zu weit entfernt liegt. Als
Ursache ist die oberflachennahe Auflockerung und Aufweitung der Trennflachen des ge-
klifteten Impressamergels zu nennen. Durch die Druckentlastung nach dem Gesteinsab-
bau sind bis etwa 2 m unter der GOK die Kluftvolumina vergrofiert gegentber tieferen
Bereichen. Wahrend der Grundwasserneubildung wird daher in dieser Tiefe das weitere
Ansteigen des Grundwasserstandes so stark verlangsamt, dass der Eindruck einer ,Pla-
teaubildung® entsteht. Das versickernde Wasser kann sich dort auf den gréReren Kluft-
raum verteilen.
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Abb. 7:  Gang der Grundwasserstande und des Wasserstandes im Riickhaltebecken
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7 Hydraulische Versuche und Pumpversuche

In Anlage 11 sind die hydraulischen Versuche (Auffillversuche) und Pumpersuche an
den 3 dauerhaften Grundwassermessstellen und den temporaren Grundwassermessstel-
len dokumentiert. Folgende Kennwerte wurden dabei ermittelt:

Gwm01= 3*10" m/s
Gwm 02 = 1*10°% m/s
Gwm 03 = 4 *10% m/s
Gwm 05= 2*10° m/s
Gwm 06 = 6 *10® m/s
Gwm 07 = 1*107 m/s
Gwm 08 = 2*10" m/s
Gwm 09 = 1*10°% m/s
B 2015-01=2,2* 107" m/s
B 2015-02 =6,6 * 107 m/s
B 2015-03=4,2* 107" m/s

Die Grundwassermessstellen B2015-01 und B2015-02 nahe dem Erweiterungsgebiet im
Siden zeigen Durchlassigkeiten von kf = 2,2 * 107 bis 6,6 * 10" m/s (nach Pumpversu-
chen). Die Ubrigen Grundwassermessstellen liegen im bestehenden Abbaubereich. Im
Steinbruch zeigt sich generell eine groRere Streuung der Durchlassigkeitswerte. Im Mittel
liegen hier die kf-Werte aber auch bei etwa 1 * 107 bis 1* 106 m/s.

Im Abbaubereich zeigen sich bei den Auffullversuchen im oberflachennahen Abschnitt
haufig etwas hohere kf-Werte als im tieferen Abschnitt. Durch die Entspannung des Ge-
birges nach dem Gesteinsabbau sind hier nahe der unteren Sohlen die kf-Werte gegen-
uber dem ursprunglichen Wert sicher etwas hoher. Das wurde in der Auswertung beruck-
sichtigt. In der Auflistung oben sind die Werte aus dem tieferen Abschnitt angegeben.

Die hydraulischen Versuche zeigen mit diesen Kennwerten die geringe Durchlassigkeit
und bestatigen die Einstufung des Impressamergels als Grundwassergeringleiter. Gene-
rell ist von einer Durchlassigkeit von kf = 1 * 10-® m/s oder geringer auszugehen.
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8 Berechnung zur Vulnerabilitat — Schutzfunktion der Deckschichten

Die bestehende Schutzfunktion der grundwassertiberdeckenden Schichten fur das ge-
plante Erweiterungsgebiet Sud auf dem Plettenberg ist nach dem Berechnungsverfahren
von Holting et al. (1995) als sehr gering einzustufen (Sg = 267). In der nachfolgenden
Tab. 1 und Tab. 2 sind die Berechnungen hierzu dokumentiert. In die Berechnungen ge-
hen die Machtigkeiten der unterschiedlichen Gesteine und deren Eigenschaften mit ver-
schiedenen Punkten ein, insbesondere hinsichtlich der Versickerungsdauer oder der Ver-
weildauer des Wassers. Der Ist-Zustand der grundwassertberdeckenden Schichten ba-
siert auf den Daten der beiden Kernbohrungen (B 2015-01 und B 2015-02) sowie weiterer
Erkundungsbohrungen.

Mit dem Gesteinsabbau werden die Schichten der wohlgeschichteten Kalkformation und
die oberen Schichten des Impressamergels des Oberen Jura (wf) abgebaut, so dass als
verbleibende Deckschicht nur der Impressamergel mit etwa 2 m verbleibt.

Mit der Rekultivierung werden wieder zusatzliche Lockergesteinsschichten aufgebracht.
Diese haben eine geringere Machtigkeit als das Festgestein zuvor, besitzen aber eine
hdherer Wertigkeit hinsichtlich der Verweildauer des Wassers. Insgesamt ergibt sich eine
Kennzahl von Sg = 237, die von der ursprunglichen (Sg = 267) nur wenig abweicht und
weiterhin als sehr gering einzustufen ist.

Angesichts der zum Teil groben Klassifizierung der einzelnen Werte zeigt sich, dass die
Gesamtschutzfunktion nach Ende der Rekultivierung etwa wieder der aktuellen Schutz-
funktion entspricht. Setzt man einen etwas hdoheren Anteil an schluffigem und tonigem
Gestein in der Rekultivierungsschicht an, ergibt sich ein hoherer Sg-Wert. Es bleibt aber
im Rahmen der geplanten Rekultivierung nach Abbauende und Abschluss der Rekulti-
vierung aufgrund der Machtigkeiten und der erforderlichen Durchlassigkeit und des not-
wendigen Speichervermdgens der Rekultivierungsschicht zumindest bei einer geringen
Schutzfunktion der Deckschicht.
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Tab. 1: Auswertung der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung auf der Erweiterungsflache

' 0,75
25 Sickerwassermenge W (bei einer GWN von ca. 600 mm/a)
c O
o C
E = Zuschlag Q bei schwebenden Grundwasserstockwerken 0
(=
& S Zuschlag D bei artesischen Druckverhaltnissen 0
Boden Lo Festgestein
gestein
Nutzbare Punktzahl Machtigkeit
Feldkapazi- GL prom Gesteins- | Strukturelle Punkt- der Grund-
dkap Schicht- art Punkt- | Eigenschaft | zahl Gr wassertber-
tat (nFK) schti hi P Faktor F P*F deck
Punktzahl B | Machtig- za aktor (P*F) eckung
keit Faktor M
Mutterboden 10 0,3
Kalkstein, ver- 10 4
= wittert
8
o Kalkstein (mittle- 5 04 2 33
,3 rer Verkars-
- tungsgrad und
2 stark gekliftet)
Impressamergel 20 1 20 12
(mittel gekluftet)
Mubo 50 0,2
E Auffiillung U, t 160 1
Q) ’ ’
° s
g2
§ g Auffiillung S, T, 65 1
8_°'; S,U, G,S,t,
A=
9§ £ | Impressamergel, 20 1 20 2
Eg & | mitel gekliiftet
Schutzfunktionswerte
S1=B*W | S2=(G1*M1+G2*M2+...+Gn*Mn)*W+Q+D Sg=S1+S2
Ist-Zustand Erweiterungsbereich
(B2015-2) 7,5 259,5 267
Prognose
Nach Abbauende mit Rekultivie-
rung 37,5 199,5 237

Tab. 2: Einteilung der Gesamtschutzfunktion nach Holting et al. 1995

Punktzahl der Gesamtschutz- (GroRenordnung der Verweildauer des

Gesamtschutzfunktion funktion Sy Sickerwassers in der Grundwasser-
tiberdeckung

Sehr hoch >4000 > 25 Jahre

Hoch >2000-4000 10 — 25 Jahre

Mittel >1000-2000 3 — 10 Jahre

Gering >500-1000 Mehrere Monate bis ca. 3 Jahre

Sehr gering <= 500 Wenige Tage bis etwa 1 Jahr, im Karst

haufig noch weniger
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9 Auswirkungen auf die Oberflachenwasserqualitat und -menge

Die Gemeinde Dotternhausen hatte im Scoping-Termin auch um Aussagen zu den Aus-
wirkungen der Steinbrucherweiterung auf die Qualitat und Menge des Oberflachenwas-
sers gebeten (Scoping-Protokoll S. 11). Dazu wird im Folgenden, erganzend zum hydro-
geologischen Fachgutachten Stellung genommen. .

Im hydrogeologischen Fachgutachten wurde in Kap. 4.3 zu FlieRgewassern folgendes
ausgeflhrt:

Auf der Hochfldche des Plettenbergs und an seinen steilen B6schungen existieren keine
dauerhaften FlieBgewésser. Die Quellen, die auf Geldndehbéhen von 870 bis 910 mNN
etwa 100 m unterhalb der Hochflache zu Tage ftreten, bilden den Ausgangspunkt der
kleineren FlieBgewésser am Plettenberg, sofern sie nicht fiir die Trinkwassergewinnung
genutzt werden.

Das HauptflieBgewésser im Untersuchungsgebiet ist die Schlichem, die siidlich vom Plet-
tenberg in Richtung Westen bis Nordwesten abfliel3t (Anlage 2). Der éstliche Teil des
Plettenbergs einschlielich des gesamten Steinbruches entwéssert nach Osten in den
Waldhausbach, der wiederum in Hausen am Tann der Schlichem zuflie3t. Vom siidlichen
und stidwestlichen Hang des Plettenbergs flieBen kleinere FlieRgewésser direkt der Sch-
lichem zu. Der Abfluss am Westhang und Nordhang des Plettenbergs erfolgt (iber die
FlieBgewésser Steinach, Haugenbach und Wettbach, die im Gewé&ssersystem der Eyach
liegen

Das Oberflachenwasser tritt im Untersuchungsraum nur in Form der beschriebenen
Fliellgewasser auf. Die kleineren Flieligewasser werden durch die Quellen am Hang des
Plettenbergs gespeist. Samtliche Quellen wurden in den Untersuchungen erfasst und be-
schrieben. Die groReren FlieRgewasser wiederum werden durch die kleineren Fliel3ge-
wasser gespeist.

Fir die Quellen am Plettenberg wurde auf Grundlage der Untersuchungen festgestellt,
dass durch den Gesteinsabbau im Erweiterungsgebiet, wie im bestehenden Abbaugebiet
auch, die Unbedenklichkeit fur das Grundwasser sowohl hinsichtlich der Grundwasser-
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qualitat als auch hinsichtlich der Grundwassermenge gegeben ist. Die Grundwasser-
stdnde und das Stromungsfeld sowie die Qualitdt des Grundwassers werden nicht rele-
vant verandert und beeintrachtigt.

Da eine Beeintrachtigung der Quellen am Plettenberg hinsichtlich Qualitat und Menge
durch die Abbauerweiterung auszuschlief3en ist, gilt das in gleichem Malie flr die Flie3-
gewasser, die von diesen Quellen gespeist werden. Es besteht somit durch die Abbau-
erweiterung keine Beeintrachtigung des Oberflachenwassers in Menge und Qualitat.

H -?cm mm;é

Dr. Johannes Pommerening
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