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1 Allgemeines und bestehende wasserrechtliche Gestattungen fur den Stein-
bruch Plettenberg

Die HOLCIM (SUDDEUTSCHLAND) GMBH betreibt den Kalksteinbruch Plettenberg
suddstlich von Balingen im Zollernalbkreis. Der Steinbruch liegt auf der Hochflache
des Plettenbergs in einer Hohe von etwa 1.000 mNN, umgeben von den Ortschaften
Dotternhausen im Nordwesten, Ratshausen im Stidwesten sowie Hausen am Tann im
Sudosten. Im Steinbruchbetrieb werden auf einer genehmigten Flache von ca. 55,6 ha
Kalksteine des Oberen (Weil3en) Jura rohstofflich in einer Menge von etwa 1 Mio. t pro
Jahr im Trockenabbau hereingewonnen.

Zur Ableitung des Niederschlagswassers aus dem Steinbruch wird seit dem Jahr 2008
ein Sedimentationsbecken (im Folgenden als ,Becken-Innen bezeichnet) und ein
zweites nachgeschaltetes Ruckhaltebecken (im Folgenden als ,Becken-Aufien® be-
zeichnet) mit einer gedrosselten Ableitung Uber eine unterirdische Rohrleitung in den
Waldhausbach unterhalb der dstlichen Felsbéschung genutzt.

Mit Datum vom 03.04.2008 erteilte das Landratsamt Zollernalbkreis der Holcim (Sud-
deutschland) GmbH die wasserrechtliche Erlaubnis fur die Versickerung von Nieder-
schlagswasser aus dem Steinbruch Plettenberg, Flurstiick 2786/0 nach Sammlung
und Sedimentierung in einem Sedimentationsbecken in einem nachgeschalteten Be-
cken im Steinbruch. Die Erlaubnis ist bis 31.12.2023 befristet.

Da sich die erforderliche Versickerungsrate im Becken-Auf3en nicht einstellte, wurde
von der Holcim (Stddeutschland) ein weiterer wasserrechtlicher Antrag auf gedros-
selte Ableitung des gesammelten Niederschlagswassers aus dem Versickerungsbe-
cken in den Waldhausbach gestellt. Mit Datum vom 05.02.2014 erteilte das Landrats-
amt Zollernalbkreis daraufhin die wasserrechtliche Erlaubnis fur die gedrosselte Ablei-
tung des gesammelten Niederschlagswassers aus dem bestehenden Versickerungs-
becken des Kalksteinbruchs Plettenberg mit einer max. Wassermenge von 20 I/s in
den Waldhausbach auf Flurstiick 2795, Gemarkung Dotternhausen. Die Erlaubnis ist
bis 31.01.2029 befristet.

Die Holcim (Suddeutschland) GmbH hat am 28.06.2018 die Erteilung einer immissi-
onsschutzrechtlichen Anderungsgenehmigung gemaR § 16 Abs.1 BImSchG zur we-
sentlichen Anderung des Steinbruchs auf dem Plettenberg beantragt. Gegenstand des
Genehmigungsantrags ist unter anderem die sudliche Erweiterung des bestehenden

1/89
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Steinbruchs um ca. 8,78 ha, die Umwandlung einer genehmigten Rekultivierungsfla-
che in eine Abbauflache sowie die Anderung und Anpassung der Abbau-, Verfiillungs-
und Rekultivierungsplanung (sog. Suiderweiterung). Das Anderungsgenehmigungs-
verfahren ist noch nicht abgeschlossen.

FUr den bestehenden Steinbruch hat das Landratsamt Zollernalbkreis zuletzt am
18.12.2020 eine immissionsschutzrechtliche Anderungsgenehmigung nach § 16
Abs. 4 BImSchG zur Abbauplanung und Konkretisierung der Rekultivierungsplanung
erteilt. Die Anderungsgenehmigung ist zeitlich befristet bis zum 31.12.2025.

Die Neuerteilung der genannten wasserrechtlichen Erlaubnis zur Ableitung des Nie-
derschlagswassers vom 03.04.2008 und der Ableitung des gesammelten Nieder-
schlagswassers in den Waldhausbach vom 05.02.2014 muss — soweit diese Erlaub-
nisse dann der Entwasserung des UVP-pflichtigen Steinbruchs mit Stderweiterung
dienen — nach § 11 Abs. 1 WHG in einem Verfahren erteilt werden, das den Anforde-
rungen des UVPG entspricht. Erforderlich ist also ein Verfahren mit UVP-Bericht, Of-
fentlichkeitsbeteiligung und zusammenfassender Bewertung der Umweltauswirkun-
gen.

Es ist unwahrscheinlich, dass die immissionsschutzrechtliche Anderungsgenehmi-
gung fur die Stiderweiterung einschlieRlich der in einem Verfahren mit Offentlichkeits-
beteiligung zu erteilenden wasserrechtlichen Erlaubnisse fur die Versickerung und Ab-
leitung des Niederschlagswassers aus dem Steinbruch (mit Stiderweiterung) noch bis
zum Ende der Befristung der Versickerungserlaubnis am 31.12.2023 erteilt werden
konnen.

Aus diesem Grund wird fuir den Ubergangszeitraum bis zur Erteilung der immissions-
schutzrechtlichen Genehmigung fir die Stderweiterung und der neuen wasserrechtli-
chen Erlaubnisse eine befristete Ubergangserlaubnis fir die Versickerung beantragt.
Die Ubergangserlaubnis wird fir den Zeitraum vom 01.01.2024 bis zum 31.01.2029
beantragt, um einen zeitlichen Gleichlauf mit der bestehenden Erlaubnis fir die Ablei-
tung des Niederschlagswassers zu gewahrleisten.

2/89
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2 Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis vom 01.01.2024 bis zum 31.01.2029

Die technischen Anlagen mit den beiden Becken und den Zulauf- und Auslaufbauwer-
ken im Steinbruch Plettenberg sind im Kartenbild und im Profil auf den Anhéngen 1-4
dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung und Darstellung der technischen Anlagen
liegt in Breinlinger (2019) vor.

Die bestehende Erlaubnis zur Sammlung und Sedimentierung in einem Sedimentati-
onsbecken und einem nachgeschalteten Rickhalte- und Versickerungsbecken im
Steinbruch ist bis zum 31.12.2023 befristet. Die weitere Erlaubnis zur Ableitung des
Wassers aus den Versickerungsbecken in den Waldhausbach lauft erst am
31.01.2029 ab.

Die Holcim (Suddeutschland) GmbH beantragt daher eine wasserrechtliche Erlaubnis
fur folgenden Tatbestand:

e Weiterer Betrieb des bestehenden Sedimentationsbeckens und eines nach-
geschalteten Rickhalte- und Versickerungsbeckens zur Sammlung und Se-
dimentation des zuflieRenden Niederschlagswassers aus dem Steinbruch
Plettenberg.

Die Erlaubnis soll vom 01.01.2024 an gelten und bis zum 31.01.2029 befristet sein. Im
Anschluss konnten dann beide wasserrechtlichen Tatbestande zusammengefuhrt wer-
den.

Die hier beantragte Erlaubnis gilt fir die Benutzungstatbestande des 8 9 Abs. 1 Nr. 2
WHG - Aufstauen von oberirdischen Gewassern — und 8 9 Abs. 1 Nr. 4 WHG - Ein-
bringen und Einleiten von Stoffen in Gewasser, sowie § 9 Abs. 1 Nr. 5 WHG - Zutage-
leiten von Grundwasser.

Dariiber hinaus wird fur die Entnahme von Wasser aus dem Becken-Auf3en zur Fahr-
wegsbewasserung und Fahrzeugreinigung die Entnahme von Wasser aus einem ober-
irdischen Gewasser nach 8 9 Abs. 1 Nr. 1 WHG beantragt (s. auch Lageplan in An-
hang 5 zu den folgenden Textabschnitten):

a. Zur Reduzierung von Staubemissionen bei trockener Witterung sollen die Fahr-
wege im Kalksteinbruch auf dem Plettenberg mit Wasser aus dem Versicke-
rungsbecken bewdassert werden. Dazu soll — wie in der Vergangenheit bereits
geschehen (siehe E-Mail von Herrn Junginger von Holcim an Herrn Harry Mais-
ner vom Landratsamt Zollernalbkreis am 03.08.2018) — Wasser aus dem Becken-
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AulRen im Kalksteinbruch entnommen werden. Das Becken-Aul3en ist gewahlt
worden, da hier hie kleinere Sedimentlast zu erwarten ist.

Es ist geplant, ein geeignetes Wasserfass mittels einer Pumpe aus den Becken
zu beflllen. Das Wasser soll danach mdglichst zeitnah ohne Zuhilfenahme von
Zusatzstoffen auf den Fahrwegen verteilt werden. Je nach Witterung sollen bis
zu 160 m3 pro Tag entnommen werden.

Die exakte Art des Verbringens wird von der auszuwahlenden Technologie ab-
hangen (beispielsweise Breitverteiler oder Exaktverteiler). Es soll nur so viel
Wasser ausgebracht werden, dass maoglichst nur die sich auf der Fahrbahn be-
findliche Staubschicht benasst wird. Diese Schicht ist stellenweise mehrere Zen-
timeter machtig. Das in der Staubschicht gebundene Wasser wirde dann Uber
die Zeit verdunsten.

Betriebsbedingt kbnnte eine kurzzeitige Zwischenlagerung des Wassers notwen-
dig sein (bspw. Uber Nacht). Sollte das Wasser nicht benétigt werden, kann es
Uber das Absetzbecken wieder der Versickerung beziehungsweise Ableitung zu-
gefuhrt werden.

Die Wasserentnahme zur Fahrwegsbewasserung soll so lange durchgefuhrt wer-
den, wie es witterungsbedingt notwendig ist. Konkret wird die Durchfiihrung der
Malnahmen fur den Zeitraum ab Anfang April bis Ende September beantragt. In
dieser Periode kann es erfahrungsgemal zu Staubemissionen auf Grund der
Fahrbewegungen der GroRRgerate im Steinbruch kommen. Es sollen maximal
4.000 m3/Jahr aus dem Becken-AulRen zur Fahrwegsbewasserung entnommen
werden.

b.  Zur Wasche der Fahrzeuge soll ebenfalls Wasser aus dem Becken-Auf3en im
Kalksteinbruch auf dem Plettenberg entnommen werden. Dies ist vor allem fur
die Grol3gerate notwendig. So muss eine Reinigung beispielsweise fur die jahrli-
che UVV-Inspektion (Hauptuntersuchung fur gewerblich genutzte Fahrzeuge)
durchgefiihrt werden. Ebenso kann eine Reinigung bei Wartungs- und Repara-
turarbeiten notwendig sein. Fur die Reinigung aller Grol3gerate werden jedes Mal
circa 5 Tage bendtigt.

Das Vorgehen ist aquivalent zum bereits in den vergangenen Jahren genehmig-
ten Verfahren: Das Waschwasser wird zunéachst aus dem Becken-Aul3en ent-
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nommen. Die Reinigung selbst erfolgt in der genehmigten Fahrzeughalle mit ver-
siegeltem Boden und ohne Zuhilfenahme von Zusatzstoffen. Das Schmutzwas-
ser wird in ein mobiles Fass gepumpt, in das Zementwerk Dotternhausen trans-
portiert und dort fachgerecht tiber einen Olabscheider entsorgt. Das maximal aus
dem Versickerungsbecken zu entnehmende Wasservolumen fir die Fahrzeug-
wasche betragt 1.000 m3/Jahr.

Als MalRnahme zur Ableitung des Niederschlagswassers aus dem Nordostbereich des
Steinbruches besteht eine Rohrleitung (Zuleitungskanal DN400) als ,WWasserableitung
zum Becken-Innen“ (s. Anhang 1). Diese wird ertiichtigt.

Weiterhin wurde ein etwa 130 cm hoher Wall mit Eigenmaterial aus dem Steinbruch
an der o6stlichen Béschungskante nordlich vom Becken—AuR3en aufgeschittet. Damit
wird das bei Starkregen abflieBende Wasser auf der Betriebsflache der Nordkulisse
zurlckgehalten. Es wird verhindert, dass Wasser Uber die tiefer liegende Bdschungs-
kante beim verfillten alten Becken in den darunterliegenden Hangschuttkorper flief3t.
Der Wall ist auf der Anhang 1 dargestellt.

Die Firma Dr. Kéhler & Dr. Pommerening GmbH wurde mit der Erstellung der erforder-
lichen Unterlagen zu diesem Antrag beauftragt. Die hydraulischen Erlauterungen und
Berechnungen sind in diesem Bericht dargelegt.
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3 Beschreibung der Becken und Anlagen

Die zwei Becken fur den Rickhalt bei Regenereignissen und die Versickerung sowie
kontrollierte Ableitung aus dem Steinbruch liegen im zentralen und 6stlichen Bereich
der unteren Abbausohle. Das Sedimentationsbecken/Absetzbecken im inneren Stein-
bruchbereich fungiert als Rickhalte- und Absetzbecken (Becken-Innen). Es hat bei
einer Hohe von 939,8 mNN einen Uberlauf in das Becken-AuRen. Das Becken-AufRen
ist ebenfalls ein Rlckhaltebecken fir den Regenwasserabfluss und hat zusatzlich
auch die Funktion eines Versickerungsbeckens. Beide Becken haben eine Oberkante
der Beckenbdschungen bei etwa 941,0 mNN. Wenn der Wasserstand hdher steigt,
flieRt Wasser in die umgebenden Teile der unteren Steinbruchsohle. Ab einem Was-
serspiegel von etwa 942,0 mNN kdnnte Wasser theoretisch Uber die AuRenbdschung
nach Osten aus dem Steinbruch hinaus in Richtung des Einzugsgebietes vom Wald-
hausbach abflielen. Wie aktuelle Vermessungen zeigen, ist die Gelandehdhe im
Steinbruch an der Ostbéschung an allen Stellen mindestens 942 mNN oder héher.

Die folgenden Kenndaten der Riickhaltebecken im Steinbruch sind anzugeben:

Becken-Auf3en:

e Mittlerer Wasserstand = 938,56 mNN

e Hohe Uberlauf Rohrleitung zum Waldhausbach = 938,50 mNN

e Flache bei Wasserstand 938,50 mNN = 4.700 mz

e Flache Becken bis 940 mNN = 6.000 mz

e Flache Becken bis 940,5 mNN = 8.000 m?

e Flache Becken gesamt bis 941 mNN = 9.300 m2

¢ Rickhalte-Volumen zwischen 938,5 und 940 mNN = 8.000 m3

¢ Riuckhalte-Volumen zwischen 938,5 und 940,5 mNN = 12.500 m3

e Rickhalte-Volumen zwischen 938,5 und 941 mNN = 17.000 m3

e Genehmigte maximale Wasserabgabemenge aus Becken-AulRen Uber Rohr-
leitung in Waldhausbach = 20 I/s

Becken-Innen:

e Mittlerer Wasserstand 939,80 mNN = Hohe Uberlauf Rohrleitung zum Becken-
Aul3en

¢ Flache bei Wasserstand 939,8 mNN = 3.000 m?

e Flache bis AuRenkante Becken 940,5 mNN = 6.000 m?
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e Flache Becken + angrenzende Tief-Bereiche bis 941 mNN = 14.500 m?
e Rickhalte-Volumen zwischen 939,8 und 940 mNN = 1.000 m3

¢ Rickhalte-Volumen zwischen 939,8 und 940,5 mNN = 4.500 m3

¢ Rickhalte-Volumen zwischen 939,8 und 941 mNN = 12.000 m3

Flache der Becken gesamt bis 941 mNN = 23.100 m?

Speichervolumen der Becken gesamt bis 941 mNN = 29.000 m3

Abb. 3-1: Lage der Becken mit Hohen-Einmessung 2022
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Abb. 3-2  Foto des neuen Walles, Blickrichtung Ost
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5 Hydrogeologische Grundlagen

5.1 Durchlassigkeit, Versickerungsfahigkeit und Speichervolumen im Stein-
bruch

Im Jahr 2021 und im Jahr 2022 wurden insgesamt 15 hydraulische Versuche zur Be-
stimmung der Durchlassigkeit im Steinbruch, speziell der Sohlflachen, durchgefihrt.
Mit 9 Versuchen wurde die bereits hergestellte Rekultivierungsschicht untersucht. Wei-
tere 6 Versuche wurden auf der unteren Abbausohle, direkt auf dem freigelegten
Impressamergel durchgefiihrt. Die Versuche sind in der Stellungnahme vom Novem-
ber 2022 dokumentiert.

Auf der unteren, offenen Steinbruchsohle betragt die generelle Durchlassigkeit nach
den Versuchen etwa kf = 1,2 * 10 m/s bis kf = 5,2 * 10> m/s. Auf besonders stark
verdichteten Abschnitten (z. B. den FahrstraRen mit standigem Fahrzeugverkehr) sind
auch kleinere Durchlassigkeiten maoglich, die im Bereich kf = 1 * 10°® m/s und darunter
liegen. Diese kleinen Werte sind auf die HauptfahrstralRen im Steinbruch beschrankt.
Die Steinbruchsohle ist durch den anstehenden Impressamergel, mit gekltfteten und
relativ flach gelagerten Mergelstein- und Kalksteinbanken gepragt. Auf dem anstehen-
den Fels liegt verbreitet eine etwa 0,2-0,5 m maéachtige Lockergesteinsauflage, die
durch Kalkstein-Schotter mit feinkérnigen Kalkstein-Beimengungen der Korngré3en
Sand, Kies und auch Schluff gepragt ist. Lokal kann diese Auflage auch bis etwa 1 m
machtig sein. Darunter ist das anstehende Gestein bis etwa 2 m Tiefe durch die feh-
lende Auflast erkennbar aufgelockert.

Die Durchlassigkeit im Grundwasser des geklifteten, unverwitterten Impressamergels,
also etwa 2 bis 10 m unter der Oberkante der Steinbruchsohlflache, betragt nach ge-
ohydraulischen Versuchen im Mittel etwa kf = 1 * 10°® m/s bis kf = 4 * 10" m/s. Wie die
GWMAO09 zeigt, kann lokal die Durchlassigkeit auch kf < 1 * 10-® m/s betragen. Im ober-
flachennahen Bereich, wo aufgrund der Druckentlastung nach dem Abbau eine Ent-
spannung des Gebirges und eine Weitung der Klifte eingetreten ist, liegt die Durch-
lassigkeit auch etwas hoher bei kf ~ 1,5 * 10° m/s, wie die B2015-3 im zentralen Ab-
baubereich zeigt.

Die hydraulischen Versuche auf den bereits rekultivierten FIlachen zeigen eine grol3e
Durchlassigkeit von kf = 2 * 10-5 m/s bis kf = 1,5 * 10-3 m/s. Die Rekultivierungsschicht
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mit etwa 2 m Machtigkeit besteht Uberwiegend aus grobkdrnigem Kalkstein mit fein-
kornigerem Anteil in Sand- und Kieskorngrof3e und Schluffen. Darunter steht eine etwa
0,2 - 0,5 m machtige Lockergesteinsschicht aus Kalkstein-Schotter mit feinkdrnigen
Beimengungen sowie der Impressamergel als Kluftgestein an.

Die hydraulischen Versuche zeigen, dass auf der Rekultivierungsschicht eine generell
grof3e Durchlassigkeit mit kf ~ 1* 10-4 bis 1,5*10-3 m/s besteht. Der darunter anste-
hende Impressamergel ist im oberflachennahen, aufgelockerten Bereich durch eine
mittlere Durchlassigkeit (kf ~ 1* 10-5 m/s) und darunter im unverwitterten Grundwas-
serbereich von einer mittleren bis mafigen Durchlassigkeit (kf ~ 1* 10-6 m/s) gepragt.

Die Steinbruchflache ist damit als durchlassig und versickerungsfahig und die rekulti-
vierte Flache des Steinbruchs als sehr gut durchlassig und ebenfalls versickerungsfa-
hig einzustufen. Die groRen Durchlassigkeiten der Rekultivierungsschicht erméglichen
eine relativ schnelle Versickerung des Wassers nach Regenféllen und weisen auf ein
grof3es Rickhaltevermégen hin. Die hydraulischen Versuche zeigen, dass auf den re-
kultivierten Flachen die Versickerungsfahigkeit gegeniber der unteren Abbausohle im
Steinbruch deutlich gré3er ist. Der Oberflachenabfluss wird sich auf den rekultivierten
Flachen gegentber der Steinbruchsohle sehr stark verringern. Der von Breinlinger
(2019) fur die Steinbruchsohle angesetzte Abflussbeiwert von y = 0,6 kann fir die
Rekultivierungsflache auf etwa y = 0,1 bis p = 0,2 verkleinert werden. Da im rekulti-
vierten Zustand der Oberflachenabfluss nach Regenfallen deutlich verkleinert ist, sind
die Ruckhaltebecken nach erfolgter Rekultivierung des Steinbruches nicht mehr erfor-
derlich.

Fur das hydrologische Abflussmodell zum Hochwasserabfluss und zur Versickerungs-
fahigkeit im Steinbruch wird mit den in der Tab. 5-1 angegebenen mittleren kf-Werten
gerechnet, die durch hydraulische Versuche im Steinbruch ermittelt wurden.

Fir das effektive Porenvolumen oder das effektive Kluftvolumen wird bei der Bilanzie-
rung in Kap. 7 mit den in Tab. 5-2 aufgeftihrten Werten gerechnet. Die kf-Werte leiten
sich aus den hydraulischen Versuchen vor Ort ab. Die Werte zum effektiven Porenvo-
lumen und zum Kluftvolumen stammen aus Berechnungen auf Basis der kf-Werte
(Fuchs et. al 2017) und aus Erfahrungswerten.
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Tab. 5-1: Durchlassigkeitsbeiwerte kf im Steinbruch
Bereich im Steinbruch Durchlassigkeit ! Bemerkung
Mittlere Maximal | Minimal
kf [m/s] kf [m/s] kf [m/s]
Offene Steinbruchfla- 2*10° 5*10° 1*10° | Impressamergel, Wohlge-
chen schichtete Kalke, oberfla-
(bis ca. 2 m Tiefe) chennah, druckentlastet
Offene Steinbruchfla- 1+*10° 1+*10° 3*107 | Durch Fahrzeugverkehr ver-
che, verdichtet (Wege) dichtet
Impressamergel, unver- | 2 * 10 2*10° 1*10°
wittert, (>2 m u. GOK)
Rekultivierungsflachen 4*10* 1,5*10° 2*10°

Erlauterungen:

1: Werte nach hydraulischen Versuchen (Pumpversuche, Auffillversuche, Versickerungsversuche)

Tab. 5-2: Nutzbares Porenvolumen oder Kluftvolumen (Speichervolumen) im Steinbruch
Bereich im Steinbruch Mittl. Effektives Porenvolumen | Bemerkung
Durch- oder Kluftvolumen
lassig- (Speichervolumen) !
keit kf Bereich Mittl. Wert
Kf [m/s] []
Offene Steinbruchfla- 2*10° 1-4 % 2% Kalksteinschotter Uber
chen Impressamergel, ge-
(b|S ca.2m T|efe) kluﬁet, OberﬂaChennah
druckentlastet
Offene Steinbruchfla- 1*10° <0,5 % < 0,5% Schotter, mit feinkorni-
che, verdichtet (Wege) gem Material, durch
Fahrzeugverkehr ver-
dichtet
Impressamergel, unver- | 2 * 10 0,5 % -2% 1.5% Festgestein Impressa-
wittert, mergel (Kalkstein, Mer-
(>2 m u. GOK) gelstein), gekluftet
Rekultivierungsflachen 4*10% | 15% - 33 % 25% Lockergestein aus

Steinbruch, mit Korn-
grolRe: Feinsand, Mit-

telsand, Grobsand,
Kies, Steine, z. T.
Schluff

Erlduterungen:

1. Werte nach Hoélting & Coldewey 2013, Langguth & Voigt 2004
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5.2 Wasserstande in den Riuckhalte- und Versickerungsbecken, Grundwasser-
stande im Umfeld der Becken und Reaktion der Wasserstande auf Nieder-
schlage

Auf der Abb. 5-1 sind die Ganglinien der Beckenwasserstande von Juni 2021 bis
Oktober 2022 dargestellt. Der hochste Wasserstand wurde am 30.06.2021 mit etwa
940,10 mNN in beiden Becken nach einem Starkregenereignis gemessen.

Im gesamten Verlauf von Juni 2021 bis Oktober 2022 zeigt sich, dass der Wasserspie-
gel im Becken-AuRen zumeist im Bereich zwischen 938,50 mNN (der Uberlaufhéhe
der Ableitung in den Waldhausbach) und etwa 939,0 mNN um etwa 0,5 m schwankt
als Reaktion auf Niederschlagszuflisse aus dem gesamten Steinbruch. Nur bei sehr
starken Regenfallen, wie am 28.06.2022 (67 mm) oder z. B. am 19.08.2022 (52,8 mm)
wird ein Beckenwasserstand von 939,0 mNN Uberschritten und maximal etwa
940,10 mNN erreicht. Ein Uberlaufen des Beckens tiber den Beckenrand bei 941 mNN
hinaus tritt nicht ein. Der hdchste gemessene Wasserstand betrug am 30.06.2021 im
Becken-Aul3en 940,14 mNN.

Becken-Wasserstande < 938,5 mNN sind nach langeren Trockenphasen zu beobach-
ten, insbesondere im Sommer. Dann sinkt der Wasserspiegel im Becken unter das
Niveau des Rohr-Uberlaufes in die Leitung nach auRerhalb des Steinbruches zum
Waldhausbach ab. Das zeigt, dass auch eine Versickerung aus dem Becken in das
tiefer liegende Grundwasser (vorrangig ostlich vom Becken) erfolgt. Die Absenkung
des Wasserstandes in Folge der Versickerung in das Grundwasser erfolgt langsamer
als oberhalb 938,50 mNN, wenn das Wasser Uber die Rohrleitung mit einigen I/s ab-
flieBen kann.

Fur die Versickerung kann man aus dem Absenkverlauf eine Versickerungsrate von
etwa 42 I/min fir die Versickerungs-Flache beim niedrigen Beckenwasserstand
(ca. 3.600 m2) ableiten. Der zeigt fur die Trockenphasen, z. B. im November 2021 oder
im Juli 2022 etwa einen gleichartigen Verlauf. Daraus ergibt unter Berlcksichtigung
eines kleinen Grundwasserzustromes von etwa 0,5-0,8 m3/h (Becken-Auf3en) eine
konstante Versickerungswassermenge von etwa 2-3,5 m3/h (Becken-Aul3en), was bei
der Ausdehnung des Beckens etwa einer Durchlassigkeit der Beckensohle von
kf =6 * 107 bis 1 * 10® m/s entspricht. Dabei ist zu berticksichtigen, dass auf der Be-
ckensohle Feinsediment abgelagert ist.
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Dass der Wasserspiegel im September 2022 nicht weiter absinkt, liegt daran, dass die
Sohle des Loggers und des Pegelrohrs bei 938,18 mNN erreicht ist. Das Becken reicht
im zentralen Abschnitt noch etwas tiefer bis etwa 938,0 mMNN. Mitte September 2022
ist das Becken-Aul3en fast komplett trockengefallen.

Auch das Becken-Innen zeigt eine temporére Absenkung des Wasserspiegels unter
die Uberlauf-Héhe von 939,80 mNN und damit ebenfalls eine Versickerung in das
Grundwasser, bei einem etwas kleineren kf-Wert (kf = ca. 4 * 10" m/s).

mNN - "
Plettenberg Ganglinien der Beckenwasserstiande
943 T T T T
1 1 1 1
1 1 1 1
——Becken-auBen ——Becken-Innen ! ! ! !
| ' | |
1 1 1
! ! ! Theor. "Uberlaufkante" Steinbruchsohle Ost = ca. 942 mNN
942 1 1 1 1 R : ---------- 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
H Max WSP und Dberkanté Becken-guen und Becken-ihnen (ca., 941 mNN) | |
941 T ; | | R T I
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
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Abb. 5-1: Ganglinie der Beckenwasserstande 2021 und 2022

5.3 Grundwasserstande im Steinbruch

Die Ganglinien der Grundwasserstande im Steinbruch im Umfeld der Becken sind in
Abb. 5-2 dargestellt. Die Grundwasserstande im Steinbruch liegen in nassen Perioden,
im Winter und Fruhjahr sowie nach starkeren Niederschlagen, bei etwa 940 bis
941 mNN. In Trockenphasen sinken die Grundwasserstande im Steinbruch auch deut-
lich unter 940 mNN ab. GWMO09 und GWMO03 zeigen im August 2022 Grundwasser-
stéande bei etwa 936,5-937 mNN. In der GWMO01, die etwa 40 m westlich der 6stlichen
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Aulenbdschung vom Steinbruch liegt, sind die mittleren und minimalen Grundwasser-
stande mit etwa 932-933 mNN am niedrigsten, da in Richtung der Aul3enbéschung der
Grundwasserabstrom im geklufteten Grundwasser des Steinbruches (Impressamer-
gel) erfolgt.

In Anhang 2 sind in einem West-Ost Profilschnitt die Grundwasserstande im Bereich
der Becken und der Ost-Bdschung sowie den Verlauf der Grundwasseroberflache an
der Ostbdschung fur mittlere Grundwasserstande dargestellt.

mNN

oa3 Plettenberg GwGanglinien und Beckenwasserstande

I . \ H I . \
Theor. "Uberlaufkante" Steinbruchsohle Ost = ca. 942 mNN

. : T : . :
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—GWM 09 ——B2015-3 .
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T 1

1

942

—— Becken-Innen
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Abb. 5-2: Ganglinie der Grundwasserstande im Umfeld der Becken im Steinbruch 2021 und
2022

Die Wasserstande in beiden Becken liegen zumeist tiefer als die Grundwasseroberfla-
che im zentralen Abbaubereich. Das zeigen die Ganglinie der B2015-3, der GWMO09
und der GWMO03 in Abb. 5-3. Das Grundwasser kann somit den Becken zuflie3en.
Ostlich vom Becken-Aufen in Richtung der AuBenbdschung vom Plettenberg liegt das
Grundwasser fast immer tiefer als im Becken, wie die Ganglinie der GWMOL1 zeigt.
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Daher kann vom Becken-Auf3en auch eine bestandige Versickerung in das Grundwas-
ser und ein Abstrom nach Osten stattfinden (s. Profilschnitt Anhang 2). Temporar in
Trockenphasen sinken die Grundwasserstande im zentralen Abbaubereich unter den
Wasserstand der Becken (z. B. August 2022). Dann geben beide Becken Uber die Ver-
sickerung Wasser an das Grundwasser ab (s. Abb. 5-2). Auch die weiteren Grundwas-
serstande im Umfeld sinken temporar unter den Wasserstand in Becken-Innen ab.

5.4 Ableitung aus dem Becken zum Waldhausbach

Der Abfluss aus dem Becken-Aul3en erfolgt tiber eine Rohrleitung zum Waldhausbach.
Die Abflussmengen werden uber eine Wasseruhr aufgezeichnet. In Abb. 5-4 ist die
Abflussganglinie der Jahre 2021 bis 2023 dargestellt.

In diesem Zeitraum betrug der mittlere Abfluss aus dem Becken-Aul3en Q = 3,3 I/s.
Nach Regenfallen steigt der Abfluss kurzzeitig an. Die Rohrleitung zum Waldhausbach
ist auf einen Durchfluss von 20 I/s gedrosselt. Wie die Aufzeichnungen der Wasseruhr
zeigen, wurde dieser Wert nach starken Regenféllen im Juli 2021 oder im Zuge der
Schneeschmelze im Januar 2021 kurzzeitig Uberschritten. Die Schiebereinstellung an
der Drossel wurde zwischenzeitig in 2023 neu eingestellt. In langeren Trockenphasen
geht der Abfluss aus dem Becken-Aufl3en auf O I/s zurtck.

17/89



P HoLciM

HoLciM SUDDEUTSCHLAND GMBH

Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
zur Sammlung und Versickerung von 01.08.2023
Niederschlagswasser im Kalksteinbruch

Plettenberg sowie weitere Benutzungen

Plettenberg - Abfluss Riickhaltebecken zum Waldhausbach (Wasseruhr)
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Abb. 5-3: Abfluss aus dem Becken-AuRRen Uiber die Rohrleitung zum Waldhausbach

Der gesamte Abfluss aus dem Becken Uber die Rohrleitung zum Waldhausbach be-
tragt nach den Aufzeichnungen der Wasseruhr im Zeitraum 01.01.2021 bis 27.02.2023
Q = 224.204 m3. Daraus errechnen sich folgende Mittelwerte des Durchflusses:

MQrL = 3,3 I/s = 11,9 m3/h = 286 m3/Tag = 104.068 m3/Jahr.
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6 Hydraulische Grundlagen und Berechnungen

6.1 Starkregenereignisse als Bemessungsregen

6.1.1 Jahrlichkeit

Fur die Bemessung der Wasserrtickhaltung in einem Steinbruch, wie auf dem Pletten-
berg, gibt es keine allgemein gultigen Vorgaben oder Richtlinien, welche maximale
Regenmenge anzusetzen ist. Fur ein Bauwerk zur Regenruckhaltung wird Ublicher-
weise als Uberflutungsnachweis ein 30-jahrlicher Bemessungsregen angesetzt, maxi-
mal 100-jahrlich [DIN 1986-100:2016-12].

Die verbleibende Hochwassergefahr fur Unterlieger kann in Baden-Wurttemberg mit-
tels der Hochwassergefahrenkarten aufgezeigt werden. Die Hochwassergefahrenkar-
ten enthalten u. a. die bei einem HQ100 tatsachlich Uberfluteten bzw. durch einen
Damm geschutzte Bereiche [Arbeitshilfe DIN 19700 HRB in Baden-Wrttemberg].

Die Arbeitshilfe DIN 19700 HRB in Baden-Wurttemberg gibt folgende Anhaltswerte des
Hochwasserschutzgrades fur bestehende Nutzungsarten an:

Nutzungsarten HQ; HQ,, HQ; HQ; HQ,, HQy

kein Hochwasserschutz

I I I I I
Einzelgebéude, lokale -
Infrastruktur

I I I I I
Siedlungen, Infrastruktur mit
liberdrtlicher Bedeutung, _
Industrieanlagen
Sonderrisiken im Einzelfall zu bestimmen

Naturlandschaften und
landwirtschaftliche Flachen

Abb. 6-1: Anhaltswerte des Hochwasserschutzgrades (Wiederkehrzeit T, in Jahren) fir be-
stehende Nutzungsarten nach Arbeitshilfe DIN 19700 HRB Baden-Wurttemberg

Demnach sind Regenereignisse mit einer Wiederkehrzeit von > 100 Jahren nur fur
Sonderobjekte und Sonderrisiken anzusetzen. Die Situation auf dem Plettenberg muss
nach unserer fachlichen Einschatzung nicht dazu gerechnet werden.
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6.1.2 KOSTRA-Regen

Die KOSTRA-Regendaten werden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfiigung
gestellt. Es handelt sich um tabellarische Auflistungen von Modellregen unterschiedli-
cher Jahrlichkeit die Raster-basiert flr das gesamte Bundesgebiet (25 km? Raster) seit
mehr als 30 Jahren vorliegen. Es gab mehrere Fortschreibungen der Daten. Zwischen
2018 und 2022 wurde der Datensatz dann grundlegend tberarbeitet und erneut fort-
geschrieben. Hier wird der aktuelle, seit dem 01.01.2023 verfligbare Datensatz
KOSTRA-DWD-2020 mit dem Bezugszeitraum 1951-2020 genutzt.

Ein wesentlicher Anwendungsbereich fir die rasterbasierte Starkniederschlagsaus-
wertung ist die Dimensionierung wasserwirtschaftlicher Bauwerke, wie z. B. Kanal-
netze, Klaranlagen, Pumpwerke, Rickhaltebecken und Versickerungsanlagen. Die
Daten erméglichen auch, die Niederschlagshéhe starker Regenereignisse bezuglich
ihrer Jahrlichkeit einzuschatzen.

Fur den Plettenberg entspricht nach den aktuellen KOSTRA-Daten ein 100-jahrlicher
Regen einem Tagesniederschlag von etwa 115 mm. Der Modellregen der vorherigen
Regenreihe KOSTRA-DWD-2010 hatte hierfur einen etwas geringeren Wert von
110 mm/Tag angegeben.

Fur den Plettenberg hat der KOSTRA-Regen den in Tab. 6-1 aufgelisteten Verlauf.
Dieser Modellregen gibt fir den Plettenberg ein Regenereignis mit den folgenden Ta-
gessummen der Regenmenge vor:

e 1Tag=115,6 mm
e 2Tage =139,6 mm
e 3 Tage = 1559 mm
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Tab. 6-1: Regenreihe 100-jahrliches Ereignis nach KOSTRA-DWD-2020 fiir den Plettenberg
Regenmenge - |Regenmenge je
Zeit aufsummiert Zeitabschnitt
[min] [h] [d] [mm] [mm]
5 0,08 0,003 20,1 20,1
10 0,17 0,007 26,8 6,7
15 0,25 0,010 31,0 4,2
20 0,33 0,014 34,1 3,1
30 0,50 0,021 38,8 47
45 0,75 0,031 43,9 51
60 1,00 0,042 47,8 3,9
90 1,50 0,063 53,7 59
120 2,00 0,083 58,3 4,6
180 3,00 0,125 65,3 7,0
240 4,00 0,167 70,7 54
360 6,00 0,250 79,1 8,4
540 9,00 0,375 88,4 9,3
720 12,00 0,50 95,6 7,2
1080 18,00 0,75 106,9 11,3
1440 24,00 1,0 115,6 8,7
2880 48,00 2,0 139,6 24,0
4320 72,00 3,0 1559 16,3
5760 96,00 4,0 168,6 12,7
7200 120,00 5,0 179,2 10,6
8640 144,00 6,0 188,3 9,1
10080 168,00 7,0 196,4 8,1

6.1.3 Aufgezeichnete Starkregenereignisse Station Balingen-Heselwangen

Von der Station Balingen — Heselwangen (Stations ID 00277) (Hohe 573 m NHN, etwa
8 km NE vom Steinbruch) liegen Wetter-Aufzeichnungen seit 1931 vor. Diese Station
liegt etwa 400 m tiefer als der Steinbruch und ausreichend nahe, dass die Nieder-
schlagsdaten von dort fir den Plettenberg verwendet werden kénnen. Die Regendaten
dieser Station werden fur die Wasserhaushaltsberechnungen fur den Plettenberg von
uns herangezogen. Aufgrund der Hohenlage ist die Niederschlagssumme auf dem
Plettenberg sehr wahrscheinlich etwas hoher als an der Station Heselwangen. Fir die
auf Mittelwerten basierenden langjahrigen Bilanzberechnungen zum Niederschlag,
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Versickerung, Verdunstung und Abfluss wird ein Faktor 1,25 zur Berucksichtigung der
Hohenlage aufgeschlagen. Flr die Starkregenereignisse wird auf einen Zuschlag zu
den Werten der Station Balingen-Heselwangen verzichtet, da fur diese Regenereig-
nisse die Hohenlage weniger ausschlaggebend ist.

Der htchste Tages-Niederschlag der vergangenen 91 Jahre lag an der Station Balin-
gen-Heselwangen bei 95,5 mm (10.08.1984). Die néachstfolgenden Starknieder-
schlage lagen bei 84,8 mm (1953) und 67,3 mm (1994). Der Niederschlag am
28.06.2021 war mit 65,7 mm der vierthéchste der vergangenen 91 Jahre. Zu diesem
Starkregenereignis liegen detaillierte Messungen der Wasserstande und Abflisse auf
dem Plettenberg vor, die im Rahmen des Monitorings gemacht werden konnten und
die in diesem Erlauterungsbericht flir Auswertungen zu den dadurch hervorgerufenen
Abflissen und Wasserstande auf Grundlage der dabei erhobenen Messdaten genutzt
wird.

6.1.4 Starkregenszenarien nach Gutachten Seidel 2022

Das Gutachten Seidel (2022) legt fur den Plettenberg eine detaillierte Auswertung zu
den Starkregenereignissen vor, die in der Vergangenheit aufgezeichnet wurden, und
zu Szenarien fur Starkregenereignisse, die zukunftig mogliche oder zu erwarten sind.
Als Datengrundlage fir eine extremwertstatistische Auswertung wird vom Autor die
Station Klippeneck, etwa 10 km sidwestlich vom Plettenberg gelegen, aufgrund der
Nahe und etwa gleicher Hohenlage verwendet. Von dieser Station liegen Daten seit
1947 vor. Der hochste Tagesniederschlag an dieser Station war in diesem Zeitraum
84,6 mm am 07.07.1987. Daruber hinaus verwendet der Autor synthetische Nieder-
schlagsreihen, z. B. NiedSim. Auf Grundlage der Niederschlags-Daten der Wettersta-
tion Klippeneck und auf der Grundlage synthetischer Regenreihen werden vom Autor
Korrelation fur Jahrlichkeiten bis 10.000 Jahre gerechnet, die entsprechenden Vertei-
lungsfunktionen dargestellt und diese unter anderem hinsichtlich der Vorhersagegen-
auigkeit bewertet.

Seidel (2022) weist darauf hin, dass im Hinblick auf das Retentionsvermogen auf dem
Plettenberg ,eher lang anhaltende Niederschlage (> 12 h) potentiell gefahrlich” seien,
vor allem, ,wenn diese im Winter im Zusammenhang mit Schneeschmelze und/oder
gefrorenem Boden® auftreten.
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Um eine Verifizierung des fir den Plettenberg-Steinbruch angesetzten Abflussbeiwer-
tes von 0,6 zu ermdglichen, schlagt Seidel vor, ein entsprechendes Monitoring der
Niederschlage und Wasserstande vor Ort zu installieren. Das ist zwischenzeitig bereits
umgesetzt. So kann ein Starkregenereignis vom 28.-30.06.2021 mit 65,7 mm Nieder-
schlag an einem Tag und 90,3 mm an 3 Tagen mit den Auswirkungen auf die Wasser-
stande und Abflisse auf dem Plettenberg an Hand der erhobenen Messdaten ausge-
wertet werden (s. Kap. 6.4.3).

Die Empfehlungen im Gutachten Seidel (2022) werden in der hier vorliegenden Aus-
arbeitung ibernommen und umgesetzt. So werden auch 2- und 3-tdgige Starknieder-
schlage und auch extreme Randbedingungen mit Starkregenereignissen auf gefrore-
nem Boden oder bereits geflllten Rickhaltebecken in die Auswertungen hinsichtlich
des Rickhaltevermégens auf dem Steinbruchareal einbezogen (s. Kap.7).

6.2 Einzugsgebiet der Becken

Die Steinbruchflache gemaf der Genehmigung betragt etwa 55 ha. Eine Flache von
49,5 ha ist auf Grundlage eines aktuellen Hohenmodells von 2022 dem Einzugsgebiet
der Becken im Steinbruch zuzurechnen. Eine Flache von 5,5 ha betrifft Randflachen,
die nicht zum Steinbruchinneren hin entwassern, das gilt insbesondere fur die noch
nicht abgebauten Flachen der Gesteinskulisse im Stdosten. Auf der Abb. 6-2 im fol-
genden Kapitel sind die unterschiedlich abflusswirksamen Teilflachen im Steinbruch
dargestellt. Das Einzugsgebiet der beiden Rickhaltebecken umfasst alle farbigen Fla-
chen, mit Ausnahme der grau geféarbten Flachen, die nicht in den Steinbruch entwas-
sern.

6.3 Abflusswirksame Teilflachen im Steinbruch

Auf der Abb. 6-2 sind die Teilflachen des Steinbruchareals weiter untergliedert in ver-
schieden abflusswirksame Flachen. Dabei kann hauptsachlich unterschieden werden
zwischen den ,offenen Steinbruch-Flachen® und den ,Rekultivierungsflachen®. Darge-
stellt ist der zuklinftige Abbau- und Rekultivierungszustand im Jahr 2024. In der Tab.
6-2 sind dazu die FlachengrofRen und der Abflussbeiwert W gemafls DWA-A 153 ange-
geben.
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Die offenen Steinbruchflachen werden noch weiter unterteilt, da die Fahrwege im
Steinbruch durch die schweren Fahrzeuge verdichtet sind und eine kleinere Durchlas-
sigkeit aufweisen, als die tbrigen offenen Steinbruchflachen (s. Kap. 5.1). Auf die Re-
kultivierungsflachen sind zu unterteilen in die ,ebenen Flachen® und die ,rekultivierten
Bdschungen®, da hier der Versickerungswasseranteil aufgrund der Morphologie unter-
schiedlich hoch ist.

Die Abflussbeiwerte W orientieren sich an den Vorgaben der ATVA (Richtlinie DWA
A153). Uber die Abflussbeiwerte errechnen sich die einzelnen abflusswirksamen Fla-
chengroRen. Die Begriindung fur die Abflussbeiwerte der einzelnen Flachen erfolgt in
Kap. 6.4.2. Aus der gesamten Einzugsgebietsgrol3e der Becken von 49,5 ha ergibt
sich eine abflusswirksame Flache von etwa 15 ha. Das entspricht einem mittleren Ab-
flussbeiwert von W = 0,30. Die Abflussmessungen nach einem Starkregenereignis
Ende Juni 2021 erbrachten nach den Aufzeichnungen der Wasseruhr am Becken-Au-
Ben einen Abflussanteil am gesamten Regen von etwa 100 mm in 4 Tagen (90,7 mm
in 3 Tagen) eine Abflussanteil von 36 % der Niederschlagsmenge, was die Grolien-
ordnung des Abflussbeiwertes etwa bestatigt (s. Kap. 6.4.3). Im Jahr 2021 war der
Anteil der Rekultivierungsflachen noch kleiner, sodass hierfur der Abflussbeiwert et-
was hoher anzusetzen ist.

Tab. 6-2: Teilflachen im Steinbruch und deren Abflussbeiwert (Stand 2024)

Teil-Flache Flachen- Abflussbeiwert | Abflusswirksame

grofRe Y Flache
[m?] [-] [m2]

Offene Steinbruchflache 234.000 0,3 70.200

Offene Steinbruchflache mit ver-

dichteter Oberflache (Wege) 50.000 0.8 40.000

Rekultivierungsflachen

_ Boschungen 85.000 0,2 17.000

Rekultivierungsflachen 114.000 01 11.400

— Ebene

Wasserflache 7.500 1 7.500

Gebaude 4.500 1 4.500

Steinbruchflachen mit Abfluss 495.000 0,304 150.600

zu den Becken

Randflachen mit Abfluss nicht in

den Steinbruch und zu den Becken 95.000 0 0

Gesamt 550.000 159.800
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Geb&ude
[] wasserflache
[ Offene Steinbruchfliche
[ Offene Steinbruchflache
mit verdichteter Oberflache (Wege)

[] Rekultivierungsflachen - Ebene und Boschungen
(Stand 2024)

[ 1 Randflachen mit Abfluss nicht in den Steinbruch
und zu den Becken

N\
3485750

3486000 3486250 3486500

Abb. 6-2:  Abflusswirksame Teilflachen im Steinbruch (Stand 2024)
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6.4 Abflusshilanz im Steinbruch bei Starkregenereignissen

Im Folgenden werden Bilanzberechnungen zum Abfluss nach Starkregen im Stein-
bruch Plettenberg auf Grundlage mehrerer Ansatze mit Modellregen und mit tatsach-
lichen Regenereignissen beschrieben.

6.4.1 Abflussberechnungen nach Breinlinger 2019

Zum Abfluss bei Hochwasser und Starkregenereignissen wurden von Breinlinger In-
genieure im Jahr 2011 hydraulische Berechnungen fur das Verfahren zur bestehenden
Genehmigung vorgelegt. Im Jahr 2019 wurden diese Berechnungen von Breinlinger
Ingenieure fur ein neues Gutachten tUberarbeitet.

Fiar den hydraulischen Nachweis wurde ein 100-jahrliches Regenereignis nach den
KOSTRA-Regenreihen (2010) fur den Standort Plettenberg zu Grunde gelegt. In der
damaligen Genehmigungsplanung zur Einleitung in den Waldhausbach und den da-
rauf basierenden Berechnungen wurde von einer offenen Steinbruchflache von 40 ha
ausgegangen. Bei der hydraulischen Berechnung aus dem Jahr 2019 wurde der Ab-
baustand des Jahres 2018 zu Grunde gelegt. Rekultivierte Flachen wurden bewusst
nicht berucksichtigt und als ,Reserven® angesetzt. Als pauschaler Abflussbeiwert
wurde ¥ = 0,6 angesetzt.

Tab. 6-3: Randbedingungen der Starkregenabflussbilanz im Steinbruch Plettenberg nach den
Berechnungen von Breinlinger 2019

Einzugsgebiet der Becken A =40 ha nach Breinlinger 2019 und eige-
= 400.000 m2 nen Auswertungen
100-jahrliches Regenereignis = | N1go = 110 mm/Tag | s. Breinlinger 2019, KOSTRA-
DWD 2010
Abflussbeiwert y Y =0,6 n. Breinlinger 2019

Fur die Bilanzierung eines 100-jahrlichen Regenereignisses im Steinbruch Plettenberg
mit einer Regenmenge von 110 mm/Tag (Kostra-Regen) auf einer Einzugsgebietsfla-
che von 400.000 m2 wurde von Breinlinger 2019 bei einem pauschalen Abflussbeiwert
Y = 0,6 eine abflusswirksame Regenmenge von 26.400 m3 bestimmt. Breinlinger be-
grundet den Ansatz fur den Abflussbeiwert mit einer Abschatzung der Durchlassigkeit
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im Steinbruch von kf = 1 * 10°® m/s. Die inzwischen vorliegenden Durchlassigkeitsun-
tersuchungen (s. Kap. 5.1) und auch die Abflussmessungen nach Starkregen (s. Kap.
6.4.3) zeigen aber, dass der gewahlte Abflussbeiwert zu grof3 ist.

Da seitdem mehr als 5 Jahre vergangen sind und der Abbaustand sich erweitert hat,
ist eine neue Abflussberechnung erforderlich. Aul3erdem hat sich die Rekultivierungs-
flache auf etwa 15 ha im Jahr 2023 deutlich vergréf3ert, so dass diese in die Berech-
nungen einbezogen werden muss.

Weiterhin sind die KOSTRA-Regendaten aktualisiert worden. Mit Stand 2020 wurden
neuer Regenreihen veroéffentlicht. Fir den Standort Plettenberg ergeben sich etwas
hohere Abflisse bei dem 100-jahrlichen Regenereignis im Vergleich zur 2010 verof-
fentlichten Regenreihe. Der 100-jahrliche Regen erhéht sich von 110 mm/Tag auf
115,6 mm/Tag.

Im folgenden Kapitel wird eine aktuelle hydraulische Berechnung zum Hochwasserab-
fluss auf Basis des aktuellen Bemessungsregen (KOSTRA 2020) und auf Basis des
Abbaustandes und Rekultivierungstandes 2024 erstellt.

6.4.2 Abflussberechnung gemald ATV138 bei 100-jdhrlichem Regen (Modellre-
gen n. KOSTRA-DWD 2020) und Abbau- und Rekultivierungsstand 2024
im Steinbruch Plettenberg

Zur Abflussbilanz und den Auswirkungen eines Starkregenereignisses im Steinbruch
wird im Folgenden ein theoretisches 100-jahrliches Regenereignis (KOSTRA-Regen)
berechnet und bilanziert. Zum Vergleich wird im Kapitel 5.2.3 das Starkregenereignis
vom 28.06.2021, zu dem genaue Messdaten zu Abfluss und Wasserstand aus den
Becken vorliegen, ebenfalls ausgewertet und bilanziert.

Fur die offene Steinbruchflache wurde ein Abflussbeiwert von W = 0,3 angesetzt. Das
Gelande ist Uiberwiegend flach, die Durchlassigkeit mit kf =1 - 5 * 10°° m/s als ,durch-
lassig” einzustufen. Erst in Tiefen von > 2 m unterhalb der Steinbruchsohle sind die
Durchlassigkeiten mit kf = 1 * 10 m/s bis kf = 4 * 10 m/s kleiner. Ein Teil der offenen
Steinbruchflache ist durch den Fahrzeugverkehr starker verdichtet und geringer durch-
lassig mit Werten von kf < 1 * 10°® m/s. Dort wurde ein Abflussbeiwert von ¥ = 0,8
angesetzt. Insgesamt bestehen im Steinbruch 284.000 m? ,offene Steinbruchflache®,
davon 50.000 m2 im Bereich von Wegen mit verdichteter Oberflache. Insgesamt ergibt
sich eine abflusswirksame Flache von 70.200 + 40.000 = 110.200 m2. Fur die offene
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Steinbruchflache insgesamt ergibt sich daraus ein mittlerer Abflussbeiwert von
Y =0,39.

Fur die Rekultivierungsflachen wurde ein Abflussbeiwert von ¥ = 0,1 (Ebene Flachen)
und W = 0,2 (Béschungen und Vorschittungen) angesetzt. Bei der auf den Rekultivie-
rungsflachen gemessenen hohen bis sehr hohen Durchlassigkeit von kf = 2 * 10°° m/s
bis kf = 1,5 * 103 m/s findet nur ein minimaler Oberflachenabfluss statt, so dass die
gewahlten Abflussbeiwerte angemessen sind und eher im unginstigen Bereich liegen.

Fur den hydraulischen Nachweis und die Bilanzierung eines 100-jahrlichen Regen-
ereignisses im Steinbruch Plettenberg gilt:

Genehmigte Abbaufléache Steinbruch Plettenberg:

Ages = 550.000 m?

Einzugsgebietsflache der Rickhalte- und Versickerungsbecken im Steinbruch:

Aezc = 495.000 m?

Eine Flache von 55.000 m2 entwassert nicht in den Steinbruch. Es handelt sich
vorwiegend um bewaldete Flachen am Ostrand der Gesteinskulisse Richtung Au-
Renbdschung am Plettenberg

Abflusswirksame Flache gemal Tab. 6-2:
Aw = 150.600 m2

Mittlerer Abflussbeiwert gesamter Steinbruch:

Aw/Aezc = 150.600/495.000 = ¥ = 0,304

Regenmenge (100-jahrlich): 115 mm/Tag auf einer Einzugsgebietsflache von
495.000 mz2, die als Einzugsgebiet der Ruckhalte- und Versickerungsbecken im
Steinbruch abzugrenzen ist. Das entspricht einer Regenmenge insgesamt von:

R =495.000 m?2 x 0,115 m3/m2 = 56.925 m?3

Versickerungsflache Becken:
Flache der Becken <941 mNN = 23.100 m?
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Mittlere Durchléssigkeit:
Im Bereich der Versickerungsflache (tiefer als 2 m) kf =2 * 10 m/s

Notwendiges Speichervolumen (abflusswirksame und rechnerisch zurickzuhal-
tende Regenmenge) bei den in Tab. 6-2 aufgefuhrten Teilflachen und Abflussbei-
werten — Zur Berechnung nach ATV138 s. Abb. 6-3:

Qa=27.588 m?3

Der Ruckhalteraum der beiden Becken hat in Abhangigkeit vom Wasserstand folgende
Volumina V:

e Mittl. Wasserstand bis 940 mNN: V =8.000 + 1.000 = 9.000 m3
e Mittl. Wasserstand bis 940,5 mNN: V =12.500 + 4.500 = 17.000 m3
e Mittl. Wasserstand bis 941 mNN: V =17.000 + 12.000 = 29.000 m3

Der Abfluss aus dem Becken-Aul3en Uber die Drossel-Leitung in den Waldhausbach
erfolgt mit maximal 20 I/s = 72 m3/h. Das ergibt einen Abfluss aus dem Becken-Aul3en
von 1.728 m3/Tag. Die abflusswirksame Regenmenge reduziert sich durch die Rohr-
Ableitung damit um 1.728 m3/Tag.

Damit verbleibt eine rechnerische zuriickzuhaltende Regenmenge nach einem 100-
jahrlichen Ereignis von Qa2 = 27.588 — 1.728 = 25.860 m3.

Dem steht als Rickhaltevolumen in den beiden Becken zusammen ein Wert von
29.000 m3 gegeniber. Das Ruckhaltevolumen bis 941 mNN wirde demnach zu etwa
89 % gefullt.

Die bei einem 100-jdhrlichen Regen von 115 mm/Tag im Steinbruch Plettenberg in den
Becken zurickzuhaltende Wassermenge von 25.860 m3 wirde zu einem maximalen
Anstieq des Wasserspiegels in den Becken bis etwa 940,85 mNN fuhren.
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Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 Seite 2

AIIV' ’\ 1 3 8 XP Dr. Kéhler & Dr. Pommerening
A - Am Katzenbach 2

DVWK 31177 Harsum

Dimensionierung von Versickerungsanlagen Datum 17.4.2023 Lizenznr.: 301-0402-0505

Projekt

Bezeichnung: Plettenberg Steinbruch

Bearbeiter: Dr. Johannes Pommerening

Bemerkung:

Eingangsdaten

angeschlossene undurchlassige Flache Au 159800 m?
maximale Versickerungsflache As 23100 m?
wassergesattigte Bodendurchlassigkeit kf 0,000002 m/s
Niederschlagsbelastung Station Balingen

n 0,01 1/a
Zuschlagsfaktor fz 12

Bemessung der Versickerungsmulde

D rD(n) \% : i
(min] [l(s-ha)] [me] Erforderliche GroRe der Anlage
5 670.0 4403.2
10 446.7 5865.9 notwendiges Speichervolumen
15 344.4 67781 | v=27587.6 m® V=[(Ay+A,)107 1ty - Ay kf]-D-eo-fZ
20 284.2 7451.9 2
30 215.6 8467.7
45 162.6 9560.8
60 132.8 10393.1
90 99.4 11631.1 mittlere Einstauhdhe
120 81.0 12600.5 zZM=1.19m zy =VIA,
180 60.5 140414
240 491 15118.9
360 36.6 16752.5 rechnerische Entleerungszeit
540 27.3 185153 | te=331.74h te =2-2,,/k,
720 221 19756.7
1080 16.5 21670.5
1440 134 23015.5 Nachweis der Entleerungszeit fir n=1/a
2880 &1 ZaE0012 Nachweis der Entleerungszeit fiir n=1/a nicht méglich!
4320 6.0 26948.5
5760 4.9 27587.6
7200 41 26899.3
8640 36 265902
10080 3.2 25712.2

Abb. 6-3:  Auswertung nach ATV A 138 — Versickerungsmulde Regenwasserabfluss
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6.4.3 Wasserbilanz bei extremen Niederschlagsereignissen am Beispiel des
Starkniederschlagsereignisses vom 28.06.2021 und den folgenden Tagen

Zwischen dem 27.06.2021 und dem 30.06.2021 mit Schwerpunkt am 28.06.2021 kam
es auf dem Plettenberg zu einem Starkregenereignis. Dabei fiel in 4 Tagen eine Re-
genmenge von knapp 100 mm (Station Balingen-Heselwangen 98,6 mm) und allein
am 28.06.2021 in Balingen 65,7 mm. Das entspricht dem vierthGchsten Tagesregen
der vergangenen 91 Jahre in Balingen. Auch benachbarte Messstellen zeigten &hnlich
hohe Niederschlage, sodass auch fir den Steinbruch Plettenberg dieses Starkregen-
ereignis in etwa dieser Grof3enordnung anzusetzen ist. Bezogen auf eine wirksame
Einzugsgebiets-Flache im Steinbruch von etwa 49,5 ha ergibt sich daraus eine Regen-
menge von etwa 49.500 m3 (FlachengrofRe 495.000 m3 x Niederschlag 0,100 m).

Vom 28.06.2021 bis 08.07.2021 zeigte der Wasserstand in den beiden Becken als
Reaktion auf die hohen Niederschlage auf dem Plettenberg einen deutlichen Anstieg.
Die Abb. 6-4 zeigt die Reaktion der Grundwasserstande im Steinbruch auf das Stark-
regenereignis am 28.06.2021 und den folgenden Tagen. Die Grundwasserstande stei-
gen auf Werte von 940,80-941,20 mNN an. Auch nahe der Aul3enbdschung stellen
sich diese hohen Wasserstande kurzzeitig bis maximal 3 Tage ein, die aber bereits
nach wenigen Tagen wieder um mehrere Meter absinken (Abb. 6-4).

Die maximalen Wasserstande in den beiden Becken erreichten etwa 940,10 mNN. Im
Becken-Aul3en lag der hochste Wasserstand genau bei 940,14 mNN im Becken-Innen
bei 940,12 mNN. Die Wasserstande lagen damit noch um etwa 0,9 m unterhalb der
Boschungsoberkante des Becken-Aulzen (etwa 941 mNN). Eine Uberflutung der Um-
gebung der Becken im Steinbruch trat nicht ein.
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Die kontinuierlichen Messungen der Wasserstande in den Becken ermdglichen es, die
Abflusswassermenge flur dieses Regenereignis zu quantifizieren (s. Abb. 6-4). Im Be-
cken-AuRen stieg der Wasserstand ausgehend von 938,50 mNN (Hohe des Uberlau-
fes) sehr schnell innerhalb eines Tages um etwa 1,6 m an und sank nach etwa 2 Tagen
auf dem erhéhten Niveau um etwa 0,3 m/Tag wieder ab, was etwa der eingestellten
Wasserabgabemenge von 20 |I/s Gber die Rohrleitung zum Waldhausbach entspricht.
Wenn man berilcksichtigt, dass auch an den ersten Tagen wahrend des Anstiegs des
Wasserstands und wahrend der Plateau-Phase bereits eine Abgabe Uber die Leitung
erfolgte und der Zufluss zum Becken zum Teil Uber mehrere Tage verzogert eintritt,
ergibt sich Uber die 9 Tage bis zum 07.07.2021 bei einem konstanten maximalen Ab-
fluss von 20 I/s (= 1.728 m3/Tag) ein Abfluss Uber das Rickhaltebecken von etwa
16.000 m3. Der Wasserstand in den Becken war bis zum 07.07.2021 wieder nahezu
auf das Ausgangsniveau abgesunken. Die Aufzeichnung der Wasseruhr am Auslauf
hat zwischen dem 29.06.2021 und dem 07.07.2021 eine Abflussmenge von 18.044 m3
aufgezeichnet, da die Einstellung des Schiebers an der Drossel einen leicht héheren
Abfluss als 20 I/s zul&sst.

Damit betragt fur dieses Starkregenereignis der Anteil des gesamten Oberflachenab-
flusses am Niederschlag ca. 36 % (18.000 m3 / 49.500 m?3). Da die beiden Becken im
morphologisch tiefsten Teil des Steinbruches liegen, erfassen sie den gesamten Ober-
flachenabfluss im Steinbruch.

Das bedeutet, dass nach dem 27.06.2021 bis zum 07.07.2021 etwa 64 % des Regen-
wassers (etwa 31.500 m3) versickert oder verdunstet sind, wobei der Verdunstungs-
anteil bei diesem kurzen Regenereignis eher vernachlassigbar gering sein drfte.

6.4.4 Wasserbilanz tber einen mehrmonatigen Zeitraum (Juni 2021-Méarz 2022)

Betrachtet man alle Regen-Abflussereignisse im 10-monatigen Zeitraum Juni 2021 bis
Marz 2022, ergibt sich auf der Basis der Station Balingen-Heselwangen eine Nieder-
schlagssumme von N = 599 mm. Unter Berlcksichtigung der Hohenlage des Pletten-
bergs wird die Niederschlagssumme der Station Balingen mit dem Faktor 1,23 multi-
pliziert [K6hler&Pommerening 2018], so ergibt sich ein Niederschlag von 737 mm und,
bezogen auf die Steinbruchflache von 49,5 ha, eine Regen-Menge von insgesamt
365.000 m3 in den betrachteten 9 Monaten. Im gleichen Zeitraum erfolgte aus dem
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Ruckhaltebecken ein durch die Wasseruhr aufgezeichneter Uberlauf in den Waldhaus-
bach von insgesamt 78.000 m3. Der Oberflachenabfluss-Anteil im Zeitraum Juni 2021
bis Marz 2022 betragt somit 78.000/365.000 = etwa 21 % der Niederschlagsmenge.
Streng genommen stammt ein Teil des Abflusses Uber die Rohrleitung aus zugestrom-
tem Grundwasser. Dessen Anteil ist aber gering und wird hier vernachlassigt. Zudem
entstammt der Grundwasserzustrom zu den Becken dem zuvor im Nahbereich im
Steinbruch versickerten Regenwasser.

Bezogen auf den 9-monatigen Zeitraum ist auch die Verdunstung in héherem Mal3e
als wirksame Komponente zu betrachten, z. B. auch durch Verdunstung aus den Was-
serflachen. Die Verdunstung im Jahresverlauf kann im Steinbruch derzeit mit etwa
35 % des Niederschlages veranschlagt werden [Kéhler&Pommerening 2018]. Die Nie-
derschlagsmenge im Steinbruch teilt sich im mehrmonatigen Bilanzzeitraum auf in

e Verdunstung = etwa 35 %
e Oberflachen-Abfluss = etwa 21 %
e Versickerung in das Grundwasser = etwa 44 %.

Die sehr schnell einsetzende Versickerung nach Niederschlagen ist auch an den
Ganglinien der Grundwassermessstellen zu erkennen (s. Kap. 5.3). Die Grundwasser-
ganglinien zeigen dariber hinaus ein schnelles Absinken der zuvor erhéhten Grund-
wasserstande. Das Grundwasser stromt also in Richtung der Plettenberghénge ab, so
dass der Poren- und Kluftraum nicht fir langere Zeit aufgefullt und ,blockiert” ist, son-
dern auch groRere Regenmengen bei mehrtagigen Niederschlagen weiter versickern
kénnen (s. hierzu die Bilanzierung in Kap. 7).

6.4.5 Wasserbilanz Starkregenereignis am 07.05.2023

Am 07.05.2023 ereignete sich auf dem Plettenberg ein lokales Starkregenereignis, bei
dem der Wasserstand in den beiden Becken auf einen Hochststand von 940,90 mNN
angestiegen ist. Da die Wetterstation im Steinbruch erstim Juli 2023 aufgebaut worden
ist, liegen zu diesem Regenereignis keine direkten Messdaten zur Regenmenge vom
Plettenberg vor. An der Station Balingen-Heselwangen war an diesem Tag nur etwa
12 mm Regen gefallen. Auch an den anderen Stationen der Umgebung gab es nicht
vergleichbar starken Regen an diesem Tag. Das Regenereignis auf dem Plettenberg
war somit lokal eng begrenzt. Dass die Regenintensitat aber sehr hoch gewesen sein
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muss, zeigten unter anderem die extremen Hochwasserabfllisse an der Eyach, die in
Balingen zu Uberflutungen und Schaden fiihrten.

Um die lokale Regenmenge auf dem Plettenberg an diesem Tag zu ermitteln, kann
man auf Auswertungen von Regen-Radarmessungen der Wetterdienste zurtickgrei-
fen. Auf dem Portal des DWD ergab sich nach Regenradarmessungen fir den Plet-
tenberg am 07.05.2023 eine Regenmenge von 35,8 mm auf der Kachel, die den siid-
lichen Teil des Steinbruches erfasst und von 46,0 mm auf der Kachel des nordlichen
Steinbruchteils (s. Abb. 6-5, www.dwd.de/DE/leistungen/radolan/radolan). Nach den
Radarmessungen vom Portal ,Kachelmann-Wetter* war auf dem Plettenberg am
07.05.2023 Nachmittag bis 14:30 Uhr innerhalb eines sehr kurzen Zeitabschnittes von
weniger als 1 h eine Regenmenge von etwa 50 mm gefallen. Die Tagesmenge lag bei
etwa 60 mm, aber konzentriert auf etwa 1-2 h Regendauer (Abb. 6-6; https://kachel-
mannwetter.com/de/radar-standard/zollernalbkreis/20230507-1230z.html und ent-
sprechende Uhrzeiten und Zeitabschnitte).

Die tatsachlich auf den Steinbruch an diesem Tag gefallene Regenmenge lasst sich
auch aus den Wasserstandsreaktionen in den Becken eingrenzen und die Regen-
menge im Steinbruch herleiten (s. Abb. 6-7). Aus dem Verlauf des Beckenwasserstan-
des ergibt sich folgende Bilanz:

Anstieg des Beckenwasserstandes am 07.05.2023 innerhalb weniger Stunden:

e Becken-AuRRen: von 939,10 mNN auf 940,90 mNN
e Becken-Innen: von 939,80 mNN auf 940,90 mNN

Das entspricht nach der Geometrie der Becken (s. Kap. 3) einem zugestromten Was-
servolumen von:

e Becken-AulRen = ca. 13.000 m3
e Becken-Innen und Umgebung = ca. 10.500 m3

Die zusatzliche Wassermenge, die am 07.05.2023 in die Becken gelangte betrug somit
insgesamt V = 23.500 m3.

Bezogen auf die Flache des Einzugsgebietes in Steinbruch von 49,5 ha entspricht
diese Wassermenge einer Regenmenge von N = 47,5 mm. Es muss also mindestens
47,5 mm Regen gefallen sein, um den Wasserspiegelanstieg der Becken auf
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940,9 mNN in wenigen Stunden zu erklaren. Wenn man annimmt, dass das Regen-
wasser nicht vollstdndig zu 100 % bis in die Becken gelangt ist, betrug die Regen-
menge auf das Steinbruchareal am 07.05.2023 sicher mehr als 50 mm.

Demnach erscheint es sehr plausibel, dass das Regenereignis am 07.05.2023 gemali
den Radaraufzeichnungen von ,Kachelmannwetter” bei einer sehr kurzen Dauer von
etwa 1 h eine Regenmenge von etwa 50 mm auf den Steinbruch Plettenberg aufge-
bracht hat.

Hinzu kommt, dass es in den Wochen zuvor ebenfalls relativ viel geregnet hatte, so-
dass die naturlichen Speicher (Porenraum Rekultivierungsschicht, Kluftraum Festge-
stein) im Steinbruch bereits teil-gefullt waren. Durch die groRe Regenmenge in kurzer
Zeit (ca. 1h) war die sonst in Teilen wirksame Versickerung auf den gut durchlassigen
Rekultivierungsflachen auch stark eingeschrankt, sodass der Oberflachenabfluss zu
den Becken vorherrschte. Fast die gesamte Regenmenge dieses Ereignisses landete
so in den Becken, deren Wasserstand auf 940,90 mNN anstieg. AuRerdem war der
Wasserstand in den Becken vor Beginn des Regens bereits vom normalen Stand bei
etwa 938,50 mNN (Uberlaufrohr) auf 939,10 mNN in der Folge vorangegangener Re-
genereignisse angestiegen.

Auffallig ist das relativ langsame Absinken des Wasserstandes in den Becken nach
dem Maximal-Stand am 10.05.2023. Am 26.05.2023 war mit 939,80 mNN der Normal-
wasserstand des Becken-Innern erreicht. Am 03.06.2023 war mit 938,50 der Normal-
wasserstand in Becken-Aul3en erreicht. Als Ursache flr das relativ langsame Ablaufen
des Wassers aus den Becken Uber die Rohrleitung zum Waldhausbach kommen fol-
gende Ursachen in Betracht:

e Zufluss durch weitere, fast tagliche Niederschlage bis zum 17.05.2023.

e Verzogerter Zufluss des zwischengespeicherten Wassers im Porenraum der
Rekultivierungsschicht und im Kluftraum der im Steinbruch anstehenden Ge-
steine sowie aus der direkten Umgebung der Becken.

e Temporar verminderter Ablauf Gber die Wasserleitung aufgrund des eingestell-
ten Schiebers (bis 12.05.2023 etwa 12-16 |/s statt 20 I/s).
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RADOLAN - Niederschlagsdaten 07.05.23

O Plettenberg_Bestand Tlbis 1 @ bis 50
123 Bestand_Erweiterung T bis 2 bis 80

RADOLAN-Daten mbis 5 > 80
Omm D bis 10

=0 &= bis 20

Abb. 6-5: Radarauswertung zur Regenmenge auf dem Plettenberg nach DWD-RADOLAN

7.5.2023
13:30 - 14:30 Uhr

1std (mm) © S0.07.05.2023, 14:30 Uhr MESZ

0105 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 60 70 80 90 100110130150250350

h kachelmannwetter.com
Zollernalbkreis \/) WETTER MO

Abb. 6-6: Radarauswertung zur Regenmenge auf dem Plettenberg nach kachelmannwet-
ter.com
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Ganglinien der Beckenwasserstande vom 12.04.2023 bis 04.06.2023

Abb. 6-7:

6.5 Allgemeine Abflussbilanz Steinbruch Plettenberg

die das Regenwasser anteilsmafig im Verlauf der Versi-

ckerung, der Ableitung, der Verdunstung auf dem Plettenberg nimmt, sind die unter-

Zur Beschreibung der Pfade,

schiedlichen Teilflachen im Steinbruch und auf dem Plettenberg und deren hydrologi-

sche Eigenschaften zu bericksichtigen. Das umfasst damit eine Wasserbilanz mit den

die in der

verschiedenen hydrologisch zu unterscheidenden Flachen im Steinbruch

Tab. 6-

4 aufgefuhrt und beschrieben sind.

Bezogen auf folgende Flachen berechnet sich die Wasserbilanz:

550.000 m2, davon:

Einzugsgebiet Rickhaltebecken = 49,5 ha

Flache Steinbruch genehmigt = 55 ha

ca. 19,9 ha

Davon Flache rekultiviert =

Grunddaten zur Wasserbilanz mit Jahresdurchschnittswerten Steinbruch Plettenberg

[aus Kohler & Pommerening 2018]:
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e Mittlerer Niederschlag = 1.040 mm
e Verdunstung offene Steinbruchflachen = 350 mm
e Verdunstung (mit Pflanzenverdunstung) Rekultivierte Flachen = 436 mm
e Abfluss-gesamt offene Steinbruchflachen = 690 mm
o Abfluss unterirdisch (=Versickerung) offene Steinbruchflachen
o Abfluss oberirdisch offene Steinbruchflachen
e Abfluss Rekultivierungsflachen = 604 mm

Die Angaben zum Abfluss umfassen in Summe den oberirdischen Abfluss und den
unterirdischen Abfluss (Grundwasserneubildung).

Auf der Abb. 6-5 sind fur die unterschiedlichen Teilflachen die prozentualen Anteile am
Niederschlag von den Bilanzparametern ,oberirdischer Abfluss®, ,Versickerung und
unterirdischer Abfluss® und ,Evapotranspiration“ auf Grundlage des aktuellen Auswer-
tungsstandes, insbesondere auf Basis von hydraulischen Versuchen auf den Flachen,
dargestellt.

Tab. 6-4: Teilflachen am Plettenberg und deren Wasserhaushalt

Flachen-Beschreibung Flache Evapotrans- | Abfluss ober- | Grund-
piration irdisch wasser-
abfluss

Offener Steinbruch,

z. T. mit Lockergesteinsauf-
lage (Schotter), wenig ver-
dichtet, z. T. mit verdichteter
Oberflache (Fahrflache

28,4 ha 35% 35-50 % 15-30 %

Rekultivierte Flachen im
Steinbruch 19,9 ha 45 % 10 % 45 %

Wasserflachen (Rickhalte-
Becken)

0 0 0
Gebiude 1,2 ha 50 % 50 % 0%

Flachen im Genehmigungs-
gebiet, nicht abgebaut, Ab- 5,5 ha 45 % 10 % 45 %
fluss nicht zum Steinbruch

Plettenberg-Hochflache au-
Rerhalb Abbaubereich, 60 ha 45 % 10 % 45 %
Uberw. mit Wacholderheide
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Anteil des Niederschlags auf

Niederschlag Au = Versickerung und unterirdischer Abfluss

- o
Plettenberg-Hochfliche Au=40%
Wacholder-Heide
Steinbruch mit
— S Boschung mit Vorschiittung Offener Steinbruch verdichteter Fahr-Flache
/ Au=50%
/ L ) Rekultivierungsfléche ; Steinbruch mit
/ Wohlgeschichtete Kalke \ Rickhaltebecken Locker insauflage (Kalksteinschotter)
A
/
/
/
/ L - —
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/ Au=45% ANz25% Mi=30% A\
/ Au=0% RN
/
/

/ — Grundwasser-Abstrom _—

/

/

Impressa-Mergel

Ornatenton

Abb. 6-8: Schema zur Wasserbilanz auf hydrologisch unterschiedlich wirksamen Flachen
des Plettenberg

6.6 Grundwasseranteil am Abfluss

Die beiden Ruckhalte- und Versickerungsbecken liegen mit ihren Beckensohlen im
Bereich des Grundwassers bzw. des Grundwasserschwankungsbereichs. Wie die
Messungen zeigen, liegt der Beckenwasserstand zumeist unter dem Grundwasser-
stand im zentralen Steinbruchbereich (s. Kap. 5.2 und Kap. 5.3). Damit stromt den
Becken neben dem Oberflachenwasser nach Regenféllen auch ein gewisser Anteil an
Grundwasser zu. Weiterhin zeigen die Becken eine Versickerung in das Grundwasser,
im Fall des Becken-Innen temporar wahrend sommerlicher Trockenphasen, im Fall
des Becken-Aul3en permanent.

Die Berechnung zum Grundwasserzustrom zu den Becken (Becken-Aul3en) erfolgt mit
dieser Formel:

Q=kf*1*B*H
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mit:
Q = Grundwasserzustrom [m/s]
kf =4*10°% m/s mittlere Durchlassigkeit Impressamergel, oberflachennah verwit-
tert, gekluftet

| =0,025 hydraulisches Gefélle
B=300m Zustrombreite
H=5m Zustromhohe (Ansatz: 2,5fache Wasserstandsdifferenz Becken

zu Grundwasser im zentralen Steinbruchbereich = 940,5 — 938,5
MNN=2mx25=5m

Daraus errechnet sich ein Grundwasserzustrom zum Becken-AufRRen mit
Q=15*10%m3s=0,151/s = 0,54 m3h = 13,0 m3/Tag = 4.730 m3/Jahr

Der mittlere Abfluss aus dem Becken uber die Rohrleitung zum Waldhausbach betragt
nach den Aufzeichnungen der Wasseruhr im Zeitraum 01.01.2021 bis 27.01.2023
Q = 224.204 m3. Daraus errechnen sich folgende Mittelwerte des Durchflusses:

MQrL = 3,3 I/s = 11,9 m3/h = 286 m3/Tag = 104.069 m3/Jahr.

Der Grundwasserzufluss zum Becken betragt damit etwa 4,5 % des Gesamtabflusses
aus den Becken.

Zu bertcksichtigen ist auch die direkte Versickerung aus dem Becken-Auf3en in das
Grundwasser. Bei einer Versickerungsmenge von etwa 2 m3/h aus dem gesamten Be-
cken-AufRen sind das etwa 17.500 m3/Jahr.

6.7 Abfluss vom Plettenberg Gber den Waldhausbach bis Hausen am Tann

6.7.1 Hydrologische Kennwerte

Der Plettenberg mit dem Steinbruch liegt zum gréf3ten Teil im nattrlichen Einzugsge-
biet des Waldhausbaches. Die Abb. 6-6 zeigt das Einzugsgebiet des Waldhausbaches
am Gewasserknoten in Hausen (griine Markierung). Der Waldhausbach weist in Hau-
sen am Tann folgende Abflusskennwerte auf (LUBW: BW-Abfluss):

» GroRe des Einzugsgebietes Waldhausbach in Hausen (s. Abb. 6-6):
Fwb = 3,45 km?2
Die genehmigte Flache des Steinbruchs betragt: Fst = 0,55 km?
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= 0,35 km?3 davon liegen innerhalb des natirlichen Einzugsgebietes Waldhaus-
bach

= 0,15 km?2 des Steinbruches sind dem EZG Waldhausbach hinzuzurechnen
(westl. Steinbruchflache, blau markiert), da von diesen Flachen der Oberfla-
chenabfluss letztlich dem Waldhausbach zuflief3t

= Durch den Steinbruch wurde das EZG Waldhausbach in Hausen damit um
4.5 % auf insgesamt 3,6 km2 vergroRert

Die Abflusskennwerte des Waldhausbach am Knoten Hausen am Tann lauten (n. BW-
Abfluss und bezogen auf das angegebene Einzugsgebiet von Fwb = 3,45 km?):

= MNQ =2,1I/s (MNg = 0,62 l/skm?)

= MQ =51,2 /s (Mg = 14,88 I/skm?)

= MHQ = 3.120 I/s (MHq = 907 I/skm?)

= HQ10 = 6.268 I/s (Hg-10 = 1.822 I/skm2)

= HQ100 = 14.214 l/s = 51.170 m?#h (Hg-100 = 4.132 I/skm?)
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Abb. 6-9: Einzugsgebiet Waldhausbach (Abgrenzung nach BW-Abfluss)

6.7.2 Abfluss vom Plettenberg vor Errichtung des Steinbruches und Verédnde-
rungen durch den Steinbruch

Vor Errichtung des Steinbruches auf dem Plettenberg lag ein gré3erer Teil der Hoch-
flache im Einzugsgebiet des Waldhausbaches. Das zeigen historische topographisch
Karten, auf denen die oberirdische Wasserschiede naher an der westlichen Bo6-
schungskante in Nord-Sud-Richtung verlauft. AuRerdem sind die geologischen
Schichten leicht nach Stidosten gekippt, so dass auch der unterirdische Abfluss tUber
der als Stauschicht wirksamen Tonstein des Mittleren Jura bevorzugt nach Studosten
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in Richtung Waldhausbach erfolgt. Die Einzugsgebietsabgrenzung des Waldhausba-
ches nach BW-Abfluss folgt im Bereich Plettenberg auch der ehemaligen morphologi-
schen Grenze.

Die naturlichen Abflussverhaltnisse vom Plettenberg und der natirliche Wasserhaus-
halt auf dem Plettenberg vor der Errichtung des Steinbruches sind wie folgt gekenn-
zeichnet. Entsprechend der oberirdischen Einzugsgebietsgrenze auf der Plettenberg-
Hochflache erfolgte der Abfluss nach Regenereignissen zum grofdten Teil in Richtung
Waldhausbach. Die oberirdische Wasserscheide verlief nach den alten topographi-
schen Karten auf der Hochflache nicht zentral von Nord nach Sid, sondern zum Teil
etwas naher an der westlichen AuRenbdschung. Damit entwasserten von der gesam-
ten Hochflache, die etwa 102 ha umfasst, etwa 60 ha nach Osten zum Waldhausbach.

Nach Starkregenereignissen erfolgt auf der Plettenberghochflache im Einzugsgebiet
zum Waldhausbach (= ca. 600.000 m2) vermutlich eine weitgehende Versickerung des
Regenwassers. Das anstehende Gestein (Wohlgeschichtete Kalke) ist gut durchlas-
sig, stark gekluftet und zum Teil verkarstet. Der Oberflachenabfluss dirfte maximal
etwa 10 % betragen (Abflussbeiwert ¢y = 0,1). Bei den meisten Regenereignissen ist
von einer kompletten Versickerung auf der Hochflache auszugehen. Bei Starkregene-
reignissen ist aber von einem zumindest begrenzten Oberflachenabfluss auszugehen.
Daflr sprechen die vereinzelt auftretenden und lokal auch steilen Eintalungen oder
Einkerbungen an der au3eren Bdschungskante.

Da unter den geklufteten und durchlassigen Wohlgeschichteten Kalken mit dem Im-
pressamergel und dem mittleren Jura zur Tiefe hin stauende Tonschichten dominieren,
wird das versickerte Regenwasser auch bei den urspringlichen Verhaltnissen auf dem
Plettenberg mit dem Grundwasserabstrom in Richtung der zahlreichen Quellen am
FulR der steilen Bdschungen und im Bereich der Rutschkorper stromen. Die Quellen
bei etwa 880 bis 910 mNN springen nach Starkregen sehr schnell an und ihre Schiit-
tung steigt sehr stark an (zum Teil bis > Faktor 50 gegeniuber dem Niedrigwasserab-
fluss).

Eine Gegenuberstellung der Kenndaten im Zuge des Hochwasserabflusses im ur-
sprunglichen Zustand des Plettenbergs (ohne Steinbruch) mit der heutigen Situation
des Steinbruches inklusive der Riuickhaltebecken ergibt folgende Veranderungen oder
Unterschiede (Tab. 6-5):
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Tab. 6-5: Kenndaten des Hochwasserabflusses vom Plettenberg im Einzugsgebiet Waldhaus-
bach vor Errichtung Steinbruch und heutiger Zustand

Plettenberg Einzugsgebiet Waldhausbach
Friher Heute
- ohne Steinbruch - mit Steinbruch
Hochflache Plettenberg | 105 ha 105 ha
— insgesamt
Davon Entwasserungs- | 60 ha Summe = 75 ha, mit;
flache zum Einzugsge- 49,5 ha
biet Waldhausbach genehmigte Steinbruchflache mit Ab-
fluss zu den Becken
5,5 ha
Genehmigte Steinbruchflache mit Ab-
fluss natirlich
4 ha
Plettenberghochflache nordlich
16 ha
Plettenberghochflache sidlich
Abflussbeiwert W 0,0-0,2 Offener Steinbruch: 0,3 (0,8)
Rekultivierungsflache: 0,0-0,2
Steinbruch im Mittel: 0,3
Hochflache auRerhalb Steinbruch: 0,0-0,2
Abfluss Ohne zeitliche Abfluss aus Steinbruch tUber Drossel und
MQ = ca. 110.000 m3/a auf 49,5 ha
Abflusswirksame Fla- 60*0,1 =6 ha 495*0,3=15ha
che (5,5 ha + 4 ha +16 ha) * 0,1 = 2,6 ha
[Flache * W]
Insgesamt = 17,6 ha

Gegenuber den urspringlichen hydrologischen Verhaltnissen auf dem Plettenberg im
Einzugsgebiet des Waldhausbaches hat sich durch den Steinbruch die abflusswirk-
same Flache rechnerisch von 6 ha auf 17,6 ha um 11,6 ha vergrof3ert. Bezogen auf
die EinzugsgebietsgrofRe des Waldhausbach bei Hausen von 3,44 kmz2 (= 344 ha)
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Die Vergrol3erung des Einzugsgebietes wird dadurch kompensiert, dass aus dem
Steinbruch der Oberflachenabfluss Richtung Waldhausbach nur tber die gedrosselte
Rohleitung erfolgt. Der maximale Abfluss betragt dann 20 I/s. Das ist vernachlassigbar
gegenuber z. B. dem HQ100 von 14.214 |/s im Waldhausbach in Hausen. Sehr wahr-
scheinlich ist der Beitrag des Steinbruches zum Abfluss des Waldhausbaches bei ei-
nem Starkregen wie dem HQ100 geringer als der Abflussbeitrag der friiher bestehen-
den Plettenberg-Hochflache. Im Steinbruch besteht ein zusatzlicher Rickhalteraum,
der die zusatzlichen Abflisse aufgrund des gréReren Einzugsgebietes und der héhe-
ren Abflussbeiwerte im offenen Steinbruch kompensiert. AuRerdem fallen durch den
Gesteinsabbau Teile der steilen Béschung am dstlichen Plettenberg weg, die aufgrund
der Morphologie im natirlichen Zustand einen héheren Abflussbeiwert haben. Gegen-
Uber dem natirlichen Abflusszustand im Einzugsgebiet Waldhausbach bis Hausen
entsteht durch den Steinbruch daher keine Verschlechterung der Abflussverhéaltnisse
bei Starkregen und Hochwasserereignissen.

Nach der Rekultivierung fallt das Riuckhaltebecken und die Drossel weg. Daflr bewirkt
die Rekultivierungsflache eine vergleichbare Retentionswirkung wie der urspringliche
Plettenberg. Es entstehen im Steinbruch zwar rekultivierte Boschungen mit Vorschut-
tungen. Diese ersetzen aber weitgehend die natirlichen steilen Boschungen am Ost-
hang zwischen etwa 945 mNN (Steinbruchsohle) und 1.000 mNN. Es ist im rekultivier-
ten Steinbruch ein Abflussbeiwert zwischen 0,0 und 0,2, im Mittel etwa y = 0,1 anzu-
setzen, der gegentber der Plettenberghochflache zuvor keine Verschlechterung auf-
weist. Das zeigen u. a. die Durchlassigkeitsversuche. Es bleibt nur die Flachenvergro-
Berung des Einzugsgebietes zum Waldhausbach von etwa 15 ha. Wenn die Rekulti-
vierungsoberflache nach Ende der Rekultivierung eine ebene bis leicht konkave Form
aufweist, so verbleibt im Unterschied zur konvex geformten friiheren Plettenberghoch-
flache dort ein zuséatzlich zum Poren-/Kluftvolumen wirksamer Speicher und Ruckhal-
teraum, der grundséatzlich einen Oberflachenabfluss von der rekultivierten Steinbruch-
flache zum Waldhausbach verhindert, auch bei einem Starkregenereignis, wie z. B.
dem 100-jahrlichen Hochwasserabfluss.

Damit verbleibt im Endzustand eine um 4,5 % vergrof3erte Einzugsgebietsflache des
Waldhausbaches in Hausen, die aber nicht unmittelbar abflusswirksam ist. Es entsteht
somit auch nach Ende des Abbaus und der Rekultivierung dauerhaft keine Verschlech-
terung durch den rekultivierten Steinbruch gegentiber dem urspringlichen hydrologi-
schen Zustand am Plettenberg bei Starkregen und Hochwasserabflissen.
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Abb. 6-10: Einzugsgebiet des Waldhausbaches mit historischer topographischer Karte
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7 Abflussmodell Szenario Starkniederschlag — iterativ
7.1 Hydrogeologischer Bau

Der flr die Abflisse nach Starkregenereignissen wirksame Bilanzraum des Steinbru-
ches Plettenberg ist in Abb. 7-1 in einem schematischen Profilschnitt mit den wirksa-
men Randbedingungen dargestellt. Folgende Teilflachen innerhalb des Steinbruches
sind fur die Abfluss-Szenarien zu unterscheiden:

e Offene Steinbruch-Flache
o Untere Sohle, unverdichtet, z. T. Kalksteinschotterauflage
o Untere Sohle, verdichtet (Fahrwege)
o Obere Sohlen unverdichtet, z. T. Kalksteinschotterauflage
o Obere Sohlen, verdichtet (Fahrwege)

e Rekultivierungsflachen, Ebene

e Rekultivierungsflachen, Béschungen

e Wasserflachen

e Gebaudeflachen

Plettenberg
Hochflache

e Sohle
—_— Offenie Steinbruch:
] , Flachen o Rekultivierungs-
H & 36
3 nle.

Wohlgeschichiefe Kalke

Offene Steinbruch-FI.
flage

Deckschichten Lockergesteinsauflage
: (Kalksteinschotter)

ultivierungsflache Offene Steinbruch-Fliache

untere Sohle

Impressa-Merge! PR ey \VE‘

// k’—’—/ Grundwasserleiter

Impressa-Mergel

Grundwasserstauer
Ornatenton

Abb. 7-1:  Hydrogeologischer Bilanzraum Steinbruch Plettenberg

48/89



P HoLCIM

HoLciM SUDDEUTSCHLAND GMBH
Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
zur Sammlung und Versickerung von 01.08.2023
Niederschlagswasser im Kalksteinbruch

Plettenberg sowie weitere Benutzungen

Im Folgenden werden fir den Steinbruch auf dem Plettenberg ,die Wege des Was-
sers“ nach Starkniederschlagen bezlglich

e Versickerung,
e Zwischen-Speicherung und
e oberirdischer sowie unterirdischer Abfluss

modellhaft, zunachst fur die einzelnen Wirkkomponenten getrennt (Kap. 7.2, Kap. 7.3,
Kap. 7.4), dann in Kap. 7.5 in iterativer Naherung fur unterschiedliche Szenarien als
Gesamtbilanz betrachtet.

7.2 Versickerungsleistung Steinbruchsohle

Zur Frage: Wieviel Wasser kann in den Boden unter dem Steinbruch versickern
(Versickerungsrate/Zeit) — Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Die Durchlassigkeiten der anstehenden Schichten und der Rekultivierungsschicht be-
stimmen die Wassermenge, die versickert werden kann (s. Kap. 5.1).

Berechnung der Versickerungsrate: Q =kf*1*F [m?3/s]

Mit:
F = 495.000 m2 (gesamt) oder Teilflachen gemaf3 Tab. 7-1
| = 0,5 (Versickerung)
kf = unterschiedlich (s. Tab. 7-1)

Daraus ergeben sich die in Tab. 7-1 aufgelisteten theoretischen Versickerungswasser-
menge, angegeben im m3/Tag. Die tatsédchliche Versickerungswassermenge ist ab-
hangig vom vorhandenen Porenvolumen oder Kluftvolumen als Speicherraum (s.
Kap. 7.3).
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Tab. 7-1: Theoretische Versickerungsmenge der Teilflachen im Steinbruch
Bereich im Stein- | Flache | Durchlassig- | Versickerungs- | Bemerkung
bruch keit menge

Mittlere
[m?] kf [m/s] [m3/Tag]
Offene Steinbruch- | 230.000 2*10° 198.720 Impressamergel,
flachen, oberfla- Wohlgeschichtete
chennah aufgelo- Kalke, oberflachen-
ckert nah aufgelockert,
(bis ca. 2 m Tiefe) Schotterauflage
Offene Steinbruch- 199.000 2*10° 171.936 Impressamergel,
flachen, unterhalb Wohlgeschichtete
Rekultivierungs-Fla- Kalke, oberflachen-
chen nah aufgelockert,
(bis ca. 2 m Tiefe) unter Rekultiv.-Sch.
Offene Steinbruch- 50.000 1*10° 2.160 Impressamergel,
flache, verdichtet Schotterauflage ver-
(Wege) dichtet
Festgestein, tiefer, 187.000 2*10° 16.157 Impressamergel,
unverwittert, Wohlgeschichtete
(> 2 m u. GOK) Kalke, auRerhalb der
unteren Abbausohle

Rekultivierungsfla- 199.000 4*10* 3.438.720
chen

Durchlassigkeit hoch (kf > 1 * 10° m/s)
Speichervolumen gering (1-2 %)

Durchlas
S|

Niederschlag

Durchlassigkeit méRig/gering (kf = 1 * 105 m/s)
Speichervolumen gering-maBig (1-4 %)

Ruckhaltebecken
fersickerungsbecken

VT

%gKeit gering (kf = 1-2 * 10 m/s)

peichervolumen sehr gering {0,5-1 %)

L/

Impressa-ergel

Grundwasser-Abstrom

yy
/

Mittlerer Jura

Abb. 7-2:

Durchlassigkeit sehr gering/undurchlassig (kf < 107 m/s]

Ornatenton

Speichervolumen sehr gering (< 0,5 %)
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7.3 Ruckhaltevermégen und Speichervolumen

7.3.1 Steinbruch im Rekultivierungszustand 2024

Zur Frage, wieviel versickerndes Wasser kann im Boden unter dem Steinbruch oder
in der Rekultivierungsauflage (zwischen-)gespeichert werden (Wassermenge), wer-
den die naturlichen Randbedingungen beschrieben und eingestuft. Im Folgenden wird
der Speicherraum im Steinbruch, einerseits tber der Gelandeoberkante und anderer-
seits im Kluft- und Porenraum des anstehendes Festgesteins und des aufgebrachtes
Lockergesteins auf dem Steinbruchareal beschrieben und quantifiziert.

Das Hohlraumvolumen im Gestein kann das Wasser, das wahrend und nach dem Re-
genereignis versickert, aufnehnmen und zwischenspeichern. Die natirlichen Hohl-
raume unter der Steinbruch-Sohle und oberhalb vom Grundwasser sowie die geschaf-
fenen Hohlraume in der Rekultivierungsschicht dienen als Speicherraum fir das Re-
genwasser Beim Festgestein (Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke) sind hier-
fur Klafte und Trennflachen wirksam, beim Lockergestein, insbesondere der Rekulti-
vierungsschicht, ist der Porenraum malfgebend. Die im Folgenden unterschiedenen
Teilflachen sind in Tab. 7-2 aufgelistet und beschrienen sowie auf der Abb. 7-2 und
Abb. 7-3 in einem schematischen Profilschnitt illustriert. Die Werte fur das effektive
Kluftvolumen oder Porenvolumen sind in Kap. 5.1 erlautert.
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Tab. 7-2:

DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH

Nutzbares Porenvolumen (Speichervolumen) im Steinbruch

01.08.2023

Abk.

Bereich im
Steinbruch

Flache

Méach-
tigkeit

Méach-
tigkeit,

von-bis

Im Mittel

Effektives

Porenvolu-

men/Kluft-
volumen

Speicher-
volumen
gesamt

Bemerkung

[m?]

[m]

[m]

[]

[m?]

Vi

Offene Stein-
bruchflachen,
untere Sohle
(bis ca. 2 m
Tiefe)

86.000

1 bis 2

15

2%

2.580

Impressamer-
gel, oberflachen-
nah, druckent-
lastet

V2-1

Offene Stein-
bruchflachen,
hohere Sohlen,
(bisca.2m
Tiefe)

148.000

2%

5.920

V2-2

Offene Stein-
bruchflachen,
hohere Sohlen,
tiefere Bereiche
(> 2 m Tiefe)

148.000

20 bis
50

27

15%

59.940

VX

Offene Stein-
bruchflache, ver-
dichtet (Wege)

50.000

0,1 bis
0,4

0,2

<1%

Kein relevantes
Speichervolu-
men

V3-1

Ehemals offene
Steinbruch-Fla-
chen unter Re-
kultivierungsfla-
chen , (bis ca. 2
m Tiefe)

199.000

2%

7.960

V3-2

Ehemals offene
Steinbruch-Fla-
chen unter Re-
kultivierungsfla-
chen, tiefere Be-
reiche (2-50 m)

39.000

20 bis
50

27

15%

15.795

V4

Rekultivierungs-
flachen, Ebene

114.000

1 bis
2,2m

1.8

25%

51.300

V5-1

Rekultivierungs-
flachen, Bo-
schungen hoch
940-960 mNN

30.000

20 bis
40

30

25%

112.500

Bodschungswin-
kel 45° ange-
nommen

V5-2

Rekultivierungs-
flachen, Bo-
schungen klein

55.000

2 bis 8

25%

34.375

Boschungswin-
kel 45° ange-
nommen

Gesamt

290.370
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Niederschlag

Hochflache g Rekultivierungs.
& Boschung
E mit Vorschiittung

obere Sohle

i

£

3

Plettenberg- gg
83

8%

RHIDIIER s ccosevssessissssmsssnis sttt sttt st e
Rekultivierungs.

Boschung e

mit Vorschuttung Offene Steinbruch-Flache Offene Steinbruch-Fl.
tere Sohle Wege, untere Sohie Lockergesteinsauftage

< (Kalksteinschotter)

Ruckhaltebecken %

e VX

i

Grundwasserleiter
Impressa-Mergel

Deckschichten iiber dem Grundwasser mit unterschiedlichem Speicherraum (Porenvolumen, Kluftvolumen

I:l Festgestein, oberflaichennah, druckentlastet, aufgelockert, z.T. entfestigt

Festgestein, tiefer (ca. > 2 m), unverwittert

Lockergestein, Rekultivierungs-Auflage

Abb. 7-3:  Teilflachen im Steinbruch mit unterschiedlichen Speicherrdaumen (Abk. Tab. 7-2)

Im Einzelnen berechnet sich das Speichervolumen wie folgt (s. Tab. 7-2, Abb. 7-2,
Abb. 7-3).

V1: Offene Steinbruchflache untere Sohle, oberflachennah aufgelockert (ca. 8,6
ha):

Oberflachennaher, aufgelockerter Bereich, bis etwa 2 m Tiefe oberhalb Grundwasser:
Speichernutzbares Porenvolumen nsp = ca. 2 % (1 % bis 4 %)

- Hohlraumvolumen je m3 = 0,02 m3

- Tiefe Gber Grundwasser = 1-2 m (im Mittel 1,5 m)

- Volumen 8,6 ha x 1,5 m Tiefe (Vol. = 0,172 Mio m3) > nsp =ca. 2 %
- Speichervolumen_ V1 = 2.580 m3
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V2: Offene Steinbruchflache héhere Sohlen (ca. 14,8 ha)

V2-1: Oberflachennaher, aufgelockerter Bereich 2 m Tiefe:

Nsp = ca. 2 % (1 % bis 4 %)

- Hohlraumvolumen je m3 = 0,02 m3

- Volumen 14,8 ha x 2 m Tiefe (Vol. = 0,296 Mio. m3) 2 nsp =2 %
- Speichervolumen_ V2-1 = 5.920 m3

V2-2: Tieferer Bereich (> tiefer als 2 m)

- Méchtigkeit = 20-50 m (im Mittel 27 m)

- nsp =ca. 1,5 % > Hohlraumvolumen je m3 = 0,015 m3

- Volumen 14,8 ha x 27 m Tiefe (Vol. = 4,0 Mio. m3) 2 nsp = 1,5 %
- Speichervolumen V2-2 = 59.940 m?3

V3: Ehemals offene Steinbruch-Flachen unter Rekultivierungsflachen

Oberflachennaher, aufgelockerter Bereich 2 m Tiefe: nsp = ca. 2 % -> Hohlraumvolu-
men je m3 = 0,02 m3

2-50 m Tiefe (im Mittel 27 m Tiefe): nsp = ca. 1,5 % - Hohlraumvolumen je m3 =
0,015 m3

V3-1: Untere Sohle = 19,9 ha * 2 m Tiefe (Vol. = 0,398 Mio. m3) 2 nsp =2 %
- Speichervolumen V3-1 = 7.960 m3

V3-2: Obere Sohlen = 3,9 ha x 27 m Tiefe (Vol. = 1,053 Mio. m3) 2 nsp = 1,5 %
- Speichervolumen_V3-2 = 15.795 m3
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V4: Rekultivierungsschicht Flache (Sohle) 11,4 ha:

nNsp = im Mittel 25 % -> Hohlraumvolumen je m3 = 0,25 m3

- Volumen Sohle 11,4 ha * 1,8 m Tiefe (Vol. = 0,205 Mio. m3) - 25 %
- Speichervolumen V4 = 51.300 m3

V5: Rekultivierungsschicht (Béschungen von 45°) 8,3 ha:

nsp = im Mittel 25 % - Hohlraumvolumen je m3 = 0,25 m3

V5-1: Hohe Bdschungen 945-980 mNN - mittlere Hohe = 30 m - Flache = 30.000 m2
- Volumen hohe Bdschungen 3,0 ha* 30 m * 0,5 (Vol. = 0,45 Mio. m3)
-> Speichervolumen V5-1 = 112.500 m?3

V5-2: Kleine Boschungen, Hohe ca. 5 m im Mittel > Flache = 5,5 ha = 55.000 m2
- Volumen kleine Béschungen 5,5 ha*5 m * 0,5 (Vol. = 0,1375 Mio. m3)
- Speichervolumen V5-2 = 34.375 m3

Auf der Gesamtflache im Steinbruch Plettenberg von 49,5 ha ergibt sich so ein

Gesamt-Speicherraum fir versickerndes Wasser im Untergrund (Stand 2024):

V-Sp =V1+V2-1+V2-2+V3-1+V3-2+V4+V5-1+V5-2
V-Sp = 290.370 m3

Dieser Gesamt-Speicherraum gliedert sich in

¢ das Kluftvolumen der anstehenden Festgesteine und
e das Porenvolumen der Lockergesteinsbedeckung der Rekultivierungs-
schicht.
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Im Speicher des anstehenden Gesteins (Kluftraum von Impressamergel und Wohl-
geschichtete Kalke) stehen zur Verfigung:

V-Gestein = V1 +V2-1 +V2-2 + V3-1 + V3-2 = 92.195 m3

Davon liegen 16.460 m3 im gut durchlassigen Gesteinsspeicher der oberen aufgelo-
ckerten 2 m, die schnell aufgefillt werden kénnen (innerhalb von 1 Tag).

Das ubrige Kluftvolumen von 75.735 m? liegt in den tieferen Kluft-Hohlraumen, tiefer
als 2 m, wo die Durchlassigkeit geringer ist und ein schnelles Auffillen bremst. Der
komplette tiefer gelegene Kluftraum ist vermutlich erst nach mehreren Tagen aufge-
fallt.

Das Speichervolumen im Gestein teilt sich auf in
VGest-ges = 92.195 m3, mit
VGest-aufgel = 16.460 m3 (V1 + V2-1 + V3-1) und
Vaest-tief = 75.735 m3 (V2-2 + V3-2)

Im Speicher der Rekultivierungsschicht (Porenraum) stehen zur Verfigung:

V-Reku-ges =V4 +V5-1 + V5-2 = 198.175 m3

Der gesamte Speicher in der Rekultivierungsschicht kann aufgrund der sehr hohen
Durchlassigkeit sehr schnell aufgefullt werden (< 1 Tag). Aufgrund der hohen Durch-
lassigkeit der Rekultivierungsschicht ist auch der Kluftraum der darunter anstehenden
Impressamergel oder Wohlgeschichteten Kalk verfugbar.

7.3.2 Fruheres, natirliches Speichervolumen auf dem Plettenberg

Das naturliche Speichervolumen von Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke,
das auf dem Gelande des heutigen Steinbruches (Flache, die zu den Becken entwas-
sert - 49,5 ha) ist wie folgt zu kalkulieren (s. Abb. 7-4):

Mittlere Gesteinsschicht-Machtigkeit tber dem Grundwasser (Mittlere Gelandehdhe —
mittlerer Grundwasseroberflache):

Heok = 1.000 mNN - 980 mNN =2 im Mittel 990 mNN
Hew = =2 im Mittel ca. 945 mNN

56/89



D HoLciM

HoLciM SUDDEUTSCHLAND GMBH A .
Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis . DR.KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
zur Sammlung und Versickerung von o 01.08.2023
Niederschlagswasser im Kalksteinbruch

Plettenberg sowie weitere Benutzungen

—~

Mittleres Kluftvolumen der Gesteine:
nKI1 = 0,02 =2 % (0- 2 m Tiefe)
nKlI2 = 0,015 = 1,5 % (2-45 m Tiefe)
Ehemaliges Speichervolumen auf unverritzter Steinbruchflache

Vsp-n = 495.000 x 43 x 0,015 + 495.000 x 2 x 0,02 = 339.075 m3

Nach dieser Berechnung steht heute im Steinbruch mit 290.375 m3 ein um ca.
48.700 m3 geringerer Speicherraum im Gestein (Kluftvolumen/Porenvolumen) zur Ver-
fligung, als es vor Abbaubeginn der Fall war.

Der Speichervolumen-Verlust wird durch die Rickhaltebecken ausgeglichen:
Volumen Becken bis 941 mNN = 29.000 m3
+ Uberlaufvolumen bis 941,7 mNN = 28.000 m3

Gesamtvolumen = 57.000 m3

Niederschlag

Plettenberg-
Hochfldche

Grundwasserleiter

Impressa-Mergel

Quelle

Deckschichten iiber dem Grundwasser mit unterschiedlichem Speicherraum (Kluftvolumen)

]
]

Festgestein, oberflichennah, druckentlastet, aufgelockert, 2.T. entfestigt

Festgestein, tiefer (ca. > 2 m), unverwittert

Abb. 7-4:  Teilflachen Plettenberg mit unterschiedlichen Speicherraumen (Abk. s. Tab. 7-2)

57/89



P HoLCIM

HoLciM SUDDEUTSCHLAND GMBH
Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
zur Sammlung und Versickerung von 01.08.2023
Niederschlagswasser im Kalksteinbruch

Plettenberg sowie weitere Benutzungen

7.4 Grundwasserabfluss nach auf3en (Quellen Plettenberghang)

Zur Frage, wieviel Grundwasser vom Plettenberg ,unterhalb vom Steinbruch® nach au-
Ben zum Plettenberghang in den dortigen Quellen nach starken Regenereignissen ab-
flie3t, werden im Folgenden die Mechanismen und Randbedingungen beschrieben.
Diese steuern quasi, wie schnell sich die ,naturlichen Speicher“ im Steinbruch ,leeren”
konnen.

Randbedingungen:

e Das Grundwasser auf dem Plettenberg und unterhalb des Steinbruches stromt
allseitig den AuRenbdschungen am Plettenberg und den dortigen Quellen zu.

¢ Nach Starkregenereignissen herrschen generell hohe Grundwasserstande vor.
In Verbindung mit dem steilen Gefalle der AuRenbdschungen ist das hydrauli-
sche Gefalle relativ hoch anzusetzen.

e Als Durchlassigkeit wird fur die aufgelockerten Randbereiche oberflachennah
kf =1 * 10°° m/s angesetzt. Zur Tiefe im Impressamergel ist die Durchlassigkeit
dann geringer und mit etwa kf = 2 * 10 m/s flr das unverwittertete Kluftgestein
anzusetzen. Bei den nachfolgenden Berechnungen wird vereinfacht mit einem
mittleren Wert von kf = 5 * 10 m/s kalkuliert.

Berechnungsansatz: Grundwasserstromungsgleichung Q =kf*I*L *H
1. Gesamte AulRenbdschung Plettenberg

L1: Boschungslange Plettenberg gesamt L1 = 5.500 m

H: Hohe Grundwassermachtigkeit H = 40 m (940-900 mNN)

- Durchstrémte Flache F = L1 * H = 220.000 m?

I: Hydraulisches Gefalle | = 0,3

kf: Durchlassigkeit kf =5 * 10® m/s

Quellschiuttung/GwAbfluss AulRenbdschung Plettenberg

Q =28.512 m3¥/Tag
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2. Grundwasserabstrom aus Steinbruch nur Gber Osthang
L2: Boschungslange Osthang L2 =1.200 m
H: Ho6he Grundwassermachtigkeit H =40 m
I: Hydraulisches Gefalle | = 0,3
Kf: Durchlassigkeit Kf =5 * 10 m/s

Quellschittung/GwAbfluss Ostbdschung Plettenberg
Q =6.221 m3/Tag

3. Grundwasserabstrom tber die Westbdschung

Aufgrund der Grundwasserstromungsverhéaltnisse und der morphologischen Situation
im Steinbruch erfolgt der Grundwasserabstrom Uberwiegend nach Osten. Ein Abstrom
Anteil nach Westen, insbesondere von dem hdher gelegenen Steinbruchareal dort ist
sicher anzunehmen. Als Menge bei etwa gleicher Abstromflache und etwas geringe-
rem Einzugsgebiet im Steinbruch etwa 60% der Abstrommenge nach Osten kalkuliert
(Qwest = 6.221 x 0,6 = 3.733 m3¥/Tag).

4. Gesamtabstrommenge aus dem Grundwasserraum

Der Grundwasserabstrom unterhalb des Steinbruches wird fur die Zeit wahrend und
kurz nach Starkregenereignissen mit etwa 10.000 m3/Tag (6.221 + 3.733 = 9.954
m3/Tag), zumindest fur die ersten Tage nach dem Regen realistisch angesetzt. Die
geogenen ,Speicher” leeren sich also mit einer Menge von etwa

10.000 m3/Tag (116 I/s),
mit abnehmender Tendenz nach Ende des Regenereignisses.

Ein Grundwasserabfluss nach Starkregenereignissen in dieser Gré3enordnung ist fur
das Einzugsgebiet oder das Grundwasser-Abstromgebiet des Steinbruches realis-
tisch. Die Einzugsgebietsflache der Quellen (H6he etwa 850-900 mNN) am Westhang
und am Osthang auf der Hohe des bestehenden Steinbruches betragt etwa 1,05 km=.
Bei einer Grundwasserneubildungsrate von etwa 15 I/skm? (Kdhler&Pommerening
2018, LGRB-Plum et. al. 2008) ergibt sich ein mittlerer Grundwasserabfluss oder eine
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KTQ3 und KTQ5:

DR. KOHLER & DR. POMMERENING GMBH
etwa 1,0 I/s) an und geht dann bei ausbleibendem

15,8 I/s. Ein mindestens um den Fak-

116 I/s) tber die Quellen ist realistisch und

passt gut zu den Abfluss-Messungen an den Quellen am Plettenberg.

Plettenberg Kalktuffquellen

etwa 0,4-0,5 I/s; KTQ4: MQ
Regen langsam im Lauf von etwa 10 bis 15 Tagen etwa wieder auf den mittleren Ab-

fluss zurtck.

HOLCIM

HoLcIM SUDDEUTSCHLAND GMBH
Pegel unterhalb der Kalktuffquellen. Die Schittung steigt am ersten Tag um den Faktor

Wie stark die Quellen am Aufenhang des Plettenbergs nach Starkregenereignissen
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Abfluss Tageswerte der 4 Wehre unterhalb der Kalktuffquellen KTQ1 bis KTQ5 im
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Abb. 7-5:
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7.5 Wasserbilanz Plettenberg bei Starkregen

Im Folgenden werden unterschiedliche Starkregenereignisse auf der Grundlage der in
den vorherigen Kapiteln beschriebenen Randbedingungen Versickerung, Speicher-

raum, oberirdischer und unterirdischer Abfluss bilanziert und bewertet. Es wird unter

Nutzung verschiedener, iterativer Berechnungsansétze aufgezeigt, was mit dem Was-
ser eines Starkregenereignisses im Steinbruch Plettenberg bei unterschiedlichen Ext-
remszenarien passiert.

7.5.1 100-jahrlicher Bilanzregen nach KOSTRA - 1-tagiges Regenereignis

Bei einem 100-jahrlichen Regenereignis gemall KOSTRA-DWD 2020 mit
115,6 mm/Tag kommt auf der Einzugsgebietsflache von 495.000 m? eine Wasser-
menge von insgesamt etwa 57.200 m3/Tag zusammen.

Dem stehen gegeniber:

- Das Speichervolumen Becken-Innen und Becken-Aul3en (bis 941 mNN) von
29.000 m?3 kann etwa die Halfte der Regenwassermenge aufnehmen.

- Der Speicher im oberflachennahen Gestein des Steinbruches (geklifteter Im-
pressamergel, aufgelockerte Steinbruchsohle, bis 2 m Tiefe, untere und obere
Sohlen, offener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolu-
men von Vaest-aufgel = 16.460 m3, das ebenfalls schnell aufgefillt werden kann.

- Der Speicherraum der Rekultivierungsschicht bietet insgesamt 198.175 ms3. Die-
ser Speicher ist ebenfalls sehr schnell fir das versickernde Wasser verfugbar.
Selbst wenn dieser Speicherraum zur Halfte bereits gefillt sein sollte, sind die
verbleibenden 100.000 m? allein bereits ausreichend grof3 fir den angesetzten
Regen.

- Damit ist im Idealfall bereits ausreichend grol3es Speichervolumen vorhanden,
das auch schnell verfuigbar ist.

- Der Speicher im tieferen anstehenden Gestein des Steinbruches (geklufteter
Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke, > 2 m unter Steinbruchsohle, of-
fener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolumen von
Veesttief = 75.735 m3, das zu einem grof3en Teil innerhalb von Tagen gefullt wer-
den kann. Aufgrund der eher geringen Durchlassigkeit von kf = 2 * 10 m/s
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wurde eine tagliche Fullmenge von 16.157 m3 berechnet (s. Tab. 7-1 in
Kap. 7.2)

- Ein zusatzlicher Speicherraum des tiefer liegenden Geldndes im Umfeld der
Becken bis 941,7 mNN kann mit bis zu ca. 28.000 m?3 als Reserve dienen, falls
grof3ere Teile des Speicherraums im Gestein oder der Rekultivierungsschicht
schon gefillt sein sollten.

- Der Abfluss lber das Becken-AuRRen (1.728 m3) und der Grundwasserabfluss
in den Quellen der Auf3enbdschung vom Plettenberg (10.000 m3/Tag) sorgen
daflr, dass die Speicher relativ schnell im Laufe von wenigen Tagen ,geleert*
werden kdnnen.

Resiimee:

=>» Bei einem Starkregenereignis basierend auf einem 100-jahrlichen Regen ge-
maR DWD-KOSTRA2020 mit 115,6 mm/Tag kommt es nicht zu einem Uberlau-
fen der bestehenden Speicher im Steinbruch.

= Auch wenn die vorhandenen Speicher teilweise vorher gefillt sind, besteht aus-
reichend Reserve.

62/89



D HoLciM
HoLcim SUDDEUTSCHLAND GMBH

Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis
zur Sammlung und Versickerung von

F e

Niederschlagswasser im Kalksteinbruch
Plettenberg sowie weitere Benutzungen

Wasserbilanz Starkregen

(Gesteins)-Speicherraum
im Steinbruch [m3]

Starkregenereignis 100-jahrig

. DR.KOHLER & DR. POMMERENING GmMBH

01.08.2023

115,6 mm auf 49,5 ha
=57.200 m?

Reserve:

Umfeld der Becken,
>941 mNN, <941,7 mNN
28.000 m?

Gestein, tiefer,> 2m
75.740m® (V2-2 + V3-2)
Rekultiv. Schlcht
% 198.175m? (V4 + V5) 4
Plettenberg- ﬂ
g%
S

Becken:
Hochflache Reku\hmmn s-
goschung Gestein, aufgelock., 0-2 m 29.000 m*
.E mit Vorschiittung 3 . m
bere Sote 16.460m* (V1 +V2-1+V3-1)
T s .
mit Vorschittung Offene Steinbruch-Flache Offene Steinbrich-FI.
untere Sohle e, untere Sohle Lockergesteinsauflage
verdihtet (Kalksteinschotter)
Rekultivierungsflache
VX Versickerungsbecken
VT
4——""/ Grundwasserleiter --...___’
/ Impressa-Mergel T

Ableitung Bohrung
1.728 m¥Tag (201/s)

GwADbfluss Quellen
HQ 10.000 m3%/Tag

Hangsch

Abb. 7-6:  Speicher- und Riickhalteraum im Steinbruch bei Starkregenereignissen —24 h Nie-
derschlag mit 115,6 mm/Tag
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7.5.2

Zweitagiger Starkregen

Gemal Seidel (2022) wird als eher langanhaltender Starkregen ein 2-tagiges Ereignis
mit folgenden Kennwerten angesetzt:

Station Bottingen (etwa 10 km sudlich vom Plettenberg): 153,9 mm in 48 h = Max 48 h

Station Klippeneck: 125,3 mm in 48 h (22./23.5.1978)

Fur das Einzugsgebiet der Becken (49,5 ha) folgt daraus ein Abfluss von insgesamt

495.000 m2* 00,1539 m3/m2=76.181 m3in 48 h oder

495.000 m2 * 0,1253 m3/m2 = 62.023 m3in 48 h

Dem stehen gegenuber:

>

>

Das Speichervolumen Becken-Innen und Becken-Auf3en (bis 941 mNN) von
29.000 m?3 kann etwa die Halfte der Regenwassermenge aufnehmen.

Der Speicher im oberflachennahen Gestein des Steinbruches (geklifteter Im-
pressamergel, aufgelockerte Steinbruchsohle, bis 2 m Tiefe, untere und obere
Sohlen, offener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolu-
men von Vaest-aufgel = 16.460 m3, das ebenfalls schnell aufgefillt werden kann.

Der Speicherraum der Rekultivierungsschicht, der insgesamt 198.175 m3 um-
fasst. Selbst wenn dieser Speicherraum zur Hélfte bereits gefillt sein sollte, sind
die verbleibenden 100.000 m3 noch ausreichend grof3 fir den angesetzten Re-
gen.

Der Speicher im tieferen anstehenden Gestein des Steinbruches (geklufteter
Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke, > 2 m unter Steinbruchsohle, of-
fener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolumen von
Vest-ief = 75.740 m3, das zu einem grof3en Teil innerhalb von Tagen gefullt wer-
den kann. Aufgrund der eher geringen Durchlassigkeit von kf = 2 * 106 m/s
wurde eine tagliche Fillmenge von 16.157 m? berechnet (s. Tab. 7-1 in Kap.
7.2)

Ein zusatzlicher Speicherraum des tiefer liegenden Gelandes im Umfeld der
Becken bis 941,7 mNN kann mit bis zu ca. 28.000 m? als Reserve dienen, falls
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grof3ere Teile des Speicherraums im Gestein oder der Rekultivierungsschicht
schon gefillt sein sollten.

- Der Abfluss lber das Becken-AuRRen (1.728 m3) und der Grundwasserabfluss
in den Quellen der Auf3enbdschung vom Plettenberg (10.000 m3/Tag) sorgen
daflr, dass die Speicher relativ schnell im Laufe von wenigen Tagen ,geleert*
werden kdnnen.

Resimee:

=>» Bei einem Starkregenereignis basierend auf einem 2-tagigen Starkregen mit
153,9 mm oder 125,3 mm (Klippeneck) Regen kommt es bei Mengen von
62.000 bis 76.000 m3 nicht zu einem Uberlaufen der bestehenden Speicher im
Steinbruch, die deutlich tber 200.000 m? aufweisen.

= Auch wenn die vorhandenen Speicher aufgrund unmittelbar vorangegangener
Regenereignisse teilweise bereits geflllt waren, besteht ausreichend Reserve.

= Einer Auffullung des Steinbruches mit Regenwasser wirkt die Fillung und be-
standige Entleerung der naturlichen und kinstlichen Speicher im Steinbruch
entgegen. Nach 2-tagigem Regen kdnnen bereits wieder 2 * 10.000 m3 + 2 *
1.728 m3, also insgesamt etwa 23.000 m?3 vom Plettenberg abgeflossen sein.

7.5.3 Dreitagiges Regenereignis nach Seidel (2022)

Gemal Seidel (2022) wird als eher langanhaltender Starkregen ein 3-tagiges Ereignis
mit folgenden Kennwerten angesetzt:

180 mmin 72 h
Fur das Einzugsgebiet der Becken (49,5 ha) folgt daraus ein Abfluss von insgesamt

495.000 m2* 0,18 m3/m2=89.100 m3in 72 h

Dem stehen gegenuber:

- Das Speichervolumen Becken-Innen und Becken-Aul3en (bis 941 mNN) von
29.000 m?3 kann etwa die Halfte der Regenwassermenge aufnehmen.
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- Der Speicher im oberflachennahen Gestein des Steinbruches (geklifteter Im-
pressamergel, aufgelockerte Steinbruchsohle, bis 2 m Tiefe, untere und obere
Sohlen, offener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolu-
men von Veest-aufigel = 16.460 m3, das ebenfalls schnell aufgefillt werden kann.

- Der Speicherraum der Rekultivierungsschicht, der insgesamt 198.175 m?3 um-
fasst. Selbst wenn dieser Speicherraum zur Hélfte bereits gefullt sein sollte, sind
die verbleibenden etwa 100.000 m3 noch ausreichend grol3 fir den angesetzten
Regen.

- Der Speicher im tieferen anstehenden Gestein des Steinbruches (geklifteter
Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke, > 2 m unter Steinbruchsohle, of-
fener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolumen von
Vaestief = 75.740 m3, das zu einem grofRen Teil innerhalb von Tagen geflllt wer-
den kann. Aufgrund der eher geringen Durchlassigkeit von kf = 2 * 10® m/s
wurde eine tagliche Fillmenge von 16.157 m3 berechnet (s. Tab. 7-1 in Kap.
7.2)

- Der Abfluss lUber das Becken-AuRRen (1.728 m3) und der Grundwasserabfluss
in den Quellen der Auf3enbdschung vom Plettenberg (10.000 m3/Tag) sorgen
daflr, dass die Speicher relativ schnell im Laufe von wenigen Tagen ,geleert*
werden kénnen. Nach 3 Tagen sind bereits etwa 30.000 m3 wieder vom Plet-
tenberg abgeflossen.

Resimee:

=>» Bei einem Starkregenereignis basierend auf einem 3-tagigen Starkregen mit
180 mm Regen kommt es nicht zu einem Uberlaufen der bestehenden Speicher
im Steinbruch.

= Auch wenn die vorhandenen Speicher teilweise vorher gefllt sind, besteht aus-
reichend Reserve.

=>» Einer Aufflllung des Steinbruches mit Regenwasser wirkt die Fillung und be-
standige Entleerung der nattrlichen und kinstlichen Speicher im Steinbruch
entgegen.
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7.5.4 Grenzzustande
Zur Betrachtung eventueller Grenzzustande werden folgende weitere Extremregener-

eignisse und Szenarien mit extremen Randbedingungen betrachtet.

Szenario G-1 — Winter und Frost:

Die Steinbruch-Flachen sind im Winter gefroren und dann tritt ein Starkregenereignis
ein.

In diesem Extremfall steht zu Beginn nur folgender Speicherraum zur Verfiigung.

- Speicher (Retentionsraum) im Becken bis 941 mNN mit 29.000 m3

- plus der erweiterte Speicher um die Becken bis 941,7 mNN mit weiteren 28.000 m?3
Das sind insgesamt 57.000 m3.

Der Speicherraum im Gestein und in der Rekultivierungsschicht ist durch den gefrore-
nen Boden zunachst blockiert.

Bezogen auf das Einzugsgebiet der beiden Becken im Steinbruch von 495.000 m3 ist
dieser Speicherraum von 57.000 m? ausreichend grof3, um ein Starkregenereignis von
115 mm/d aufzunehmen.

Dieser Fall kann nur in den Wintermonaten auftreten. Der hochste Tagesniederschlag,
der in den Wintermonaten (01.11. bis 31.03.) an den Stationen Balingen (seit 1931)
und Klippeneck (seit 1947) gemessen wurde, ist:

e Station Klippeneck: 32,7 mm am 13.01.1968
e Station Balingen-Heselw: 38,8 mm am 08.03.1932 und 38,2 mm am 12.01.1955

Ein Winterregen in der Grof3enordnung von 115 mm am Tag entspricht etwa der
3-fachen Menge der bisher aufgezeichneten Werte im Winter. Bezogen auf den Som-
mer entsprache das einem Tagesniederschlag von etwa 250 mm an der Station Klip-
peneck (hochster Tagesniederschlag dort = 84,6 mm) oder von etwa 280 mm an der
Station Balingen (hochster Tagesniederschlag dort = 95,5 mm). Nach Seidel (2022)
ergibt sich aus der Verteilungsfunktion fir Klippeneck fur ein 10.000 jahrliches Ereignis
ein mittlerer Wert von etwa 130 mm bis 150 mm (je nach Verteilungsfunktion - GEV-
Verteilung). Auch die Verteilungsfunktion des Modellregens NIEDSIM kommt bei der
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10.000 Jahre Haufigkeit nur auf Werte zwischen 110 mm und 120 mm am Tag inner-
halb des 95% Konfidenzintervalls bezogen auf das ganze Jahr (Seidel 2022). Ein Ext-
remniederschlag im Winter in der GréRenordnung von 115 mm in 24 h ist daher extrem
unwahrscheinlich.

Die Verteilungsfunktion NIEDSIM wird von Seidel als ,zeigt realistische Werte* einge-
stuft. Sie zeige keine Extremwerte, die wesentlich Gber den beobachteten Werten lie-
gen.

Weiter ist zu berucksichtigen:

Der Regen der auf den gefrorenen Boden auftrifft wird zu einem Teil zu Eis gefrieren
und nicht weiter abflieRen kbnnen. Eine bestimmte Regenmenge wird also vor Errei-
chen der Speicher als Eis fixiert. Wenn sich auf dem Eis dann (Regen-)Wasser in flls-
siger Form ansammelt, wird dieses das Eis und den gefrorenen Boden relativ schnell
zum Schmelzen bringen bzw. auftauen, so dass spatestens nach etwa 1 Tag auch
eine Versickerungswirkung wieder einsetzen wird. Diese wird in jedem Fall zunéchst
und relativ schnell auf den Rekultivierungsflachen einsetzen. Dort ist die Oberflache
starker strukturiert, es besteht ein groRes Hohlraumvolumen, auch nahe oder mit Ver-
bindung zur Gelandeoberflache. Das grof3e Hohlraumvolumen ist auch nach Frostpe-
rioden nicht vollstandig mit Eis gefillt. Dort wird die Auftauwirkung sehr schnell die
Uberwiegend mit Luft geflllten Hohlraume fir versickerndes Wasser wieder zugéanglich
machen.

Szenario G-2 — ,,Niederschlag deutlich > 100 mm/Tag‘“:

Ein Niederschlagsereignis mit ,deutlich mehr als 100 mm/Tag, wie es in Deutschland
in der jingeren Vergangenheit schon mehrfach beobachtet worden ist* (Seidel 2022).

Wenn man ein Extremniederschlagsereignis fur den Plettenberg konstruiert, dass eine
GroRRenordnung von z. B. 200 mm in 24 h umfasst und damit dem Kriterium ,deutlich
mehr als 100 mm/Tag" folgt und etwa in der Groé3enordnung einzelner in Deutschland
in den vergangenen Jahren und Jahrzehnte aufgezeichneten Extremregenereignissen
liegt, lasst sich folgende Bilanz vorlegen:

Regenereignis:

200 mm in 24 h auf 495.000 m? Einzugsgebiet = 99.000 m?3 abflieRendes Wasser
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Dem stehen gegeniber:

9

9

Das Speichervolumen Becken-Innen und Becken-AulRen (bis 941 mNN) von
29.000 m3 kann etwa die Halfte der Regenwassermenge aufnehmen.

Ein zusatzlicher Speicherraum des tiefer liegenden Gelandes im Umfeld der
Becken bis 941,7 mNN kann mit bis zu ca. 28.000 m? als Reserve dienen, falls
grof3ere Teile des Speicherraums im Gestein oder der Rekultivierungsschicht
schon gefillt sein sollten.

Der Speicher im oberflachennahen Gestein des Steinbruches (geklifteter Im-
pressamergel, aufgelockerte Steinbruchsohle, bis 2 m Tiefe, untere und obere
Sohlen, offener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolu-
men von Veest-aufigel = 16.460 m3, das ebenfalls schnell aufgefillt werden kann.

Der Speicherraum der Rekultivierungsschicht bietet insgesamt Vgrekut =
198.175 m3. Dieser Speicher ist ebenfalls sehr schnell fir das versickernde
Wasser verfugbar. Selbst wenn dieser Speicherraum zur Halfte bereits gefillt
sein sollte, sind die verbleibenden 100.000 m3 allein bereits ausreichend grof3
fur den angesetzten Regen.

Der Speicher im tieferen anstehenden Gestein des Steinbruches (geklufteter
Impressamergel und Wohlgeschichtete Kalke, > 2 m unter Steinbruchsohle, of-
fener Steinbruch und unterhalb Rekultivierung) hat ein Speichervolumen von
Vaesttief = 75.740 m3, das zu einem grof3en Teil innerhalb von Tagen geflllt wer-
den kann. Aufgrund der eher geringen Durchlassigkeit von kf = 2 * 10°® m/s
wurde eine tagliche Fullmenge von 16.157 m3 berechnet (s. Tab. 7-1, Kap. 7.2)

Damit stehen sind insgesamt etwa zur Verfligung = etwa 287.792 m3 (57.000 m3
+16.460 m3 + 198.175 m3 + 16.157 m3)

Selbst wenn dieser Speicherraum zu etwa der Halfte bereits gefillt sein sollte,
sind die verbleibenden 140.000 m3 noch ausreichend grol3 fur den angesetzten
Regen.

Der Abfluss Uber das Becken-Aul3en (1.728 m3) und der Grundwasserabfluss
in den Quellen der Auf3enbdschung vom Plettenberg (10.000 m3/Tag) sorgen
daflr, dass die Speicher relativ schnell im Laufe von wenigen Tagen ,geleert"
werden kdnnen. Nach etwa 6-8 Tagen sind bereits mehr als 50.000 m3 wieder
vom Plettenberg abgeflossen.
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Szenario G-3 — ,,.Dauerregen mit Vorfiillung der Speicher und anschlieBendem
Extremregenereignis‘:

Nach mehrwéchigem ,Dauerregen” sind die geogenen Speicher maximal geflllt. Dann
ereignet sich ein Starkregenereignis. Im Folgenden wird bilanziert, wieviel Regenwas-
ser dann ein Starkregenereignis noch liefern kann, wenn man annimmt, dass die vor-
handenen geogenen Speicher (z. B. nach langeren Dauerregenereignissen) maximal
gefullt sind.

Als ,maximale Fullung“ der einzelnen Speicher sind folgende Mengen realistisch mdg-
lich:

Speicher V1 (Kluftraum, oberflachennah, untere Sohle)

Hier ist eine Fllung bis zu etwa 80 % maoglich. Bei der bestehenden Gelandemorpho-
logie von etwa 1-2 m gibt es immer Bereiche, die nicht komplett geftllt werden kdnnen,
bevor tiefer gelegene Abschnitte quasi ,uberlaufen®. Das zeigen auch die Grundwas-
serstandsdaten aus dem Steinbruch.

Verbleibender Speicher: V1x =0,2 * 2.580 =516 m3

Speicher V2-1 und V3-1 (Kluftraum, oberflachennah, héhere Sohlen und unter Rekul-
tivierungsschicht)

Auch hier verhindert die Morphologie eine Fullung zu 100 %. AuRerdem erfolgt zum
Teil eine bestandige Versickerung in tiefere Bereiche.

Annahme: Fillung zu etwa 50 %.

Verbleibender Speicher: V2-1x + V3-1x = 0,5 * (5.920 + 7.960) = 6.940 m3

Speicher V2-2 und V3-2 (tiefere Kluftbereiche Festgestein, > 2 m)

— Fullung zu 70 % ist mdglich. 30 % verbleiben
Verbleibender Speicher: V2-2x+ V3-2x = 0,3 * (59.940 + 15.795) = 22.721 m3

Aufgrund der eher geringen Durchlassigkeit von kf = 2 * 10® m/s wurde eine tagliche
Fullmenge von 16.157 m3 berechnet (s. Tab. 7-1 in Kap. 7.2). Damit bleibt ein nutzba-
rer Speicher von 16.157 m3.
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Speicher Rekultivierungsschicht V4 und V5

Auch hier ist eine Fillung zu 100 % nicht mdglich. Bei der hohen Durchlassigkeit be-
steht ein standiger Abfluss oder Versickerung in tiefere Speicher.

Die Anschittungen an den Hangen kénnen nicht komplett gefillt sein, da Uber die
Bdschungen Wasser herausflie3en kann. Ein Teil der héher gelegenen Porenbereiche
dieser Anschittungen kénnen aber zunéchst geflllt werden, bevor zeitverzégert das
Wasser wieder austritt. Aufgrund der hohen Durchlassigkeit und des grof3en Porenvo-
lumens ist eine Fullung von 70% als hoch und eher unginstige Annahme zu werten.

Die Annahme ist: Fullung zu 70 %, 30 % Porenvolumen verbleiben.

Verbleibender Speicher: V4x+V5-1x+V5-2x = 0,3*(51.300+112.500+34.375) =
59.452 m3

Verbleibender Speicherraum bei ,Extrem-Fullung® zuvor:
V12345x =516 + 6.940 + 16.157 + 59.452 = 83.065 m?3
Dazu kommt Beckenumgebung 941-941,7 mNN = 28.000 m3
Gesamtspeicher ,,Extrem-Fiillung“=111.065 m3

Das entspricht einer Niederschlagsmenge auf 495.000 m? Steinbruchflache von

N =224 mm/Taqg

7.5.5 Starkregenereignis am 07.05.2023

Gemall KOSTRA 2020 fallen bei einem 100-jahrlichen Regen auf dem Plettenberg
47,8 mm in 60 min. Das wurde am 07.05.2023 mindestens erreicht und sehr wahr-
scheinlich sogar Ubertroffen. Da das Regenereignis am 07.05.2023 nach etwa 1 h
weitgehend beendet war, folgte er nicht dem weiteren KOSTRA-Modellverlauf.

Es kann hier aber von einem mindestens 100-jahrlichen Ereignis, bezogen auf einen
kurzzeitigen Starkregen von etwa 1 h Dauer ausgegangen werden. Der Anstieg des
Beckenwasserstandes auf 940,90 mNN war die Folge dieses ,100-jahrlichen Ereignis-
ses” in Verbindung mit den ,Vorbelastungen® durch die vorangegangenen Regener-
eignisse, insbesondere

e der bereits bestehende Teileinstau im Becken-AuRen auf 939,10 mNN,
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e die ,teilweise Vorfullung® der naturlichen Speicher im Festgestein und dem Lo-
ckergestein der Rekultivierungsschicht,

e der hohen Regenintensitat mit etwa 50 mm in 1 h, wodurch die Versickerung
am 07.05.2023 stark eingeschréankt war und das Regenwasser fast vollstandig
auf der Oberflache abfloss.

Setzt man fur den Starkregen am 07.05.2023 in der Zeit von 13:30-14:30 Uhr eine
Regenmenge = ca. 50 mm an, so ergibt sich fur das Einzugsgebiet Steinbruch (49,5 ha
= 495.000 m2) eine Regenmenge im Steinbruch von V = 24.750 m3,

Dieser Rechenansatz Uber die Regenmenge passt gut zu der gemessenen Volumen-
zunahme des Beckenwassers von etwa 23.000 m3 am 07.05.2023 und wenigen Tagen
danach (s. Kap. 6.4.5).

Fur ein 100-jahrliches Regenereignis nach KOSTRA_2020 ergibt sich fur den Pletten-
berg folgender Abfluss fir 1 h:

e N =478 mm =132,8 I/s-ha (n. KOSTRA)
e Q=132l/s-habei 49,5 ha=6.534 I/s = 23.522 m3/h

Die Regenmenge nach KOSTRA_2020 fur ein 100-jahrliches 60-minutiges Ereignis
passt mit 23.552 m3 ebenfalls gut zu der gemessenen Volumenzunahme des Becken-
wassers (s. Kap. 6.4.5).

Zusammenfassend lautet die Bilanz fur das Regenereignis am 07.05.2023:

In weniger als 1 h ist eine Regenmenge von etwa 50 mm auf 495.000 m2 Einzugsgebiet
der Becken im Steinbruch gefallen. Das sind 24.750 m3 abflieRendes Wasser, bei den
genannten ,Vorbelastungen®:

e Teileinstau Becken-AuRen 939,10 mNN, Wasserstand Becken-Innen
939,8 mNN,

o Vorflllung“ der natirlichen Speicher durch Regenfélle an den Tagen und Wo-
chen zuvor,

e Nur geringe Versickerungsfahigkeit wahrend des Regenereignisses aufgrund
extrem hoher Regenintensitat (ca. 50 mm/h).

Dem stehen gegentiber:
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- Das Rest-Speichervolumen Becken-Innen und Becken-AufRen, ausgehend vom
Wasserstand am 07.05.2023 vor Regenbeginn, betragt bis 941 mNN noch
26.000 m3 (Becken-AulRen = 14.000 m3 + Becken-Innen = 12.000 m?3)

- Der Ubrige zur Verfigung stehende Speicherraum im geklifteten Impressamer-
gel und in der Rekultivierungsschicht kann bei der hohen Regenintensitéat nicht
oder nur geringflgig genutzt werden. Angesetzt werden 0 m3.

- Der zusatzliche Speicherraum des tiefer liegenden Gelandes im Umfeld der Be-
cken bis 941,7 mNN mit bis zu ca. 28.000 m3 wird nicht in Anspruch genommen
und dient als Reserve.

- Damit stehen fir die abflieRende Regenmenge von 24.750 m3 (sehr intensiver
Starkregen von etwa 50 mm in 1 h, entsprechend > 100-j&hrlichem Ereignis
nach KOSTRA-2020) als Speicherraum insgesamt etwa zur Verfligung:

-> 26.000 m3 (Speicher bis 941 mNN) + 28.000 m3 (Speicher bis
941,7 mNN) = 54.000 m3

- Der Speicher bis 941 mNN kann die Regenmenge von 24.750 m3 voll-
standig aufnehmen. Der Wasserspiegel steigt auf 940,90 mNN an.

- Es bleibt ein Restspeicherraum von 1.250 m3in den Becken und der Um-
gebung bis 941 mNN.

- Es verbleibt ein verfligbarer Gesamtspeicherraum (bis 941,7 mNN) von
29.250 m3

- Der verbliebene Speicherraum nach dem Regenereignis am 7.5.2023 kénnte
theoretisch ein weiteres Starkregenereignis mit dieser hohen Intensitat eines
100-jahrlichen Ereignisses flr eine weitere Stunde, also weitere etwa 50 mm in
der 2. Stunde noch aufnehmen.

- Gleichermalen ware am 07.05.2023 der Speicherraum fir ein theoretisches
Regenereignis von etwa 100 mm in 1 h ausreichend, was weit jenseits der rea-
listisch anzugebenden Jahrlichkeiten liegt.

Wairde sich das 100-jahrliche Regenereignis tber die 1 h gemall KOSTRA-2020 fort-
setzen, ergdbe sich nach 47,8 mm in der 1. Stunde eine Tagesmenge von 115,6 mm.
Die anfangliche Nichtnutzbarkeit der natirlichen Speicherrdume (Rekultivierungs-
schicht, Kluftraum Impressamergel), die in der ersten Stunde aufgrund der sehr hohen
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Regenintensitat bestand, wirde in den folgenden Stunden mit nachlassender Intensi-
tat aufgehoben werden, so dass die Speicher, vor allem im Porenraum der Rekultivie-
rungsschicht, fur die folgenden Regenmengen an dem Tag und den Folgetagen wieder
nutzbar wirden. Damit stinde ausreichend Speicherraum zur Verfigung. Der weitere
Verlauf entspréache dem Szenario in Kap. 7.5.1.

7.6 Zusammenfassung zum Abfluss bei Starkregen

Generell ist fur die Abflusssituation bei Starkregen auf dem Plettenberg festzuhalten:

¢ Die Speicher im Bereich des Steinbruches Plettenberg besitzen mit insgesamt
mehr als 300.000 m3 ein Speichervolumen, das theoretisch jedes realistische
Starkregenereignis aufzunehmen im Stande ist.

e Der verflgbare Speicher teilt sich auf in
e Becken und Umgebung
¢ 29.000 m3 bis 941,0 mNN und
e 57.000 m3 bis 941,7 mNN
e Geogene Speicher
e Kluftgestein = 92.000 m3
¢ Rekultivierungsschicht = 198.000 m3
e Auch unter sehr ungtinstigen Randbedingungen, wie z. B.
e gefrorener Boden,

o teilgeflllte geogene Speicher aufgrund vorangegangener Regenereig-
nisse,

¢ sehr hoher Regen-Intensitat (kurzzeitig, ca. 1 h) mit verminderter Versi-
ckerung,

sodass die geogenen Speicher kurzzeitig nicht nutzbar sind oder wenn sie zu
einem Telil bereits gefillt sind, stehen mit den Becken (57.000 m3 oberhalb
GOK) ausreichend ,Mindest-Speicher* zur Aufnahme von extremen Starkregen
zur Verfuigung.
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e Gleichzeitig ,entleeren” sich die Speicher standig, mit etwa 10.000 m3/Tag am
ersten Tag nach dem Regen lUber den Westhang und Osthang am Steinbruch.
In den Folgetagen geht der Abfluss Gber die Quellen an den Aul3enbéschungen
zurlck, wenn kein neuer Regen fullt. Bei weiterem (Stark-)Regen wiurde der
Abfluss Uber die AuRenbdschungen (Quellen) im Bereich von etwa
10.000 m3/Tag verbleiben. Eine komplette Fullung der Speicher bei langeren
Dauerregen wird daher nicht eintreten. Die Menge 10.000 m3/Tag Abfluss ent-
spricht einer Regenmenge von 20,2 mm/Tag auf die Flache des Steinbruches
(495.000 m3). Es musste nach vorangegangener vollstandiger Auffillung aller
Speicher (mit mehr als 500 mm Regen auf die Flache von 495.000 m2 - ca.
halber Jahresregen) weiter ein permanenter Regen von >20 mm/Tag Uber Tage
andauern um einen ,rechnerischen Versagenspunkt® zu erreichen.

e Selbst wenn die vorhandenen Speicher zu mehr als der Halfte bereits gefullt
sein sollten, ist der verbleibende Speicherraum ausreichend grof3 um ein Ext-
remniederschlagsereignis mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von deutlich tber
1.000 Jahre aufzunehmen.

e Einlangeres Blockieren von mehr als der Halfte des geogenen Speicherraumes
durch vorherige Fullung ist nicht méglich, da ein bestandiger Ablauf nach Aul3en
besteht.

e Letztlich ist die Abflusswirkung und Abflusskapazitat immer ausreichend grof3,
dass der Aufstau im Steinbruch durch Regen in rechnerisch zunehmender
Menge das nicht tUbertreffen kann.

e Damit ist ein Auffiillen des Steinbruches bis zum theoretischen Uberlauf bei
942 mNN bei den vorhandene Randbedingungen Durchlassigkeit, Speichervo-
lumen, Grundwasserabstrom nach auf3en, auch unter extremen Annahmen
nicht realistisch moglich.

Die Durchlassigkeit, das Speichervolumen und der Abfluss (,Leerung der Speicher®)
ist ausreichend leistungsfahig, um einen Aufstau von Wasser im Steinbruch Pletten-
berg wirksam zu begrenzen, so dass ein ,Uberlaufen“ oder das ,Erreichen einer Ver-
sagensgrenze® wirksam verhindert oder vermieden wird.
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8 Auswirkungen der Anlagen zur Regenwasserrickhaltung und -ableitung
8.1 Regenwasserabfluss

Wie die Berechnungen in Kap. 6 und Kap. 7 zeigen, sind die bestehenden Rickhalte-
becken und Versickerungsbecken im Steinbruch Plettenberg ausreichend grof3 be-
messen, um ein 100-jahrliches Regenereignis (115 mm/Tag) oder auch starkere und
mehrtagige Starkregenereignisse aufzunehmen. Die beiden Becken-Aul3en und Be-
cken-Innen besitzen bis zur Hohe der AulRenbdschungen bei etwa 941,0 mNN ein
Speichervolumen von V=29.000 m3. Im nahen Umfeld der Becken besteht ein weiterer
nutzbarer Speicherraum von etwa 28.000 m3 bis zur H6he von 941,7 mNN, was die
Hohe der Gelandekante zur Aul3enbdschung im Osten, abziiglich 0,3 m Freibord, mar-
kiert. Daher wird auch bei einem noch starkeren Regenereignis als einem 100-jahrli-
chen der Ruckhalteraum im Steinbruch ausreichend grof3 sein.

Bei einem 100-jahrlichen Regenereignis und den angesetzten, flachenspezifischen
Abflussbeiwerten (s. Kap. 6.2.2) wird ein Rickhalteraum fir eine abflusswirksame Re-
genmenge von 25.860 m3 bendtigt. Damit wird ein Becken-Wasserstand von
940,85 mNN bei einem 100-jahrlichen Regenereignis eintreten.

Wie die hydraulischen Versuche und weitere hydrogeologische Untersuchungen zei-
gen, gibt es im Steinbruch zusatzlich zu den etwa 57.000 m3 Riuckhalteraum oberhalb
der Gelandeoberkante mit dem Porenvolumen der Rekultivierungsschicht (Lockerge-
stein) und dem Kluftvolumen der anstehenden Gesteine weiteren, im Niederschlagsfall
nutzbaren Speicherraum in einer GroRRe bis zu etwa 290.000 m3,

Ein Auffiillen des Steinbruches bis zum theoretischen Uberlauf bei 942 mNN ist bei
den vorhandenen Randbedingungen auch unter extremen Annahmen eines realistisch
madglichen Starkregenereignisses nicht moglich.

Die Durchlassigkeit, das Speichervolumen und der Abfluss ist ausreichend leistungs-
fahig, um einen Aufstau von Wasser im Steinbruch Plettenberg wirksam zu begrenzen,
so dass ein ,Uberlaufen” oder das ,Erreichen einer Versagensgrenze“ wirksam verhin-
dert oder vermieden wird.

Die Ableitung des Wassers aus dem Becken-Aul3en erfolgt tiber eine Rohrleitung mit
Drossel in den Waldhausbach bis zu einer maximalen Menge von 20 I/s. Die mittlere
Einleitwassermenge betragt etwa 3,5 I/s. Bei generellen Niedrigwasserabfliissen in
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Trockenphasen erfolgt keine Einleitung, da der Wasserspiegel im Becken-Aul3en auf-
grund der bestandigen Versickerung unter die Uberlaufhohe von 938,50 mNN sinkt.
Die Einleitwassermengen fiihren nicht zu einer hydraulischen Belastung des Wald-
hausbaches.

8.2 Grundwasser und Beckenwasserstand

Das Grundwasser im zentralen Steinbruchbereich flie3t zum Teil den beiden Becken
zu. Bei niedrigen Grundwasserstanden erfolgt eine Versickerung aus den Becken in
das Grundwasser. Aus dem Becken-AulRen versickert permanent Wasser in das
Grundwasser, das dort am 6Ostlichen Abbaurand fast durchgangig tiefer liegt als die
Beckensohle.

Die Becken besitzen neben der Funktion der Rickhaltung und Ableitung von Regen-
wasser, insbesondere nach Starkregenereignissen, auch die Funktion einer Versicke-
rung von Wasser in das Grundwasser.

Die Auswirkungen der Becken auf das Grundwasser sind geringfigig und auf die un-
mittelbare Umgebung innerhalb des Steinbruches geschrankt (s. Kap. 9.2.1).

Nach der bestehenden wasserrechtlichen Erlaubnis ist sicherzustellen, dass der Be-
ckenwasserstand nicht in den Abraum (Oberkante Mergel) ansteigt. Der Beckenwas-
serspiegel sollte unterhalb 939 mNN liegen. Daher wurde das Uberlaufrohr zum Wald-
hausbach mit Drossel, 6stlich unterhalb der steilen Felsbéschung am Plettenberg, an-
gelegt, das den Wasserspiegelanstieg etwa auf 938,50 mNN, der Hohe des Rohrlber-
laufes konstant halt. Nur bei Starkregenereignissen kommt es voribergehend zu ei-
nem Anstieg im Becken-AuRen mit einer Uberschreitung von 939 mNN fiir wenige
Tage. Das zeigen die vorliegenden Messungen (s. Kap. 5.2)

Wie die Schurfaufnahmen nahe nérdlich der Becken im Marz 2022 gezeigt haben (KP
2022a), ist die Uberdeckung des anstehenden Festgesteins Impressamergel im Um-
feld der Becken nur einige Dezimeter und lokal bis maximal 1,0 m machtig. Bei einer
Geldandehohe von 942 mNN ist damit das gesamte Becken-Aul3en bis zum Oberen
Beckenrand bei 941 mNN im Festgestein des Impressamergel gelegen. Die Standsi-
cherheit im Umfeld der Becken ist auch bei hohen Wasserstanden nicht geféahrdet. Das
zeigen auch die Untersuchungen von Fernandez-Steeger (2022), die in Kap. 8.3 er-
l&utert werden.
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8.3 Standsicherheit

Die Standsicherheit des Osthangs am Plettenberg und die Auswirkungen, die ein 100-
jahrliches Niederschlagsereignis oder auch ein extremes gemessenes Niederschlags-
ereignis, wie am 07.05.2023, auf die Standsicherheit hat, wird in einem ingenieurgeo-
logischen Gutachten von Prof. Dr. Fernandez-Steeger untersucht und bewertet
[Fernandez-Steeger (2022)]. Dabei werden auch die Sicherheit der beiden Becken, die
als kunstliche Vertiefungen im Gestein als Riuckhalteraum und Absetzbecken genutzt
werden, hinsichtlich eines unkontrollierten Wasserausbruchs durch ein Versagen der
Beckeneinfassung bewertet.

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, dass bezogen auf die Standsicherheit die
Situation im Fels im Bereich der Becken am Osthang grundsétzlich als gut zu bewerten
ist. Dort bestand vor dem Abbau eine machtige Kalkstein- und Mergelauflage, deren
Systemzustand im Fels hangstabil war. Diese gravitative Auflast wurde im Zuge des
Abbaus entfernt, was zu einer starken statischen Entlastung des Hanges geflhrt hat.
Die Absetz- und Infiltrationsbecken sind als eingeschnittene Becken errichtet worden.
Dieses Leervolumen, das mit Wasser gefillt werden kann, war zuvor mit Felsgestein
in einer hoheren Dichte geflillt. Auch hier wird lokal die gravitative Auflast reduziert. In
der Folge treten in den eingeschnittenen Becken auch bei einer vollstandigen Fillung
nur dynamische wie statische Belastungen auf, die um ein Vielfaches geringer als die
vorangegangenen ZustandsgrofRen sind. Selbst bei einer Wiederverfillung der Becken
mit Gestein werden nur gravitative Auflasten aufgebracht, die insgesamt geringer sind
als die statischen Belastungen, die vor dem Abbau bestanden haben.

Um dynamische Einflisse durch eine veranderte Sickerwasserlinie bzw. hohere Ge-
birgswasserstande zu untersuchen, wurden analytische Untersuchungen der Standsi-
cherheit fir den Bereich der Ostbéschung mit den Becken durchgefiihrt. Diese sollten
insbesondere klaren, ob es zu Versagensbildern kommen kann, durch welche die In-
tegritat der Becken betroffen ist und es zu einem plétzlichen unkontrollierten Wasser-
austritt aus den Becken kommen kann.

Ein unkontrollierter Wasserausbruch aus den Becken wurde in keiner der Simulationen
nachgewiesen. Aufgrund der Lage des Plettenbergs in einem Erdbebengebiet wurden
auch extremen Lasten, die z. B. durch Erdbeben entstehen kdnnen, analytisch gepruft.
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Der Osthang des Plettenbergs ist auch bei extremen Niederschlagsereignissen und
den damit einhergehenden hohen Wasserstanden standsicher.

Mit Datum Juli 2023 wurde eine weitere Stellungnahme zu Fragen der Standsicherheit
des Felsriegels am Ostrand des Absetz- und Versickerungsbeckens fir die Zwischen-
speicherung von Niederschlagswassern im zentralen und 6stlichen Bereich des Stein-
bruchs auf dem Plettenberg fur das Niederschlagsereignis am 07.05.2023 vorgelegt
[Fernandez-Steeger (2023)].

Der hohe Wasserstand von 940,90 mNN am 07.05.2023 wirkt sich nach den Berech-
nungen nicht kritisch auf die Standsicherheit am Felsriegel aus. Es gibt weiterhin keine
Indizien die darauf hinweisen, dass kritische Gleitkreise am Felsriegel oder auch am
Gebirgskorper Uber die beschriebene Rutschmasse hinaus auftreten, die in das ver-
fullte ehemalige Becken oder sogar bis in den Felsriegel zum bestehenden Becken
hineinreichen. Die Ergebnisse der Berechnungen schatzen den Felsriegel nach aktu-
eller Datenlage folglich auch unter der beobachteten erhéhten Last wahrend des Nie-
derschlagsereignisses im Mai 2023 als standsicher ein. Auch bei Berlicksichtigung
seismischer Beeinflussung bleiben die Sicherheitswerte deutlich auf der sicheren
Seite. Auch die neuen Berechnungen ergeben die Standsicherheit des Felsriegels an
dem Becken-Aul3en.

Wir weisen weiterhin auf die Handlungsempfehlungen der ,Arbeitsgruppe Stauanlagen
in Baden-Wirttemberg*“ hin [LUBW (2012): Hinweise zu "Stauanlagen von untergeord-
neter Bedeutung" - Definition, Anforderungen und Umgang.-].

8.4 Rekultivierung und Abbaufortgang

Die Rekultivierungsschicht im gesamten Abbaubereich erhéht den Riuckhalteraum fir
Regenwasser. Damit werden die Becken entlastet. Die hydraulischen Versuche (Ver-
sickerungsversuche) und die Laboruntersuchungen zur Kornverteilung zeigen, dass
die Rekultivierungsschicht mit kf-Werten von 2*10° m/s bis 1,5*10° m/s eine um bis
zu 2 Zehnerpotenzen hohere Durchlassigkeit und ein deutlich héheres Porenvolumen
aufweist als der betriebene Steinbruchbereich (25 % zu 1 bis 2%). Das hat zur Folge,
dass die rekultivierten Flachen nach Regenfallen deutlich weniger abflusswirksam
sind. Der Anteil rekultivierter Flachen wird in den nachsten Jahren bestandig weiter
erhoht werden. Das erforderliche Ruckhaltevolumen bei Starkregen wird sich dann
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ebenfalls verringern. Damit wird die Abflusssituation bei Regen und bei Starkregener-
eignissen im Zuge der fortlaufenden Rekultivierung insgesamt verbessert.

Der Abbaufortgang und die VergroRerung der Steinbruchflache im Rahmen der beste-
henden Genehmigung ist in den Berechnungen zum Regenwasserabfluss beriicksich-
tigt (s. Kap. 6), so dass sich dadurch keine Verschlechterung der Abflussverhéltnisse
ergibt.

8.5 Klimawandelprognose

Im Rahmen der Klimawandelprognosen sind fur die Betrachtung des Wasserhaushal-
tes, des Grundwassers und der Oberflachengewasser fur den Zeitraum bis 2050 fol-
gende relevante Klimavariablen auf Grundlage der vorliegenden Untersuchungen
LUBW (2013, 2015) und KLIWA (2023) anzusetzen:

e Temperatur: Fur Baden-Wirttemberg prognostiziert LUBW (2013, 2015) eine
Zunahme der mittleren Temperatur zwischen 1,1 und 1,3 °C

e Niederschlag: LUBW (2013, 2015) prognostiziert eine leichte Zunahme des Nie-
derschlags fur Baden-Wirttemberg insgesamt, bei einer leichten Abnahme im
hydrologischen Sommerhalbjahr und einer Zunahme im hydrologischen Winter-
halbjahr. Zudem wird ein zunehmender Teil der Niederschlage im Winterhalb-
jahr nicht mehr als Schnee fallen, der als Wasser-Zwischenspeicher fungiert.

¢ Niederschlagsextreme: Nach LUBW (2013, 2015) nehmen die Niederschlags-
extreme in Baden-Wirttemberg tUberwiegend leicht zu. Es gibt eine Zunahme
der Anzahl an Trockentagen, kurze trockene Episoden (bis zu einer Woche)
nehmen ab und Trockenperioden langer als eine Woche nehmen zu. Starknie-
derschlagstage (Niederschlagssumme gro3er als 25 mm) nehmen im geringen
Umfang zu, wie auch die Starke der Starkniederschlage. Die Halfte der Studien
prognostiziert einen Anstieg der Regenmengen bei Starkregen um bis zu 6,5 %
bis zum Jahr 2050.

e Grundwasserneubildung: Die Modellsimulationen nach KLIWA zeigen fiur die
zukinftigen Grundwasserneubildungsraten eine Bandbreite von moderaten Zu-
bis deutlichen Abnahmen.
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Der Ruckhalteraum ist ausreichend grof3, um Veranderungen im Abflussgeschehen
aufgrund des Klimawandels im beantragten Zeitraum bis 2029 aufzunehmen.
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9 Fachbeitrag Wasserrahmenrichtlinie

9.1 Identifizierung und Beschreibung der betroffenen Wasserkérper (Ist-Zu-
stand)

9.1.1 Oberflachenwasserkorper

Der Steinbruch Plettenberg gehort zum Teilbearbeitungsgebiet TBG 40 ,Oberer
Neckar - Neckar bis einschliel3lich Starzel®.

Das HauptflieRgewéasser im Untersuchungsgebiet ist die Schlichem, die sudlich vom
Plettenberg in Richtung Westen bis Nordwesten abfliel3t. Der 6stliche Teil des Pletten-
bergs einschliel3lich des gesamten Steinbruches entwéassert nach Osten in den Wald-
hausbach, der wiederum in Hausen am Tann der Schlichem zuflie3t. Vom sudlichen
und sitdwestlichen Hang des Plettenbergs flie3en kleinere FlieRgewasserdirekt der
Schlichem zu. Der Abfluss am Westhang und Nordhang des Plettenbergs erfolgt tiber
die FlieRgewasser Steinach, Haugenbach und Wettbach, die im Gewassersystem der
Eyach liegen.

Schlichem und Eyach gehdren zum Gewassersystem Necker. Das Einzugsgebiet der
Schlichem z&hlt zum Flusswasserkorper 40-03, das Einzugsgebiet der Eyach gehort
zum Flusswasserkorper 40-07.

Die Flache der beantragten Stderweiterung im Steinbruch Plettenberg ist Teil des Ein-
zugsgebietes der Schlichem und Teil des Einzugsgebiets der Eyach und dessen Ne-
benbach Steinach (Gewasser-ID 2.055) (Abb. 9-1).

Die Risikoanalyse fir Flusswasserkdper des BG Neckar ergibt gemald Bewirtschaf-
tungsplan 2021 fur die Flusswasserkorper 40-03 und 40-07:

e Okologischer Zustand/Potenzial = maRig
e Chemischer Zustand = nicht gut
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Abb. 9-1:

Der Plettenberg im Teilbearbeitungsgebiet 40 ,,Oberer Neckar - Neckar bis ein-

schlieB8lich Starzel* mit Flusswasserkdrpern 40-03 und 40-07
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Die fischbasierte Bewertung ergibt in keinem Wasserkoérper im TBG 40 ,Neckar bis
einschlieBlich Starzel“ den guten Zustand. Der gute chemische Zustand im TBG 40
wird flachendeckend verfehlt aufgrund ubiquitar vorkommender Stoffe wie z. B. Queck-
silber und Summe pentabromierte Diphenylether. Uber die flachendeckende Zielver-
fehlung durch diese Stoffe hinaus werden im Gebiet 40-03 keine Uberschreitungen der
allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten festgestellt. Im Gebiet
40-07 werden die Qualitatskomponenten fur Ammonium, Ammoniak und Phosphor
nicht eingehalten.

9.1.2 Grundwasserkorper

Der Kalksteinbruch Plettenberg, suddstlich von Dotternhausen gelegen, ist Teil des
Teilbearbeitungsgebiet TBG 40 ,Neckar bis einschl. Starzel” im Bewirtschaftungsge-
biet Neckar (s. Abb. 9-2). Der Plettenberg berthrt dabei folgende Grundwasserkoérper
(s. Abb. 9-2):

e GWK-Nr. 07.12.40 mit 300,8 km2 Flache
e GWK-Nr. 07.13.40 mit 307,2 km2 Flache

Bei den Grundwasserkdrpern handelt es sich um einen Festgesteins-/bzw. Kluftgrund-
wasserleiter mit lokal gering bis gro3er ausgepragten Verkarstungserscheinungen. Im
TBG 40 befinden sich kein gefahrdeter Grundwasserkorper bzw. Anteile daran. Der
chemische Zustand und der mengenmalige Zustand der Grundwasserkoérper im Be-
reich des Plettenbergs ist als ,gut® eingestuft.
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2 Fluvioglaziale Schotter

EAE in des Schwar
[1437 Kristallin des Odenwaldes
{7441 Kristallin des Schwarzwaldes

o Quartare und Pliozane Sedimente der
Grabenscholle

[147" Tektonische Schollen des Grabenrandes
148" Kaiserstuhl

3 Sude Moranenland e Gewasser 1. Ordnung
BN Schwabische Alb —— Teilnetz WRRL
w :w M Albvorland Sonstiges w— Bearbeitungsgebiet
Keuper-Bergland 10 Teilbearbeitungsgebiet
Kartengrundiage: RIPS, ATKIS © Landesamt far Geo onung | G Platten mit Nummer
f ickiung Bad ) Az Spessart, Rhdnvorland und Buntsand- —— Stadt-/Landkreisgrenze
2851.9-4/19 und LUBW L far Umwelt Bad 3 s{é?n des Odenwaldes

Der Plettenberg im Teilbearbeitungsgebiet 40 und die Grundwasserkorper
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9.2 Auswirkungen des Vorhabens

9.2.1 Grundwasserkorper

Gem. 8 47 Abs. 1 WHG sind Grundwasserkérper so zu bewirtschaften, dass eine Ver-
schlechterung ihres mengenmalfigen und ihres chemischen Zustands vermieden wird
(Nr. 1; Verschlechterungsverbot); alle signifikanten und anhaltenden Trends anstei-
gender Schadstoffkonzentrationen auf Grund der Auswirkungen menschlicher Tatig-
keiten umgekehrt werden (Nr. 2; Trendumkehrgebot) und ein guter mengenmaliger
und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht werden (Nr. 3; Zielerrei-
chungsgebot).

Durch die Malinahmen zur Speicherung, Versickerung und Ableitung des Regenwas-
sers im Steinbruch und den Betrieb der beiden Becken werden die Grundwasser-
stande und die Grundwasserstromungsverhaltnisse nicht oder nicht wesentlich veran-
dert.

Durch die Becken entsteht keine relevante mengenmaéaRige Veranderung des Grund-
wassers, da zum einen eine aktive Entnahme von Grundwasser im Steinbruch nicht
stattfindet (aufRer einer geringfiigigen Entnahmemenge von 4.000m 3/Jahr zur Be-
feuchtung der Wege im Steinbruch selbst) und zum Anderen die Grundwasserneubil-
dung Uber die Versickerung nach Niederschlagen in den sehr gut durchlassigen Kalk-
steinen durch den Abbau dieser Gesteine bis 1 m tber den hdchsten zu erwartenden
Grundwasserstand nicht relevant vergrol3ert oder verringert wird. Die verbleibende Ge-
steinsschicht Gber dem Grundwasser (Impressamergel) ist ausreichend durchlassig,
so dass die Grundwasserstande als Kriterium flr den ,mengenmaRigen Zustand® des
Grundwasserkorpers sowie nicht in relevantem Mal3e durch das Vorhaben verédndert
wird. Auch nach Aufbringen einer Rekultivierungsschicht von 2 m Machtigkeit bleibt
die Deckschicht tber dem Grundwasser ausreichend durchlassig, so dass die Grund-
wasserstande und die Grundwasserneubildung auch langfristig nach Abbauende nicht
relevant verandert werden. Das nutzbare Grundwasserdargebot wird durch die Abbau-
erweiterung nicht verandert (8 4 Abs. 2 Nr. 1 GrwV).

Durch das Vorhaben im Steinbruch Plettenberg wird keine Verschlechterung des men-
genmaligen Zustands des Grundwasserkdrpers Albvorland gemal 8§ 4 GrwV hervor-
gerufen. Das Verschlechterungsverbot wird eingehalten.
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Bei der Prifung einer Verschlechterung des chemischen Zustands eines Grundwas-
serkdrpers ist die Auswirkung eines Vorhabens auf jeden einzelnen, fir den jeweiligen
Grundwasserkorper relevanten Schadstoff nach 8 7 Abs. 2, 8 5 Abs. 1 oder Abs. 2 in
Verbindung mit Anlage 2 GrwV zu prifen. Das sind folgende Parameter und deren
Schwellenwerte:

e Nitrat (NO3): 50 mg/I

e Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten einschlief3lich relevan-
ter Stoffwechsel-, Abbau- und Reaktionsprodukte: jeweils 0,1 ug/l, insgesamt
0,5 ug/l

e Arsen (As): 10 ugl/l

e Cadmium (Cd): 0,5 ugl/l

e Blei (Pb): 10 ugl/l

e Quecksilber (Hg): 0,2 ugl/l

e Ammonium (NH4): 0,5 mg/I

e Chlorid (CI): 250 mg/l

e Sulfat (SO4): 250 mg/l

e Summe aus Tri- und Tetrachlorethen: 10 pg/I

Die Grundwasseranalysen im Rahmen des Monitorings (vierteljahrlich) aus dem be-
stehenden Steinbruch sowie die Analysen der Quellen am Plettenberghang zeigen
keine chemischen Auffalligkeiten. Die Schwellenwerte der GrwV werden unterschrit-
ten.

Bezuglich der fur eine Prufung der Verschlechterung des chemischen Zustands rele-
vanten und oben genannten einzelnen Schadstoffe gemaR GrwV werden keine Uber-
schreitungen der Schwellenwerte im Rahmen des Vorhabens prognostiziert. Das Ver-
schlechterungsverbot wird eingehalten.

9.2.2 Oberflachenwasserkoérper

Es entstehen durch die MalRnahmen und die Ableitung von Wasser aus den Becken
bis zu 20 I/s keine erheblichen Auswirkungen auf den Abfluss und die Beschaffenheit
des Waldhausbaches und damit auch nicht des Oberflachenwasserkdrpers Schli-
chem. Uber die Becken wird ein Teil des Plettenbergs entwéassert, der zuvor bereits
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weitgehend zum naturlichen Einzugsgebiet des Waldhausbaches gehorte. Die Vergro-
Berung des Einzugsgebietes des Waldhausbaches durch den Steinbruch um etwa
0,15 kmz2 (= 4,5 %) ist nicht erheblich und fihrt nicht zu einer Verschlechterung der
Abflussverhaltnisse Die Wasserableitung erfolgt zudem mit einer Drossel, so dass die
Abflussspitzen aus dem Steinbruch durch die Becken gekappt werden. Da die Grund-
wasserneubildung und die Grundwasserstande sowie das Grundwasserstrémungsfeld
unterhalb der Abbauflache in den Impressamergeln nicht relevant verandert werden,
so ergeben sich auch keine erheblichen Veranderungen der abflieenden Grundwas-
sermengen und der daran gebundenen Quellschittungen.

Daraus folgt, dass das Vorhaben nicht dazu fuhrt, dass die Bewirtschaftungsziele nach
den 88 27 und 44 des WHG fur die Oberflachengewdasser verfehlt werden (8 4 Abs. 2
Nr. 2 a GrwV). Auch wird sich der Zustand fir die Oberflachengewasser, die mit dem
Grundwasserkorper tber die Quellen am Plettenberg in hydraulischer Verbindung ste-
hen, im Sinne von 8§ 3 Nummer 8 des WHG nicht signifikant verschlechtern (8 4 Abs.
2 Nr. 2 b GrwV).

9.2.3 Kontrolle

Eine Kontrolle und Uberwachung erfolgen mit Hilfe des Monitorings. Im Rahmen des-
sen werden die Grundwasserstande und Abflussmengen mittels Datenloggern konti-
nuierlich erfasst (s. Kap. 10). Es erfolgt eine regelmafige Beprobung der Grundwas-
sermessstellen, des Absetzbeckens sowie der Quellen am Hang des Plettenbergs. Die
Quellschittung wird in ihrer Menge sowie in ihrem chemischen Zustand messtech-
nisch tberwacht. Die Einleitwassermenge aus dem Becken-Auf3en in den Waldhaus-
bach wird ebenfalls aufgezeichnet.
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10 Monitoring

Die Anlagen zur Regenwasserableitung werden im Rahmen des bestehenden Moni-
torings mit Gberwacht. Diese Messungen umfassen:

Messung der Wasserstande in den Becken Uber Datenlogger im 1h-Turnus
Kontinuierliche Messung der Abflussmenge aus dem Becken-AulR3en Uber die
Rohrleitung zum Waldhausbach

Probenahme von Wasser aus dem Becken—Aulen und chemische Analytik
mehrmals im Jahr,

Messung der Grundwasserstéande im Steinbruch Uber Datenlogger im 1h-Tur-
nus

Probenahme von Grundwasser aus den Grundwassermessstellen im Stein-
bruch und chemische Analytik 4x im Jahr (Quartalsweise)

Dieses Monitoring wird fortgesetzt.

Zur Messung der Regenmenge auf dem Plettenberg wurde im Steinbruch direkt am
Becken-Aul3en im Juli 2023 eine Wetterstation in Betrieb genommen, die kontinuierlich
die Regenmenge und die Temperatur aufzeichnet. Mit den Daten aus dieser Wetter-

station lasst sich in Zukunft beobachten, welche Verzdgerung zwischen einem Regen-
fall und der Befullung der Wasserbecken besteht. Dariiber hinaus lassen sich mit der
Wetterstation Starkregenereignisse erkennen, sodass seitens der Firma Holcim ent-
sprechend reagiert werden kann.

89/89



