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Verzeichnis der Abklrzung

AG

TGB
WWA
GLA/LFU

Messgrollen
L/s
L/(s*km?)
mm

mm/a

m3/a
h,d, a
Mio.
ha
MNN
mg/L
Ho/L

Auftraggeber

Tagebau

Wasserwirtschaftsamt

ehem. Geologisches Landesamt, LFU: Bayr. Landesamt fir Umwelt

Liter pro Sekunde

Liter pro Sekunde und pro Quadratkilometer

Abfluss-, Niederschlags-, Verdunstungshéhe in Millimeter: 1 Liter/Quadratmeter
Millimeter pro Jahr: Wassermenge als Niederschlags-, Abfluss-, Verdunstungs-
héhe

Kubikmeter (1000 Liter) pro Jahr

Stunde, Tag, Jahr

Million
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Mikrogramm pro Liter entspricht 0.000001 g/L

puS/ecm (25°C) Mikro Siemens pro cm, elektrischen Leitfahigkeit (LF) von Wasser bei 25°C.

Wasserbilanzgrofzen

MP 1
N

NG
DWD
pET
aET
Qo

Qi
Quk
Qul
Qub
Qex
Qim
S
HHQ
MHQ
MQ
MNQ
MNQ(6)

NNQ

MP steht flr Messpunkt an einem Oberflachengewasser

Niederschlag

nach RICHTER Korrigierter Gebietsniederschlag fur die Wasserbilanz
Deutscher Wetterdienst

potenzielle, maximal mogliche Evapotranspiration bei guter Wasserversorgung
tatséchliche Evapotranspiration in Abhangigkeit vom Wasserangebot
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Speicherung von Wasser im Bilanzgebiet

Maximaler Abfluss im Messzeitraum

Mittlerer Hochwasserabfluss im Messzeitraum

Mittlerer Abfluss im Messzeitraum

Mittlerer Niedrigwasserabfluss im Messzeitraum,

Mittelwert aus den monatlichen MNQ-Werten in einem Messzeitraum von 6
zusammenhé&ngenden Monaten mit minimalem MNQ-Werten, meist Sommer-
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Minimaler Abfluss im Messzeitraum

Hydrogeologie

GOK
GWM
GWS

Geléndeoberkante
Grundwassermessstelle
Grundwasserspiegel
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Veranlassung und Aufgabenstellung

Westlich von Atzmannsricht betreibt die Firma Strobel Quarzsand GmbH auf Grund-
lage zugelassener Betriebsplane den Sandabbau in der Kohlgrube und der Hirschgrube
(Anlage 1.1). Der Quarzsand wird mittels Hydraulikbagger hereingewonnen, mit
Radladern auf LKW verladen und zur Aufbereitung in das Werk Freihungsand
transportiert.

Im Zuge eines sog. Nassabbau-Verfahrens werden auch wertvolle Glassande aus dem
oberen Bereich des Grundwasserleiters entnommen. Der Nassabbau ist in [4] detail-
liert beschrieben, behdrdlich genehmigt und wird im Rahmen eines Monitorings seit
dem Jahr 2006 beziiglich seiner Auswirkungen auf das Grundwasser iberwacht.

Die Abbaufirma plant die Erweiterung ihres Tagebaus nérdlich von Kainsricht. Die
GroRe der geplanten Abbauflache erfordert eine Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVP). Folgende Kernfragen stehen im Rahmen der UVP bei der hydrogeologischen
Untersuchung und Begutachtung im Vordergrund:

e Welche hydrologischen, meteorologischen und hydrogeologischen Daten lie-
gen mittlerweile vor, um die hydrogeologische Modellvorstellung fur den ge-
plante Tagebau Sandholz und sein Umfeld zu optimieren?

e Welche Grundwasserleiter, Grundwasserstauer und hydraulisch aktiven Sto-
rungszonen sind zu beachten und welche hydraulischen Eigenschaften besitzen
sie?

e Wie kann die hydrogeologische Modellvorstellung mit neuen Messdaten in
einem neuen Grundwasserstromungsmodell umgesetzt werden?

e Welche Auswirkungen hat der geplante Tagebau Sandholz auf bestehende
Wasserversorgungsanlagen im schlimmsten Fall (worst case)?

e Wo ist im Tagebau ein temporarer Nassabbau der wertvollen Glassande mog-
lich und welche Auswirkungen hatte er im schlimmsten Fall auf die Wasser-
versorgungsanlagen?

e Welche Auswirkungen hatte der geplante Abbau im worst case auf benachbarte
FlieRgewésser?

e Wie kann der Abbau der Glassande gestaltet werden, um die Auswirkungen

auf das hydrologische Umfeld zu minimieren?

1
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2 Durchgefihrte Arbeiten

Im Auftrag der Quarzsand Strobel GmbH flhrt das Ingenieurbiiro Auernheimer zur

Beantwortung obiger Fragen folgende Arbeiten durch:
Datenerhebung zur Geologie, Hydrogeologie, Hydrologie, Hydrochemie und
Meteorologie im Untersuchungsgebiet
Auswertung von Daten des Auftraggebers; des Deutschen Wetterdienstes; der
Wasserversorger; des WWA Amberg; des Geologischen Landesamtes Min-
chen
Planung, Installation und Betrieb eines Messnetzes aus Abflusspegeln (MP)
und Grundwassermessstellen (GWM) im Rahmen des Monitorings zum Sand-
abbau in der Hirsch- und Kohlgrube
Verarbeitung von Messdaten beziliglich Grundwasserneubildung, Abfluss in
den Oberflachengewassern, Grundwasserspiegel, Hydraulik, Hydrochemie
Durchfuhrung von Abfluss-Stichtagsmessungen in Trockenwetterperioden
Berechnung der Wasserbilanz
Verarbeitung der Messdaten aus dem Monitoring Atzmannsricht [4]
Anfertigung von Profilschnitten im Bereich des geplanten TGB Sandholz
Entwicklung einer hydrogeologischen Modellvorstellung mit Fokussierung der
Grundwassersituation und der umliegenden Quellen
Umsetzung der hydrogeologischen Modellvorstellung in einem dreidimensio-
nalen Grundwassermodell (MODKAIN)
Messungen zum hydrogeologischen Istzustand
Modellkalibrierung mit Messdaten aus den 2014 eingerichteten GWM
Einholen von Daten zu den Hahnbacher Quellen beim Markt Hahnbach
Senistivitatsanalysen in MODKAIN
Berechnung der wahrscheinlichen Einzugsgebiete der Hahnbacher Quellen bei
noch realistischen, hydrogeologischen Randbedingungen
Berechnung der maximalen Ausdehnung sémtlicher Einzugsgebiete der Hahn-
bacher Quellen
Berechnung der maximalen Ausdehnung des Einzugsgebietes der Kainsrichter
Quellen
Untersuchung von Abbauvarianten zur Vermeidung von Auswirkungen des

geplanten TGB Sandholz auf das Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen
2
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Abflussmessungen und Beprobungen Hallandenbach zur Beschreibung des
Istzustandes

Pumpversuche und Probenahmen fir eine erste umfassende hydrochemische
Analyse des Grundwassers im Bereich der geplanten Abbauflache
Besprechungen mit den Aufsichtsbehdrden, den Bergbaubetrieben und den
Planern, insbesondere zur Entwicklung einer umweltfreundlichen Abbauvari-
ante, die keine Auswirkungen auf umliegende Wasserversorgungsanlagen hat
Présentation der hydrogeologischen Ergebnisse im Rahmen einer friihzeitigen
Offentlichkeitsbeteiligung

Anfertigung des vorliegenden hydrogeologischen Gutachtens

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Jahr 2014 l&sst die Quarzsand Strobel GmbH im Zuge von Explorationsbohrungen
zur Erkundung der geplanten Abbauflache Sandholz, Kainsricht u.a. auch vier neue
Grundwassermesstellen einrichten, einmessen und hydrochemisch und hydraulisch

testen.

Mit den 2014 und 2015 gewonnen Messdaten aus den vier neuen GWM und den in der
Hirschgrube und Kohlgrube neu eingerichteten GWM (Anlage 1.1), die zusammen
Aufschluss tber die GrundwasserflieRrichtung geben, wird das dreidimensionale
Grundwasserstromungsmodell ,MODKAIN* entwickelt und kalibriert.

Nach Durchfiihrung von Sensibilitatsanalysen liefern diverse Modelldufe unter noch
realistischen Randbedingungen den sog. worst case und den sog. best case, wobei die
gemessenen Grundwasserstande mit Fehlern von 0.5 m bis 0.7 m von MODKAIN

getroffen werden (Anlage 1.2, Grundwassergleichen).

Es ist geplant, die Glassande bis zu einer max. Entnahmetiefe von ca. 4 m unter
Grundwasserspiegel im Hangenden des Hauptgrundwasserleiters (Méachtigkeit 10 m
bis 20 m) zu gewinnen und dhnlich sandiges Material aus dem oberen Dogger f3

einzufillen, was seit Jahren bereits in der Hirschgrube und Kohlgrube praktiziert und
3
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im Rahmen eines Langzeit-Monitorings tberwacht wird.

Detailuntersuchungen zur GrundwasserflieSrichtung im beantragten Tagebau Sand-
holz, Kainsricht zeigen, dass die unterirdische Wasserscheide im sog. worst case nicht
aus der Gelandemorphologie abgeleitet werden darf. Im geplanten TGB Sandholz

liegen zwei unterirdische Wasserscheiden.

Die beantragte Tagebaufldche Sandholz ist so gestaltet, dass der eingezéunte Quell-
strang der Quelle Kainsricht erhalten bleiben kann. Das Quellwasser (Schiittung:
0.5 L/s, 43 m3/Tag, 15 800 m3/a) wird in Kainsricht als Brauchwasser genutzt und

unterliegt nicht mehr der Trinkwasserverordnung.

Das Quellwasser hat einen sehr hohen Nitratgehalt von 35 mg/L, ein Schutzgebiet

existiert nicht.

Die Wasserqualitat des Grundwassers, das dem Kainsrichter Quellstrang zustromt,
kann im Zuge des geplanten Nassabbaus von der Qualitét des verfullten Materials mit
beeinflusst werden. Es ist geplant, nur Material einzufillen, das moglichst wenig

Sauerstoffzehrung im Grundwasserleiter verursachen kann.

Das schwach, aber noch messbare Grundwassergefélle in Richtung Norden und
Nordwesten lasst die Schlussfolgerung zu, dass mdglicherweise Grundwasser aus dem
nordostlichen Teil der Antragsflache im sog. worst case, (Abb.1) in Richtung Ein-
zugsgebiet Hahnbacher Quellen, auf jeden Fall aber in Richtung Quelle 4, bzw. in
Richtung Gelande zwischen Quelle 4 (D) und Hahnbacher Quellen (H) stromt.
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Abbildung 1: Antragsfliche TGB Sandholz, Kainsricht (rot gestrichelt) mit suddstlicher Grenze der
modellierten, wahrscheinlichen Grundwasser-Einzugsgebiete der Hahnbacher Quellen (hellblaue
schraffiert) im sog. worst case (schwarze, dick gestrichelte Linie) samt ausgewiesener Schutzgebiets-
grenzen (rosa) und Grundwasserstédnden der 2014 (z.B. P10/14) eingerichteten GWM. Die sog. ,GLA-
Storung* verlauft nérdlich des geplanten TGB (schwarze Strich-Punkt-Linie) und kanalisiert in
MODKAIN den Grundwasserstrom Richtung Hahnbacher Quellen.

VVom Nordostrand der beantragten Abbaufldche Sandholz benétigt das Grundwasser
im worst case in MODKAIN ca. 3 bis 4 Jahr bis es die Quellen erreicht, von der
Grundwasserscheide (schwarze, dick gestrichelte Linie, Abb.1) bendtigt es ca. 20 bis 30
Jahre.

Im sensiblen norddstlichen Teil der Antragsflache sollte im Rahmen der von der UVP
vorgeschriebenen Risikominimierung zunéchst kein temporarer Nassabbau zur

Gewinnung der wertvollen Glassande aus dem Grundwasserleiter betrieben werden.

Bestenfalls (best case) liegt das Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen nérdlich der
Antragsflache und wird vom geplanten TGB nicht beeinflusst wie die folgende
Abbildung verdeutlicht.
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Abbildung 2: Antragsflache (rot gestrichelt) mit Einzugsgebieten der Quellen (rot: Grundwasser-

FlieBwege) und Grundwassergleichen aus MODKAIN (dunkelblaue Linien) im sog. best case (D:

Quelle 4, H: Hahnbacher Quellen (1,2 u. 3), KQ: Kainsrichter Quellstrang). Die blauen Pfeile zeigen die

GrundwasserflieBrichtungen. Im geplanten TGB Sandholz liegen zwei Grundwasserscheiden.

Die sog. GLA-Storung begrenzt im best case das Einzugsgebiet der Hahnbacher

Quellen nach Suden. Das Grundwasser aus dem sensiblen TGB-Bereich nérdlich der

schwarzen, dick gestrichelten Linie aus dem sog. worst case (Abb.1) flief3t im sog.

best case zwischen Quelle 4 und Hahnbacher Quellen nach Westen ab. Der best case

ist zwar noch modellierbar, aber eher unwahrscheinlich, da sich 90% der Modelllaufe

dem sog. worst case annéhern.

Zum nachhaltigen Schutz der Trinkwasserversorgungsanlage Hahnbacher Quellen darf

im Rahmen der Vorgaben der UVP nur der sog. worst case herangezogen werden.
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Wenn die Glassande aus dem Grundwasserleiter tempordr in sog. ,Nassabbau-
Kampagnen® mittels Hydraulikbagger entnommen werden und anschlieSend sandiges
Material aus dem oberen Dogger [ eingefiillt wird, ist eine kleinrdumige, temporare
Veranderung der Grundwasserqualitat moglich [4]. Der temporére Nassabbau sollte
also nicht im potenziellen Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen liegen und vorerst

stdlich der in Abb. 1 dargestellten schwarz gestrichelten Linie betrieben werden.

Der TGB wird keine wesentlichen Auswirkungen auf die Abflussmengen im Hallan-
denbach haben, da nicht geplant ist, Wasser aus dem Tagebau in umliegende Fliel3ge-

wasser abzuleiten. Tagwasser, das nach Starkregen anféllt wird im TGB zwischenge-

speichert und versickert im TGB.

Abbildung 3: Messpunkte MP2B und MP 2 am Hallandenbach und eingezéunter Quellstrang Kainsricht
KQ. Die Grenze Opalinuston-Doggersande ist als Strichpunktlinie braun dargestellt und verlauft nahe
MP2B.

Auf Brachflachen ohne Aufwuchs steigt im TGB die Grundwasserneubildung gegen-

tber der Grundwasserneubildung auf bewaldeten Flachen deutlich an . Infolge der
7
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erhohten Grundwasserneubildung kann die Schittung des Kainsrichter Quellstrangs
(0,5 L/s, 04.08.2015) und der Trockenwetterabfluss im oberen Teil des Hallandenba-
ches (0,05 L/s, 04.08.2015, MP2B) geringfugig zunehmen. Die Abflussmengen
sollten im Rahmen des geplanten Monitorings Uberwacht werden. Die Wasserqualitét
des Hallandenbaches kann im worst case, ebenso wie die Wasserqualitat der Kains-
richter Brauchwasserquelle (KQ), durch den temporaren Nassabbau beeinflusst
werden.

Im worst case ist grundsétzlich ein voriibergehendes Absinken der Sauerstoffwerte mit
Mobilisierung von Eisen und Mangan im Nahbereich des Nassabbaus zumindest
kleinrdumig und vorwiegend im oberen Teil des Hauptgrundwasserleiters moglich [4].
Erst nach einer denkbaren Auflassung des Kainsrichter Quellstrangs hatte der Hallan-
denbach am Messpunkt MP2B wieder seinen nattrlichen Trockenwetterabfluss.

Der geplante TGB Sandholz hat keine Auswirkungen auf sonstige umliegende Fliel3-
gewasser wie z.B. den Kainzbach, Tannenschlag (MP 3, Abb.3).

Nach obiger Zusammenfassung werden die Ergebnisse der hydrogeologischen Unter-

suchungen detailliert dargestellt.

Hydrogeologische Bestandsaufnahme des Ist-Zustandes 2015

Lage des Untersuchungsgebietes

Zwischen den Ortschaften Frohnhof und Atzmannsricht bilden die vorwiegend
mirben Sandsteine des Dogger B einen markanten, Ost-West verlaufenden Hohenri-
cken. Die hochste Erhebung liegt im Bereich Postweg, Baumwirtswarter bei ca.

578 mNN, nordlich der geplanten Abbauflache Sandholz.

Anlage 1.1 zeigt die beantragte Abbaufldche Sandholz, Kainsricht auf der TK 1:25000
mit Messpunkten. Im beantragten TGB steigt das Gelande vom oberen Hallandenbach
in Richtung Norden und Westen steil an. Die sandigen Steilhdnge sind als Trocken-

standorte zu bezeichnen und vorwiegend mit Kiefern bewachsen.

Auf dem Hohenrlcken nordlich der Antragsflache wird Landwirtschaft auf vorwie-
gend feinsandigen, wasserdurchlassigen Boden betrieben. Am geplanten Nordrand des

TGB Sandholz liegt der Grundwasserspiegel im Bereich der sandigen Hochflache ca.
8
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60 m unter Gelande.

Hydrogeologische Modellvorstellung

Der Dogger a bildet im Untersuchungsgebiet den Grundwasserstauer aus grauschwar-
zen Tonen und Tonsteinen.

Daruber lagert ein vorwiegend sandiger, im oberen Bereich feinsandiger Grundwasser-
leiter aus kluftigen, vorwiegend mirben Feinsandsteinen mit einer Méchtigkeit von ca.
10 m. Sie sind, vom Liegenden ausgehend, zundchst dunkelgrau mit ca. 25 % Tonan-
teil, dann gelbrot gefarbt und zunehmend schwacher tonig. Diese sog. ,Ubergangs-
schicht® zu den Glassanden bildet den Hauptgrundwasserleiter im geplanten TGB
Sandholz. Innerhalb der Ubergangsschicht flieRt das Grundwasser tber Kliifte deutlich
schneller als durch den Porenraum der Feinsande. Es liegt ein Kluft-Poren-
Grundwasserleiter vor, der insbesondere im Bereich der sog. GLA-Stérungszonen
stark durchlassig sein kann. Die Storungen selbst sind nicht erbohrt. Die Durchléssig-
keitsbeiwerte des erbohrten Hauptgrundwasserleiters liegen in den neu eingerichteten
GWM im Bereich der geplanten TGB-Flache Sandholz zwischen 5*10* m/s und
3,4%10° m/s (kf-Werte).
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Abbildung 4: Lage der Glassande im hydrogeologischer N-S-Schnitt, TGB Sandholz.

Im Hangenden des Hauptgrundwasserleiters lagern weille Glassande, die sich auf-
grund ihrer geringen Eisen- und Aluminiumgehalte gut fur die Glasindustrie als
Rohstoffe eignen. Ihre Gesamtméchtigkeit wird vom GLA mit 10 m bis 40 m im
UntersuchungsgrofRraum angegeben. Im geplanten TGB Sandholz erreichen sie eine
maximale Méchtigkeit von 22 m am TGB-Nordrand. Sie tauchen infolge des schwa-
chen, im Gelénde mit bloBem Auge nicht mehr erkennbaren Schichteinfallens (2°) von
Slden nach Norden in das Grundwasser ein und liegen am Nordrand des geplanten
TGB Sandholz bereits zu 50% im Grundwasser.

Die Uberdeckung der Glassande nimmt morphologisch bedingt Richtung Postweg auf
maximal 50 m zu. Die Uberdeckung besteht vorwiegend aus miirben, bunten Dogger-
sandsteinen. Sie setzen mit den sog. Flamingosanden im Hangenden der Glassande
ein, gefolgt von limonithaltigen, bereichsweise tonigen, mirben Sandsteinlagen mit
ausgepragten Limonitkrusten, die teils bizarre Stukturen aufweisen und mit der
Eisenausfallung in der Zone unterschiedlicher Redoxpotenziale im ehemaligen
jurasischen Grundwasserbereich zusammenhangen konnen.
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Abbildung 5: Limonitkrusten iiber ,Flamingosanden’, frei stehender Abbausockel Kohlgrube 2014.

Das Hangende der Flamingosande bildet eine Wechselfolge von tonigen bis schwach
tonigen, bunten, mirben Sandsteinen. Die tonigeren Lagen werden von der Abbaufir-
ma als ,Schlammschichten® bezeichnet. Im Bohrprofil GWM 10/14 (B1/14) treten sie
zwischen 17 m und 21 m, zwischen 35 m und 38 m und zwischen 39 m und 42 m auf.
Besonders im oberen Bereich, ab ca. 17 m Teufe, sind lokal graue Tonlinsen von

wenigen Dezimetern Méchtigkeit in den Schlammschichten eingelagert.

Die Bohrprofile zeigt Anlage 2 mit zwei Schnitten durch den geplanten TGB.
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Abbildung 6: Auszug Bohrprofil B 1/14 (GWM 10/14), Schlammschichten und Limonitkrusten {iber
Flamingosanden.

Die erbohrten tonigeren, mirben, bunten Sandsteinschichten bilden hydrogeologisch
keinen, in der Flache aushaltenden Grundwasserstauer, zumal sie als stark tonige
Lagen nur lokal vorkommen, wenige Dezimeter Méchtigkeit erreichen und auf

Stérungszonen um Meter versetzt sein kénnen, wie die folgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 7: Schichtenversatz entlang der vermuteten GLA Stérung, Ostwand Hirschgrube.

Die Schlammschichten kénnen hydrogeologisch als Aquitarden bezeichnet werden,
die den vertikalen Sickerwasserfluss bremsen und auf Stérungszonen lenkt. Mit ihrem
erhéhten Tongehalt wirken sie wie natdrliche Filter bei der Grundwasserneubildung.
Sie werden in MODKAIN nicht programmiert, da sie die Grundwasserstdnde im
Rahmen der Sensitivitatsanalyse nicht beeinflussen.

GemaR geologischer Karte liegt folgender Schichtenaufbau im Nahbereich der

Antragsflache vor:

Geologische Schicht Beschreibung der geologischen | Grundwasser- | Aquitarden Méachtig-
Benennung Schicht leiter: oder Stauer keiten
(Funktion) (Bereich)

Dogger Beta (B) Feinsandstein, Tonstein, Kluft- und Tonige 70-100 m
Oberer Limonitsandstein (Oberer Porenraum Sandsteinla-

Dogger (B) gen (Aquit.)

Schwach tonige Sandsteinlagen
Mittlerer Feinsand (-sandstein): Kluft- und -

Flamingosande, Glassande Porenraum

nahezu Fe- u. Al-frei,
Glassandaquivalente

Unterer Feinsandstein nach unten toniger | Kluft- und
Porenraum

Dogger Alpha (o) Opalinuston - Stauer 35-75m

Fliel3gewasser

Im Umfeld der Antragsflache wird ein kontinuierlicher Abfluss ausschlieBlich unter-
halb der Hahnbacher Quellen (1, 2, 3) und unterhalb der fur die Trinkwasserversor-
gung nicht genutzten Quelle 4 im Tannenschlag in mehreren Gerinnen gemessen, die
im Zusammenfluss den sog. ,Kainzbach® bilden. Ca. 450 m abstromig der Quellen
zeichnet der vom Antragsteller betriebene Abflusspegel MP 3 den wasserwirtschaft-
lich nicht erschlossenen Abfluss seit 20.11.2001 im Stundentakt auf (Abb.3).

Der mittlere Abfluss MQ liegt am Abflusspegel MP 3 seit 01.01.2009 bei 6,9 L/s, der
mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ bei 5,2 L/s (450 m3/Tag, 164 000 m3/Jahr).
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Zusammen mit der Quellschittung der Hahnbacher Quellen l1age der MNQ im Hallan-
denbach am MP 3 bei ca. 11 L/s und bildet den Grundwasserabstrom in einem FlieR-

gewasser im Nahbereich des geplanten TGB Sandholz.

Ingenieurbiiro Auernheimer Kainzbach
g Schwaigerstr. 17-19 Abflusspegel Tannenschlag MP 3
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L e e e R R e e
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MQ 6.9 Lis ‘ H ' I
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1
D AN NN DNDDADDNDO OO0O0O0O0O0O0O0O000 v ™ ™ ™ ™ ™« ™ v v« v NN AN NN AN NN NNNNOOOOOOO OOO OO S
223883888383 88880 0000 ggEeercrccEosoTssddodaNdaNaNaNONONONeR 0000
b S
5883885832 -%5883885832-95883885832-25883885832:-258838858382-¢2%53

O o

atum (1h-MeRtakt MWZ)

Abbildung 8: Abflusspegel MP 3 Kainzbach

Die Hahnbacher Quellen samt Quelle 4 und die auf der Flie3strecke zwischen den
Quellen und dem Abflusspegel MP 3 zusitzenden Grundwaésser beeinflussen den

MNQ am Abflusspegel MP 3.

Das Hallandenbachbett ist im Bereich der Antragsflache TGB Sandholz bei Trocken-
wetter abflusslos, das Grundwasser wird vorwiegend tber den Quellstrang der Kains-
richter Quelle gesammelt (0,5 L/s, MQ) und zum Kainsrichter Hochbehélter abgelei-
tet. Ca. 100 m unterhalb des Kainsrichter Quellstranges, stidlich der Antragsflache, ist
ein schwacher MNQ von ca. 0.05 L/s im Hallandenbach nahe dem Quellwasser-
Sammelschacht messbar (MP2B, Abb.3).

Weiter abstromige zeigt der Abflusspegel MP 2 eine Abflussganglinie, die vorwiegend
von Oberflachenabfliissen und vom Zwischenabfluss (Interflow) gepréagt wird. Der
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Abflusspegel liegt im wasserundurchlassigen Opalinuston, der keinen Grundwasserab-
fluss erzeugt. Ein ganzjahrig, signifikanter Grundwasserabfluss, wie z.B. am Pegel

MP 3 Kainzbach, ist im Hallandenbach am MP 2 nicht messbar.

Ingenieurbtro Auemheimer
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Abbildung 9: Abflusspegel MP 3 Kainzbach, Messzeitraum 1.1.2009 bis 30.10.2013

Quellen und Trinkwasserversorgungsanlagen

Im Umfeld der Antragsflache treten Quellwasser vorwiegend auf einem Hohenniveau
zwischen 494 mNN und 508 mNN aus (Anlage 1.1). Den héchsten Quellaustritt bildet
der Kainsrichter Quellstrang, der bei 507.73 m NN mittig des Stidrandes des geplanten
TGB Sandholz. Das abgeleitete Grundwasser stammt aus dem oberen Bereich des
Hauptgrundwasserleiters (Ubergangsschicht). Die Antragsflache ist so dimensioniert,

dass der eingezdunte Drénagestrang erhalten bleiben kann.

Das Quellniveau liegt im Untersuchungsraum im Stiden deutlich héher als im Norden.
Nordwestlich des geplanten TGB Sandholz entspringen die Hahnbacher Quellen
(1,2,3) bei ca. 493.3 m NN, die Quelle 4 bei ca. 494 mNN, weiter im Norden, die

15
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Quelle Adlholz bei 481 m NN und fernab im Nordosten die Vilsquelle bei ca.
460 m NN.

Der Markt Hahnbach nutzt die Hahnbacher Quellen fiir seine Trinkwasserversorgung.
Im Zeitraum 1991 bis 2014 liegt die mittlere Gesamtschittung der Hahnbacher
Quellen bei 5,5 L/s. Die Messung der Quellschiittung erfolgt handisch einmal jahrlich.
Der Riuckgang der Messwerte Anfang der 1990-iger Jahre beruht - laut Aussage des

Wasserversorgers - auf einer Umstellung der Messtechnik.

Quellschiittung Hahnbacher Quellen 1952 -2013

16.00

14.00 |

12,00
Mittelwert
ab1991:

1000 5.51L/s
476 m*/Tag

174 000 m*/a
8.00 A
600 A\ \

4.00

2.00

S o a3 a2 3 2 A RNRNRNRNNRNRNNRORNRNNRNRNN

Abbildung 10: Gesamtschittung Hahnbacher Quellen
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Schiittungsmessungen Hahnbacher Quellen 1982 - 2013
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Abbildung 11: Schuttung der einzelnen Quellstrange

Hydrochemischer Istzustand

Die Rohwasseranalytik der Hahnbacher Quellen zeigt bis zum Jahr 2015 ein sehr
weiches, kalkaggressives Grundwasser mit einem signifikanten Anstieg des Nitratgeh-
altes von 8.5 mg/L auf 13 mg/L, einhergehend mit einem Anstieg der Leitfahigkeit
von 64 puS/cm auf 83 uS/cm.

Der pH-Wert des Rohwassers aus dem Doggersandstein ist nur schwach gepuffert und
liegt im Bereich 4.5 bis 5.5. Die Sauerstoffwerte liegen Giber 8 mg/L nahe der Sauer-
stoffséttigung. Wegen der hohen Sauerstoffwerte ist Eisen nicht mobil und im Quell-
wasser nur in Spuren nachweisbar. Aluminium wird aufgrund der niedrigen pH-Werte
mit bis zu 0.04 mg/L nachgewiesen. Ein weiteres Absinken des pH-Wertes wiirde

vermutlich die Al-Konzentration ansteigen lassen.

17




INGENIEURBURO AUERNHEIMER TEL.:09621/429407
HYDROGEOLOGISCHES GUTACHTEN TAGEBAUANTRAG SANDHOLZ KAINSRICHT  ingb.auernheimer@t-online.de

Der erschlossenen Grundwasserleiter ist frei von Karbonaten, die den pH-Wert puffern
kdnnten. Die Abbaufirmen bringen zum Wegebau Kalkschotter in den Sandgruben
eine, was bisher zu keiner signifikanten Erhéhung des Kalkgehaltes im Quellrohwas-
ser gefuihrt hat. Der Ca-Gehalt schwankt zwischen 5 mg/L und 6 mg/L mit schwach

steigender Tendenz. Das Quellwasser ist wird vom Wasserversorger aufgehértet.

Rohwasser Hahnbacher Quellen
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Abbildung 12: Rohwasseranalysen Hahnbacher Quellen

Desethylatrazin ist im Quellrohwasser nachweisbar und deutet auf die Lage von
landwirtschaftlichen Nutzflachen im Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen. Das
Schutzgebiet der Hahnbacher Quellen ist nach Osten erweitert worden. Der Durch-
gang der maximalen Konzentration (0,05 pg/L) erfolgte im Jahr 2009, seitdem fallen
die Desethylatrazinwerte leicht und liegen seit dem Jahr 2012 im Bereich 0,03 pg/L.
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Rohwasser Hahnbacher Quellen
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Abbildung 13: Desetylatrazin im Rohwasser der Hahnbacher Quellen.

Im Bereich des geplanten TGB Sandholz ist das Grundwasser bei hohen Sauerstoff-
werten stark mit Nitrat belastet (P 11/14 mittig des TGB: 48 mg/L, P12/14 mittig:

31 mg/L, Quellstrang Kainsricht Randlage TGB: 35 mg/L, P13/14 am Sudrand:

30 mg/L). Geldstes Aluminium (bis zu 0,09 mg/L) und geldstes Eisen (bis zu

0,05 mg/L) treten trotz der niedrigen pH-Werte um 4,8 bei hohen Sauerstoffwerten in

relativ geringer Konzentration auf.

Am Nordrand der Antragsflache wird in P10/14 bei niedrigem Nitratwert (5 mg/L)
und hohen Sauerstoffwerten Atrazin (0,15 pg/L, Grenzwert Trinkwasserverordnung
0,1 pg/L) und Desethylatrazin (0,06 pg/L) im Grundwasser nachgewiesen. Das
Grundwasser aus P 10/14 zeigt eine &hnliche hydrochemische Zusammensetzung wie
das Grundwasser der Hahnbacher Quellen, wéhrend die tbrigen GWM im Bereich der
Antragsflache deutlich hohere Nitratwerte als die Hahnbacher Quellen aufweisen und

kein Desethylatrazin nachweisbar ist.
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Der Hallandenbach zeigt im Oberlauf nach anhaltendem Trockenwetter Sauerstoffsat-
tigung, 12 mg/L Nitrat und leicht erhthte Werte an geléstem Aluminium (0.11 mg/L)
und geldstem Eisen (0.22 mg/L) bei einem niedrigen pH-Wert von pH 5,4. Der sehr
geringe Trockenwetterabfluss (0,05 L/s) stammt nicht direkt aus dem Hauptgrundwas-
serleiter sondern eher aus dem Interflow der oberfladchennahen, vernéssten Lagen im

Umfeld des beprobten Hallandenbaches.

Die vorlaufigen hydrochemischen Analysen deuten auf eine Lage der beantragten
Abbauflache weitgehend auRerhalb des Einzugsgebietes der Hahnbacher Quellen. Der
Nordostteil der geplanten Abbauflache kdnnte aufgrund der hydrochemischen Daten

am Rand oder auch im Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen liegen.

Grundwasserstromungsmodell MODKAIN

Raumliche Eingrenzung des Modellgebietes

Die relativ komplizierte Grundwasserhydraulik lasst im Bereich des geplanten TGB
Sandholz eine einfache Berechnung der GrundwasserflieBrichtungen nicht mehr zu
und erfordert ein Grundwasserstromungsmodell. Im nummerischen Grundwasserstro-
mungsmodell MODKAIN wird besonderes Augenmerk auf mogliche Auswirkung des
geplanten Abbauvorhabens auf die Hahnbacher Quellen gelegt. Im sog. worst case
wird mittels MODKAIN nach einem noch wahrscheinlichen Einzugsgebiet der
Hahnbacher Quellen mit maximaler Ausdehnung in die beantragte Abbauflache

gesucht.

MODKAIN ist mit Gaul3-Kriger-Koordinaten und NN-HG6hen programmiert. Das
Modellgebiet erstreckt sich maximal 6 km in Ostwest-Richtung (Rechts 44 87000 bis
44 93000) und 4 km in Nordsld-Richtung (Hoch 54 90000 bis 54 94000).

Die Modellflache wird zunéchst mit der 490 m NN Hoéhenlinie verkleinert und damit
die Rechenzeit optimiert. Grund fiir die Begrenzung durch eine Hohenlinie ist die
Tatsache, dass den Quellen in dem morphologisch stark strukturierten Gebiet kein

Grundwasser zuflieBen kann, dessen piezometrische Druckflache unterhalb des
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tiefsten Hohenniveaus der Quellen - also unterhalb von 490 m NN liegt. Hoher
liegende Einzugsgebiete mit sekundar angeschlossenen Grundwasserleitern sind nicht
vorhanden. Es handelt sich hier um eine Abgrenzung des Modellgebietes in der
Flache, im Modell selbst kénnen die programmierten Schichten auch unter der 490 m
Hdohenlinie liegen. So liegt die maximal mdgliche vertikale Ausdehnung der Modell-
schichten zwischen 400 m NN und 578 m NN.

Das mathematische 3-D-Modell wird auBerdem im Siidwesten - zur Vereinfachung -
von der Staugrenze Dogger a/Dogger B begrenzt, die hier bei ca. 500 m NN streicht.
Sudlich dieser Grenzlinie kann dem 3-D-Modell — aufgrund der regionalen Topogra-

phie und Geologie - kein Grundwasser zustromen.

Abbildung 14: Modellgebiet mit einer moderaten Variante von Grundwassergleichen und FlieR3ge-

schwindigkeiten. Die neue Antragflache liegt westlich der bereits genehmigten Antragsflache (rot

umrandet).
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Schichtenaufbau

In MODKAIN sind drei Modellschichten programmiert, wovon die unterste als Stauer

(Dogger a)) undurchlassig ist, also aus deaktivierten Modellzellen besteht.

Der Grundwasserfluss findet somit in zwei Modellschichten statt, die dem Schichtein-
fallen unterliegen. Von den beiden wasserdurchlassigen Schichten soll besonders die
untere, die sog. Ubergangsschicht, den wasserwirtschaftlich genutzten Grundwasser-

leiter abbilden, die obere die Sandsteinlagen im Hangenden der Ubergangsschicht.

Eine Programmierung von Aquitarden im Hangenden des Grundwasserleiters fihrt bei
der Sensitivitatsanalyse zu keiner signifikanten Anderung der Grundwasserstande und

wird verworfen.

520,
08,
06,

381 0

Abbildung 15: S-N-Schnitt (5-fach Gberhéht) durch das Modellgebiet im Bereich Antragsflache

Sandholz zur Veranschaulichung des Schichtenaufbaus, mit Schichteinfallen und Grundwasserflache.

Im Modell fallen, geméalR dem gemessenen Schichteinfallen aus den 2014 durchgefiihr-
ten Explorationsbohrungen (Anlage 2.2), die Schichten mit ca. 2° nach NNW ein und
begiinstigen so den Grundwasserabstrom in nérdliche Richtung und die Verlagerung
der unterirdischen Wasserscheide in Richtung Stiden. Im Modell entsteht ein dominan-
ter Grundwasserfluss in nordliche und schliellich in westliche Richtung zu den

Hahnbacher Quellen.
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Grundwasserstande und Grundwasserflierichtung

Der Antragsteller betreibt seit Jahren sowohl temporére als auch langfristige Grund-
wassermessstellen zur Beweissicherung der Auswirkungen seines temporaren Nassab-

baus auf die Grundwasserstande. Die GWM sind mit Datensammlern bestiickt.

Die folgende Abbildung zeigt die naturliche Schwankung des Grundwasserspiegels
samt temporérer Beeinflussung durch den Nassabbau, der meist nur wenige Tage

dauert.

Die natlrliche Schwankung des Grundwasserspiegels liegt unter 1 m innerhalb des
Messzeitraums 2009 bis 2015.

" —— Grundwasserstinde Monitoring zum temporaren Nassabbau Atzmannsricht
ngenieurburo Auernheimer
Schwaigerstr. 17-19 GWM 1 KOhIQrUbe

" 92224 Amber,
9 tempordrer Nassabbau

Kohigrube ‘

509.50

509.30

508.70

509.10
W Pegel
M Neubohrung
508.90 wail m W‘|
L

508.50

GWS in m NN

I g

508.30

508.10

507.90

507.70 -

507.50

Abbildung 16: Grundwasserspiegelganglinie GWM 1/11 Kohlgrube in mNN seit 2009.

In MODKAIN sind die im Jahr 2014 vorhandenen GWM fir die Modellkalibrierung
programmiert. Der Fehler zwischen berechneten Grundwasserstanden und gemessenen
soll innerhalb der natlrlichen Grundwasserspiegelschwankungen liegen, also kleiner
als 1 m sein — in den meisten Modelllaufen wird ein Fehler von 0.5 m realisiert. Im
Bereich der beantragten Abbauflache wird das Modell ausschlieRlich mit Messdaten

aus aktuellen Stichtagsmessungen kalibriert.
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Im geplanten TGB Sandholz sind die Grundwasserstromungen nach Nordwesten,
Norden, Sudwesten und Nordosten ausgerichtet. Durch den TGB Sandholz verlaufen

zwei Grundwasserscheiden (Abb. 2).

5.4  Durchlassigkeiten

Bisher durchgefiihrten Pumpversuche zeigen im Bereich der beantragten Abbauflache
starke Schwankungen der hydraulischen Durchlassigkeit zwischen 5*10* m/s und
3*10° m/s (kf-Werte).

Hohe Wasserdurchlassigkeiten treten im Bereich von Kliften auf Storungszonen auf
und werden im Strdmungsmodell mit hohen kf-Werten abgebildet.
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Abbildung 17: Beispiel einer moderaten Variation der Durchléssigkeitsbeiwerte in MODKAIN.
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Grundwasserneubildung

Es gilt die folgende Wasserhaushaltsgleichung:

NG =akET + Qo + Qi + Quk + Qul + Qub + Qex + Qim + S

NG = korrigierter Gebietsniederschlag

aET = aktuelle Evapotranspiration, tatsachliche Gebietsverdunstung

Qo = Oberflachenabfluss der nicht versickert und direkt abflief3t

Qi = Zwischenabfluss aus der ungeséttigten Zone auch Interflow genannt
Quk = Kurzfristiger Abfluss aus dem Grundwasserspeicher

Qul = Langfristiger Basisabfluss aus dem Grundwasserspeicher

Qub = Grundwasserbegleitstrom der vom Abflusspegel nicht erfasst wird
Qex  =aus dem Modellgebiet exportierte Wassermengen

Qim  =aus anderen Bilanzgebieten importierte Wassermengen

S = Anderungen im Wasserspeicher

Fur die Gebietswasserbilanz und die oben beschriebene Wasserhaushaltsgleichung
wird der von der Wetterstation GroRschonbrunn vom DWD erfasste HELLMANN
Niederschlag nach RICHTER mit dem Faktor 1.1 korrigiert. Er liegt bei durchschnitt-
lich 828 mm/Jahr.

Langjéhrige Lysimetermessungen in GieRen zeigen fir vegetationslose Sandflachen
eine mittlere Jahresverdunstung von 170 mm (Min. 117 mm, Max. 193 mm) und fir
vegetationslose, schluffige Sandflachen 340 mm/a (Min. 284 mm, Max. 377 mm).
Fur abflusslose, feinsandige, vegetationslose Sandgrubenflachen wird in obiger
Wasserhaushaltsgleichung eine mittlere Jahresverdunstung von 250 mm/a angesetzt.
Die so vereinfachte klimatische Wasserbilanz zeigt fir abflusslose, vegetationslose

Sandflachen im Modellgebiet eine sehr hohe mittlere Grundwasserneubildung.
Qu=NG-aET = 580 mm/a Grundwasserneubildung
In Nordbayern liegt die mittlere GWN bei ca. 140 mm/a.

Sandflachen mit geringem Aufwuchs, wie z.B. Ackerflachen werden im Modell nach
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Literaturwerten behandelt, wobei ein kaum nennenswerter Oberflachenabfluss von den

Sandflachen im Doggersandstein postuliert wird.

Folgende Tabelle zeigt die minimale und maximal aET der Teilflachen. Die Werte

sind der Fachliteratur entnommen.

Flachennutzung Minimale und maximal aET
mm/a

Feuchtflachen 700 -850

Walder 480 - 680

Wiesen u. Acker 300 - 540

Brachfldchen und Siedlungen 120 - 380

In MODKAIN wird neben den kf-Werten auch die Grundwasserneubildung variiert,
um die maximale Variation des Einzugsgebietes der Hahnbacher Quellen zu berech-
nen. Folgende Tabelle zeigt die Spannweite der Grundwasserneubildung auf den
sandigen, abflusslosen Flachen in MODKAIN:

Abflusslose Teilflachen Doggersande Minimale GWN Maximale GWN
Qo ist vernachléssigbar gering mm/a mm/a
Sandige Waldgebiete 150 350
Sandige Ackerflachen, zeitweise vegetationslos 290 530
Sandige Brachflachen, grundwasserfern 450 710
Feuchtflachen 0 50

Grob geschatzt hatte das zu ca. 70% bewaldete Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen
eine FlachengroRe zwischen ca. 0.75 km? und 0.5 kmz2, wenn die Grundwasserneubil-
dung im Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen zwischen 190 mm/a (6 L/(s*km?) und
400 mm/a (12.5 L/(s*km?) gemaR obiger Tabelle variieren kann und die vom Markt
Hahnbach gemessene Quellschuttung zwischen 4.5 L/s und 6.5 L/s schwankt.

Das Einzugsgebiet des Quellstrangs Kainsricht 1age mit ca. 0.6 L/s mittlerer Quell-
schuttung und 100% Waldflache bei ca. 0.1 kmz.
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Abbildung 18: Beispiel einer moderaten Variante der Grundwasserneubildung in MODKAIN: Weil,
vorwiegend Waldgebiete: 220 mm/a, griin schwach bewachsene Acker- und TGB-Brachflachen:

300 mm/a, dunkelblaue vegetationslose Abbauflachen im TGB: 500 mm/a.

GrundwasserflielRzeiten

Auf Kliften, insbesondere entlang der vom GLA postulierten Stérungszonen, kénnen
im Modell bis zu 20-fach hohere FlieBgeschwindigkeiten als im Porenraum der
Sandstein auftreten. Das Grundwasser wird im Modell entlang der vom GLA postu-
lierten KlUfte quasi kanalisiert und fliet schnell in Richtung Quellen ab.
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Abbildung 19: Darstellung der FlieBwege zu den 4 Quellen im Tannenschlag. Eine Pfeilldnge entspricht
einem Jahr FlieRRzeit, insgesamt sind 5 Jahre FlieRzeit dargestelit.

Im worst case bendtigt das Grundwasser ca. 3 bis 4 Jahre vom Nordrand der Antrags-

flache zu den Hahnbacher Quellen.

Voraussichtliche hydrogeologische und hydrologische Umweltauswirkungen

Kainsrichter Quellstrang

Geméall MODKAIN und der durchgefihrten Stichtagsmessungen an den 2014 einge-
richteten GWM stromt dem Kainsrichter Quellstrang bevorzug Grundwasser aus
stidwestlicher Richtung zu (Abb.2). Hier lagern die Glassande oberhalb des Grund-

wasserspiegels und kdénnen trocken gewonnen werden.

Nordlich des Quellstranges tauchen die Glassande in das Grundwasser ein. Hier kann
28
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der Austausch der Glassande mit Sanden aus dem oberen Dogger die Grundwasser-
qualitat beeinflussen. Erfahrungsgemal [4] ist einhergehend mit dem Nassabbau ein
Absinken der Sauerstoffwerte und die Mobilisierung von Eisen und Mangan im
oberen Bereich des Grundwasserleiters grundsatzlich méglich, wenn z.B. Spuren von
organischem Material (Blltenstaub, Wurzelreste, Humus, etc.) im Zuge des Nassab-
baus in den oberen Bereich des Grundwasserleiters mit eingebracht werden. Es wird
deshalb empfohlen, bei der Entnahme der Glassande im nérdlichen Einzugsgebiet des
Kainsrichter Quellstrangs zunachst einen 20 m-Sicherheitsabstand zur Einzdunung des

Quellstrangs einzuhalten.

Hahnbacher Quellen

Das gemessene Grundwassergefélle in Richtung Norden und Nordwesten lasst die
Schlussfolgerung zu, dass moglicherweise Grundwasser aus dem norddstlichen Teil
der Antragsflache im schlimmsten Fall (worst case, Abb.1) in Richtung Einzugsgebiet
Hahnbacher Quellen, auf jeden Fall aber in Richtung Quelle 4, bzw. in Richtung
Gelédnde zwischen Quelle 4 (D) und Hahnbacher Quellen (H) abstromt.

VVom Nordostrand der beantragten TGB-Flache ben6tigt das Grundwasser in
MODKAIN ca. 3 bis 4 Jahr bis es die Quellen erreicht, von der Grundwasserscheide in

Abb. 1 (schwarz gestrichelte Linie) ca. 20 Jahre.

Im sensiblen norddstlichen Teil der Antragsflache sollte vorerst also kein temporérer
Nassabbau zur Gewinnung der wertvollen Glassande aus dem Grundwasserleiter
betrieben werden, zumindest solange, bis genauere Daten zu den Grundwasserstanden
im Nordostteil des TGB vorliegen. Das Grundwassergefalle ist hier sehr schwach
ausgebildet. Es wird empfohlen, weitere GWM im Nordteil des TGB dann einzurich-
ten, wenn die Trockengewinnung der Sande in die maximale Tiefe fortgeschritten ist
und auBerdem die maximale Grundwasserneubildung im TGB erreicht ist. Im Istzu-

stand 2015 liegt der Grundwasserspiegel in diesem Bereich bis zu 65 m unter Gelénde.

Bestenfalls (best case) liegt das Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen nérdlich der

Antragsflache und wird vom geplanten TGB nicht beeinflusst (Abb.2)
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Der best case ist zwar modellierbar, erscheint aber eher unwahrscheinlich, da sich 90%

der Modelllaufe dem worst case annahern.

Zum nachhaltigen Schutz der Trinkwasserversorgungsanlage Hahnbacher Quellen
muss der worst case bei der vorlaufigen Ausweisung von Nassabbauflédchen zur

Risikominimierung herangezogen werden.

Wenn die Glassande aus dem Grundwasserleiter temporar in sog. ,Nassabbau-
Kampagnen® mittels Hydraulikbagger gefordert werden und anschlieend sandiges
Material aus dem oberen Dogger [ eingefiillt wird, ist eine lokale Verdnderung der
Grundwasserqualitat nicht vollig auszuschlieBen. Der temporare Nassabbau sollte also
nicht im Einzugsgebiet der Hahnbacher Quellen liegen und vorl&ufig ausschliellich
stidlich der in Abb. 1 dargestellten schwarz gestrichelten Linie betrieben werden.

Flieligewasser

Der TGB wird keine wesentlichen Auswirkungen auf die Abflussmengen im Hallan-
denbach haben, da nicht geplant ist, Wasser aus dem Tagebau in umliegende FlieRge-

wasser abzuleiten.

Tagwasser, das nach Starkregen im TGB anfallt wird dort zwischengespeichert und
versickert. Auf den vegetationslosen Sandflachen entsteht so eine maximale Grund-

wasserneubildung.

Infolge der erhdhten Grundwasserneubildung kann die Schittung des Kainsrichter
Quellstrangs (0,5 L/s, 04.08.2015) und der Trockenwetterabfluss im oberen Teil des
Hallandenbaches (MP2B: 0,05 L/s, 04.08.2015) geringfiigig zunehmen. Die Abfluss-

mengen werden im Rahmen des geplanten ,Monitoring Sandholz* gemessen.

Die Wasserqualitat des Hallandenbaches kann im worst case, ebenso wie die Wasser-
qualitat der Kainsrichter Brauchwasserquelle (KQ), durch den temporaren Nassabbau

beeinflusst werden.
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Im worst case ist grundsétzlich ein voribergehendes Absinken der Sauerstoffwerte mit
Mobilisierung von Eisen und Mangan im Nahbereich des Nassabbaus zumindest

kleinrdumig und vorwiegend im oberen Teil des Hauptgrundwasserleiters moglich [4].

Inwieweit die Wasserqualitat des oberen Hallandenbaches und der Kainsrichter
Brauchwasserquelle beeinflusst wird, zeigt das geplante Monitoring. Der sehr geringe
Trockenwetterabfluss des Hallandenbaches am MP2B (Abb 3) wird nicht direkt aus
dem Hauptgrundwasserleiter gespeist, sondern aus vernassten Flachen im Nahbereich
von MP2B.

Abstromig von MP2B verlduft der Hallandenbach im Opalinuston und ist bei Tro-
ckenwetter abflusslos. Eine signifikante Veranderung der Wasserqualitat des Hallan-
denbaches durch den beantragten TGB Sandholz ist im Unterlauf nicht zu erwarten,

denn hier bestimmt der Opalinunston das Abflussverhalten.

Der Hallandenbach besitzt im Istzustand 2015 kein Einzugsgebiet im Hauptgrundwas-
serleiter des Doggersandsteins. Erst nach einer denkbaren Auflassung der Brauchwas-
serquelle Kainsricht wiirde im Oberlauf des Hallandenbaches bei Trockenwetter
wieder deutlich Grundwasser aus dem Hauptgrundwasserleiter abflieen, das dann

maoglicherweise vom Nassabbau beeinflusst sein konnte.

Der beantragte Abbau hat keine Auswirkungen auf andere FlieRgewasser, wie z.B. den
Kainzbach (MP 3, Abb 3).

Vorschlag zum Monitoring TGB Sandholz

Im Zuge des fortschreitenden Sandabbaus werden die GWM innerhalb der Tagebau-
flachen verlegt. Insbesondere im nérdlichen Teil des TGB sollten nach Beseitigung
des Abraums neue GWM zur genaueren Klarung der Lage der unterirdischen Wasser-
scheide Richtung Einzugsgebiet Hahnbacher Quellen eingerichtet und beprobt werden.
Der geplante Abbau wird langsam voranschreiten, und die Auswirkungen auf das

Grundwasser werden sich langsam entwickeln. Eine Beprobung des Grundwassers alle
31



INGENIEURBURO AUERNHEIMER TEL.:09621/429407
HYDROGEOLOGISCHES GUTACHTEN TAGEBAUANTRAG SANDHOLZ KAINSRICHT  ingb.auernheimer@t-online.de

zwei Jahre erscheint dabei vollig ausreichend. Im Rahmen des Monitorings zur
Uberwachung der Auswirkungen des TGB auf die Hydrologie wird folgendes Monito-
ring vorgeschlagen:

I.  Zweijéhrliche Beprobung des Grundwassers aus den vorhanden GWM und
Analyse gemél? Anlage 3.1, ohne BTEX, LHKW, PAK, PCB, jedoch mit
Pflanzenschutzmittel, da im Istzustand 2015 Atrazin und sein Metabolit De-
sethylatrazin im Grundwasser an der geplanten TGB Nordgrenze im Grund-
wasser nachweisbar ist.

Il.  Zweijdhrliche Beprobung des Trockenwetterabflusses im Hallandenbach am
Messpunkt MP2B nach anhaltender Trockenperiode im Sommerhalbjahr samt
Beprobung des Quellsammelschachtes bei MP2B und Analyse wie oben be-
schrieben.

I1l.  Aufzeichnung der Grundwasserstande in vorhandenen GWM mittels Daten-
sammlern im 2-Stunden-Takt.
IV.  Aufzeichnung der Abfliisse im oberen Hallandenbach am MP2B im Stunden-

Takt mittels Messvorrichtung und Datensammler.

Die Beprobungsintervalle missen bei auffalligen Veranderungen der Wasserqualitét
verkurzt werden. Bei auffélligen Veranderungen der Wasserqualitat ist deren Ursache
zu klaren, insbesondere bezuglich des Nassabbaus. Sollte sich im Rahmen des Monito-
rings herausstellen, dass die Einzugsgebietsgrenze der Hahnbacher Quellen weiter
nordlich liegt, so ware eine neue nordliche Grenze des genehmigungsfahigen Nassab-
baus festzulegen und der sog. worst case neu zu definieren und vice versa, z.B. falls
sich die Einzugsgebietsgrenze aufgrund erhéhter Grundwasserneubildung im TGB

nach Suiden verlagern sollte.

Ingenieurbiiro Auernheimer
Amberg, 02.12.2015

/

Ralph Auernheimer
Dipl.-Geoodkologe
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