Limnologisches Gutachten zur
Entwicklung der Abgrabungsstatte
Steinbruch Jaeger der Firma Giinter Jae-

ger Steinbruchbetriebe GmbH,
Reichshof-Nespen
in der Einstauphase

GL

BURO FUR GEWASSERKUNDE
UND LANDSCHAFTSOKOLOGIE
KLAUS- JURGEN BOOS

erstellt von:
Klaus-Jiirgen Boos (Dipl. Geogr.)

Saarbriicken, November 2024

Ziehrerstrafie 11 Telefax: (0681) 872962
66130 Saarbriicken E-Mail: BGL.Boos@ t-online.de
Telefon: (0681) 872962 Internet: www.bgl-boos.de



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG.....coooisiisiiisiissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s s s sss s s 2
2 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEGENSTANDES........ccococsnmsmmsnsmsnsssssssssssssssssasass 3
3

3.1 QUALITATSZIELE UND GUTEANFORDERUNGEN FUR SEEN ....cccoiumsmmsmsmmsmsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 7
3,101 NAHRSTOFFGEHALTE ..ccouetuseeuseesseessesessessssasssassssassssessssessssssssessssassssssssessssassssessssssasessesssssssssssssessssassssssssmsssnass 7

4.1 TEMPERATURHAUSHALT UND ZIRKULATIONSVERHALTEN ..eveesesssersassssssasssessasssnssassssssasssassassanssans 12
4,2  SAUERSTOFFHAUSHALT tvuterassssrssssssssassssssssssssssssasssnsssssssssasssassssssssssssssssnsssssssssssssnsssssssssssssnsssassasssnssans 16
4.3 PHOSPHORGEHALTE IM WASSERKORPER ...ctsursssssasssssssssasssasssssssssssssessnsssssssssssssasssssssssssssasssassnssasssans 18
4.4 CHLOROPHYLL-A GEHALTE IM SEEWASSER ..uetesssssssssssssasssasssssssssssssassasssssssssssssasssssssssssssasssassassanssans 20
4.5  SICHTTIEFENWERTE ..etvutsssssassssssessssssassssssssssssssssasssasssssssssnsssasssssssssssssessnsssssssssssssnsssssssssssssnsssassassanssans 21
5 VORHABENSBEDINGTE AUSWIRKUNGEN AUF DEN ELBACH.......coeeneeeeisersssiarsssssnssnsesasaas 23
5.1  ABLAUFMENGEN ..uuttissssssssssssssassssssssssssassssssssasssnssssssssasssssssssssssssssnssssssasssssnssssssssnssssssssasssnssssssssasssnnsssns 23
5.2 WASSERBESCHAFFENHEITSKENNWERTE .eovoursessssssersassssssssssensasssasssssssssssssassnsssnssssssensasssnsssssssssasssansns 24
5.2.1 WASSERTEMPERATUR IM ABLAUF ..oovuteisrerssresessessssesssessssessssessssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssessssessssessssesaes 24
5.2.2  SAUERSTOFFGEHALTE IM ABLAUF ...cuettieeisiessssesssessssesssssssssessssesssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssessssessssessssesass 24
5.2.3  TOC- GEHALTE IM ABLAUF w.tstrieicssstsissssssssssssssssssssssas st sssssssssssssasssssssessassssssssassssssssssassssssssssassssssssasassas 25
5.2.4 AMMONIUM- UND PHOSPHOR- GEHALTE IM ABLAUF .....scetsieeisressssessssessssessssesssssssssesssessssessssssssssssssssssesns 27
6 ZUSAMMENFASSUNG ..ocooeiereesesnsessrsessasesarsssssnssssssassnsssnsssssssssssssasssssssssssssassssssnsssssssssasssasssssssssasssasans 28
7 ABBILDUNGSVERZEICHNIS.....cocoorsreesesarisssensassssersnsssnsssssssssssssassssssnssssssassnsssnssssssessasssasssssssssasssasns 30
8 TABELLENVERZEICHNIS......cooiotusereereesesarsssssnssssssorsnsssnssssssssssssasssssssssnsssassnsssnssssssessasssasssssssssasssasns 31
9 LITERATURVERZEICHNIS .....coceieerereesesnrissrenssssssersnsssnsssssssssssssasssssnssnssssssnsssnssssssessasssassssssnssasssasns 32



Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Bericht erarbeitet eine Prognose der Wasserqualitét des nach Einstellung der
Gewinnungstatigkeit und Beendigung der SiimpfungsmaBnahmen an der Abgrabungsstitte
Steinbruch Jaeger der Firma Giinter Jaeger Steinbruchbetriebe GmbH, Reichshof-Nespen
entstehenden Sees wihrend des allméhlichen Seespiegelanstiegs.

Das Gutachten stellt eine Ergénzung zu meinem Bericht Limnologisches Gutachten zur Ent-
wicklung der Abgrabungsstitte Steinbruch Jaeger der Firma Giinter Jaeger Steinbruchbe-
triebe GmbH, Reichshof-Nespen nach Einstau und Erweiterung vom 19.8.2024 (Boos 2024)
dar und untersucht die Zeitphase wihrend der Befiillung des Seebeckens fiir den im oben
genannten Gutachten beschriebenen Planfall 2b.

Am Ende der Befiillungsphase (16.11. des 16. Modelljahrs) wird eine Zwangszirkulations-
anlage in Betrieb genommen. Ab diesem Zeitraum entsprechen die Verhéltnisse dem Planfall
2b, wobei noch ein Seespiegelanstieg bis zum Anspringen des Uberlaufs stattfindet.

Fiir die Prognose wird auch hier das Programmpaket DYRESM/CAEDYM benutzt, das an
einer Vielzahl von Gewissern erfolgreich eingesetzt wurde. Ausfiihrliche Angaben zu die-
sem Prognosemodell und den verwendeten Inputdaten finden sich in dem oben genannten
Gutachten.
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2 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes

Nach Abschluss der beantragten Erweiterung und dem Ende der Siimpfungsmafnahmen wird
durch die Umsetzung des Planfalls 2 (vgl. Boos 2024, S. 4) ein Abgrabungsbereich mit einer
Sohltiefe von 265 m ii.NN entstehen. Auf dieser Fliche bildet sich durch Grundwasserzu-
strom, Zufluss von Oberflachenwasser und Niederschlagseintrag ein See aus, der nach ca. 19
Jahren das entstandene Volumen vollstindig ausgefiillt haben wird. Bei der Ausgestaltung
des Sees wird ein Seeboden ohne Untiefen angestrebt, um ideale morphologische Vorausset-
zungen flir ein giinstiges Zirkulationsverhalten zu schaffen.

Die den Modellierungen zugrunde gelegte Beckenkurve ist der Abbildung 2.2 zu entnehmen.
Sehr gut ist die Zunahme der Seebodenfldache ab 295 m ii.NN zu erkennen.
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Abbildung 2.1: Flichenausbreitung [m2] des Sees je Tiefenmeter [m ii. NHN]

Der Siimpfungssee erreicht bei Beendigung der Abgrabung, also zu Beginn der Einstauphase,
eine Wassertiefe von 22 m, der Wasserspiegel liegt somit bei 287 m {i.NN. Die morphologi-
schen Kennwerte des Sees zu Beginn und am Ende der Befiillungsphase sind in der Tabelle
2.1 angegeben.

Tabelle 2.1: Morphologische Kennwerte des Sees zu Beginn und am Ende der Befiillungsphase

Seesohle Wasser- Fliache Tmax Volumen
[m. (LNN] spiegel [m?] [m] [m3]
[m. {i.NN]
Stimpfungssee 265 287 124.082 22 2.531.601
Nach Beendigung des 265 323 197.955 58 8.405.105
Seespiegelanstiegs
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Der Seespiegelanstieg erfolgt entsprechend den Zuflussraten aus Grundwasserzustrom, Zu-
fluss von Oberflichenwasser und Niederschlagseintrag, wobei sich folgende Kennwerte er-
geben:

Tabelle 2.2: Zuflussmengen und Wasserverweilzeiten

Einheit Planfall 2
Seevolumen m’ 8.405.105
Seefliche m? 197.955
Grundwasserzufluss m>/Jahr 24.615
Oberflachenwasserzufluss m>/Jahr 189.346
Seewasserneubildung iiber Niederschlag (600 mm/m2*J) | m?/Jahr 118.773
Gesamtzuflussmenge m®/Jahr 332.734
Wasserverweilzeit TW Jahre 25,3

Der Anstieg des Seewasserspiegels im Verlauf der Befiillungsphase ist in der Abbildung
2.2 dargestellt.

325
320
315
310
305

300

295 -
—Seewasserspiegel

290

285

Wasserstand m ii. NN

280
275
270

265
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Modelljahr

Abbildung 2.2: Zunahme des Wasserstandes nach Beendigung der Siimpfungsmafinahmen [m ii. NHN]

Bei dem vorausgesetzten Anstieg des Seewasserstandes von 1,8 m/Jahr kommt es zu einer
jihrlichen Uberstauung von 4030 m? Bodenfliche des Steinbruchs. Vor dem Einstau sollte
der jeweils betroffene Bodenbereich von Gehdlzvegetation befreit werden, um das Sauer-
stoffzehrungspotential zu reduzieren.

Bezogen auf die bereits vorhandene Seefliche nimmt der {iberstaute Bereich im Jahr um
durchschnittlich ca. 2,4 % zu (vgl. Tabelle 2.3). Diese Zunahme ist so gering, dass nicht von
einer merklichen Erh6hung der Zehrungsintensitit der Sedimente auszugehen ist.
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Tabelle 2.3: Zunahme des Eingestauten Bereichs gegeniiber der Seefliche

Jahr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 2
Zunahme der

5 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Seeflache/ S|l |2 ||| ||l |x | a|a|a|==|=]8]5]%
Jahr | o | o | & | (\l o | & | o | | | N |

Zum Uberlauf des Sees in den Elbach kommt es nach ca. 19 Jahren. Dabei schwanken die
mittleren Tageswerte zwischen 0-81 L/s, der mittlere Abfluss betrdgt ca. 10,5 L/s (vgl. Ab-
bildung 2.3). Um eine hydraulische Belastung des Ellbachs im Bereich der Einleitstelle zu
vermeiden, soll durch die Entnahme {iber ein Ablautbauwerk die Menge des abstromenden
Seewassers auf Werte zwischen 5-25 L/s begrenzt werden.
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Abbildung 2.3: Uberlauf des Seewassers in den Elbach am Ende der Befiillungsphase

Zirka vier Jahre (16.11. des 16. Modelljahres) vor dem Zeitpunkt, an dem Seewasser in den
Elbach abstromt, wird die Zwangszirkulationsanlage in Betrieb genommen (vgl. Tabelle 2.4).

Tabelle 2.4: Beliiftung des Sees mittels einer Zwangszirkulationsanlage

Bezeichnung Seevolu- | Seevolu- Befiil- Intensitit der Zwangs- | Beginnder | Uberlaufin
men Be- men lungsdauer | zirkulation bei 0,5 m3/s | Zwangszir- den Elbach
ginn [m?] Ende [J] Volumenstrom kulation

[m’]
Siimpfungssee nf;ﬁl (112 Jlalh—
Zwangszirkulation | 2.531.601 | 8.405.105 19 12h/Tag o 19 Jahren
. Modelljahr
Intensitat mittel 16)

Die Gestaltung der Zwangszirkulationsanlage ist in der Abbildung 2.4 dargestellt. Als Riihr-
werk wird ein XYLEM 4410 IE3 BANANA mit 1,4m Propeller eingesetzt, das bei 25 U/min
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eine Leistungsaufnahme von 1 kWh hat und einen Volumenstrom von 0,5 m%/s erzeugt. Fiir
die folgenden Berechnungen wird von einer Betriebszeit von 12h/Tag und einem ganzjahri-
gen Betrieb ausgegangen. Insbesondere in den Wintermonaten ist eine Reduktion der Be-
triebszeiten denkbar. Die Dimensionierung der Anlage und ihre technische Auslegung wurde
von IWR (2024) vorgenommen.
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3 Qualititsziele und Giiteanforderungen

3.1 Qualitatsziele und Giiteanforderungen fiir Seen

Das Giitebild eines Sees wird mafigeblich von den Néhrstoffkonzentrationen und der dazu in
einer Wechselwirkung stehenden Qualitét des Sauerstofthaushaltes bestimmt. Hier soll daher
zunichst dargestellt werden, in welchem Umfang eine Belastung durch Néhrstoffe toleriert
werden kann und wie sich die Néhrstoffzufuhr auf die Fldchenbelastung und den trophischen
Zustand eines Sees auswirkt.

Seen, die wie das Untersuchungsgewisser
e cine Wassertiefe von mehr als 10 m aufweisen und

e weder an FlieBgewisser angebunden sind noch im Uberflutungsbereich eines groBen
FlieBgewdssers liegen,

sollten langfristig ndhrstoffarm sein und zumindest {iber einen mesotrophen Status verfiigen.

Zur Herleitung leidbildadidquater Orientierungswerte fiir die einzelnen Giiteparameter wird
auf die folgenden Quellen zuriickgegriffen:

1. LAWA - Lianderarbeitsgemeinschaft Wasser (2014): Trophieklassifikation von Seen.
Richtlinie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LAWA fiir natiirliche Seen, Bag-
gerseen, Empfehlungen Oberirdische Gewisser. Hrsg. LAWA — Bund/Lénder Ar-
beitsgemeinschaft Wasser.

2. OGewV (2016): Verordnung zum Schutz von Oberflichengewéssern (Oberflichen-
gewdsserverordnung) vom 20. Juni 2016.

In der OGewV 2016 werden Abgrabungsseen dem Typ 99 zugeordnet, fiir den bisher
allerdings noch keine Orientierungswerte definiert sind. Der fiir einen tiefen Abgra-
bungssee als Referenzgewisser mit vorgegebenen Orientierungswerten geeignetste
Seetyp ist der Typ 7 (geschichteter, kalziumreicher [> 15 mg/l Ca] Mittelgebirgssee
mit relativ kleinem Einzugsgebiet). Da es sich um ein kiinstliches, vom Menschen
geschaffenes Gewisser handelt, ergeben sich Anforderungen fiir einen guten dkolo-
gischen Zustand und ein gutes dkologisches Potential.

3.1.1 Nihrstoffgehalte

Durch die Zufuhr von Néhrstoffen kann es zu einer Verschlechterung der Wasserqualitit
kommen, insbesondere wenn die Nihrstoftbelastung des Gewissers einen gewissen Schwel-
lenwert tiberschreitet. Eine besondere Relevanz kommt dabei dem Néhrstoff Phosphor zu,
der unter natiirlichen, vom Menschen unbeeinflussten Bedingungen nur in sehr geringen
Konzentrationen vorliegt und somit das Algenwachstum limitiert. Starkes Algenwachstum
fithrt immer auch zu einer Belastung des Sauerstofthaushaltes, da fiir die Mineralisierung des
Algendetritus ein hoher Sauerstoffbedarf notwendig ist. Die durch die Photosynthese gebil-
dete organische Substanz aus Algenbiomasse stellt somit ein Reduktionsmittel dar, das den
Stoffhaushalt von Stillgewidssern stark beeinflussen kann und auch redoxsensitive Nihr-
stofffreisetzungen aus dem Sediment begiinstigt.
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Als Grundlage fiir die trophische Einstufung des Gewéssers auf der Basis der Phosphorgeh-
alte dienen die folgenden ZuordnungsgroBen fiir die Saisonmittelwerte (1.4. bis 31.10).

Gesamt-Phosphor
" OGewV 2016
LfU 2004 LAWA 2014 (Seetyp T)**
Zirkulation [ug/] 15-45 32 /
[mg/1] 0,015 - 0,045 0,032 /
Stagnation [ug/] 7-36 /
[mg/1] 0,007 - 0,036 /
Saisonmittelwert [neg/1] 7-36 31 14-20
(Apr-Okt) [mg/1] 0,007 - 0,036 0,031 0,014 - 0,020

* Trophiestatus mesotroph 2. Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge
** Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und das gute 6kologische Potential. Seetyp 7= ge-
schichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet. PP 7

3.1.2 Sauerstoffgehalte

Der Sauerstoffhaushalt steht in einem direkten Bezug zur Néhrstoftbelastung und Biomasse-
entwicklung, er beeinflusst mafgeblich das Besiedlungsbild eines Sees. In eingeschichteten
Seen ist daher auch die relative Miachtigkeit der sauerstoffarmen (< 2 mg/1 O2) Wasserschicht
iiber Grund im Verhéltnis zur Gesamttiefe ein moglicher Trophieindikator (LfU 2004). Bei
einem mesotrophen Gewdsserstatus, der als ZielgroBe fiir das Untersuchungsgewdsser gilt,
kann diese Schicht 10 - 30 % der maximalen Seetiefe betragen.

LfU 2004 | LAWA 2014* | OGewV 2016 (Seetyp 7)**

Anteil der Ox-freien Schicht tiber Grund un-

ter Bezug auf die maximale Seetiefe in % 10-30 kein Orientierungswert definiert

* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet

3.1.3 Chlorophyligehalte

Auch der Parameter Chlorophyll-a Gehalt bietet eine wichtige Beurteilungsgrundlage fiir den
Trophiestatus eines Gewéssers. Als Bezugsgrofen fiir die trophische Einstufung dienen die
im Folgenden angegebenen Werte fiir das Saisonmittel (1.4. bis 31.10), wobei ein Referenz-
zustand von mesotroph 2 zugrunde gelegt wird.

LAWA 2014* 0GewV 2016 (Seetyp 7)**

Chlorophyll-a [ug/1] 9,6 /
* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge / Saisonmittelwert
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet

3.1.4 Sichttiefe
Die verstérkte biologische Aktivitét in einem belasteten See verursacht vor allem infolge der

Algenentwicklung eine deutliche Gewdssertriibung, die ebenfalls als Mal3stab fiir die Be-
stimmung des Trophiestatus genutzt werden kann. Sofern Triibungseffekte auch durch

-8-
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eingetragene Feinmineralien entstehen, ist der Indikatorwert der Sichttiefe allerdings einge-
schrinkt, da die mineralische Triibung kein Sekundéreffekt der Eutrophierung ist.

Als BezugsgroBen fiir die trophische Einstufung dienen die im Folgenden wiedergegebenen
Werte. Als Referenz wird ein Trophiestatus von mesotroph 2 zugrunde gelegt.

LfU 2004 LAWA 2014 0GewV 2016 (Seetyp 7)*
Sichttiefe [m] 4,4 bis 2 2,5 453

* Geschichtete Seen des Alpenvorlandes, der Alpen und der Mittelgebirge / Saisonmittelwert
** Geschichteter, kalziumreicher Mittelgebirgssee mit relativ kleinem Einzugsgebiet. Phytoplankton Subtyp
PP 7

3.2 Giiteanforderungen fiir Flielgewisser

Fiir FlieBgewisser unterschiedlichen Typs sind Empfehlungswerte entsprechend der nach
EU-WRRL geforderten europaweit einheitlichen Einschitzung in der Oberflichengewésser-
verordnung (OGewV 2016) definiert. Die im Folgenden (Tabelle 3.1) angegebenen Werte in
der Ausprigung fiir die Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und das gute
okologische Potential bilden die Grundlage zur Beurteilung der malnahmenbedingten Aus-
wirkungen auf den Elbach, in den der See entwissert und der dem FlieSgewésser Typ 5 (si-
likatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse) zuzuordnen ist. Hinsichtlich der
Fischgemeinschaften ist der seeunterstromige Abschnitt des Elbachs als salmonidengeprig-
tes Gewdsser des Hyporhithrals (Sa-HR) einzustufen.

Tabelle 3.1: Giiteanforderungen fiir Fliefigewdisser nach OGewV (2016)

Silikatische fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse (Typ 9)
Bin- | S K| euten Sklogischen | guten kologischen Zu- | normen sur Bewr-
Parameter heit grobe Z%lstand undgdas ;gtand und dgs gute 6ko- | teilung des chemi-
hochste 6kologische Po- logische Potential schen Zustandes
tential
Wassertemperatur °C MAX <18 (Sa-ER, Sa- <20 (Sa-ER, Sa-
Sommer (April- MR, Sa-HR) MR)
Nov.) <20 (Cyp-R, EP) <21,5 (Sa-HR)
<23 (Cyp-R)
<25 (EP)
Wassertemperatur | ° C MAX <8 (Sa-ER) <8 (Sa-ER)
Winter (Dez.- <10 (Sa-MR, Sa- <10 (Sa-MR, Sa-
Mirz) HR, Cyp-R, EP) HR, Cyp-R, EP)
Sauerstoffgehalt mg/l | MIN/a? >9 >7
BSBs mg/l | MW/a? <3 <3
TOC mg/l | MW/a? <7 <7
Chlorid mg/l | MW/a? <50 <200
Sulfat mg/l | 90 Perzentil/a* <25
MW/a? <75
pH-Wert / MIN/a MAX/a? 7,0 - 8,5
Eisen mg/l | MW/a* - <0,7
ortho-Phosphat-P mg/l | MW/a? <0,02 <0,07
Gesamt-Phosphor | mg/l | MW/a3 <0,05 <0,10
Ammonium-N mg/l | MW/a* <0,04 <0,1
Ammoniak-N pug/l | MW/a? <1 <1
Nitrit-N pg/l MW/a? <10 <30
Nitrat mg/l 50
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2 Minimal- bzw. Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimal- bzw. -maximalwerten von
maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren

3 Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden
Kalenderjahren

4 90 Perzentil bezogen auf die Messwerte eines Kalenderjahres

Sa-ER: salmonidengeprigte Gewisser des Epirhithrals

Sa-MR: salmonidengeprigte Gewiésser des Metharhithrals

Sa-HR: salmonidengeprigte Gewésser des Hyporhithrals

Cyp-R: cyprinidengeprigte Gewisser des Rhithrals

EP: Gewisser des Epipotamals

-10 -
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4 Prognose der Wasserqualitat des entstehenden Sees

Die Modellierung der Beschaffenheitskennwerte des Sees wiahrend der Einstauphase erfolgt
mit dem Programmpaketes CAEDYM/DYRESM. Eine Beschreibung des Prognosemodelle
und der verwendeten Inputdaten sowie Parametereinstellungen findet sich im Gutachten
Boos (2024), Kapitel 6.1. Die Modellierung der Beschaffenheitskennwerte des Seewassers
erfolgt fiir den ca. 19 Jahre beanspruchenden Zeitraum der Befiillungsphase und einen daran
anschlieBenden 1-jdhrigen Zeitraum, wenn der See schon seine maximale Stauhdhe von 323
m 1i.NN erreicht hat und der Ablauf in den Elbach bereits aktiv ist (vgl. Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Morphologische Kennwerte zu Beginn und am Ende der Befiillungsphase

Seesohle Wasserspiegel Wasserspiegel Seevolumen Be- Seevolumen
[m. ii. NN] vor Befiillung [m. | nach Befiillung ginn [m?] Ende [m’]
ii. NN] [m. ii. NN]
265 287 323 2.531.601 8.405.105

Gegenstidnde der Prognose des Gewdsserzustandes sind das Zirkulationsverhalten des Sees,
die Entwicklung des Sauerstofthaushaltes und die Ausprigungen des Nahrstoffhaushaltes
einschlieBlich der Algenentwicklung sowie der Sichttiefenwerte.

Fiir die Prognose der Wasserqualitit wird ein Zehrungswert von 0,8 g/m?/d in Verbindung
mit dem Halbséttigungskoeffizienten von 0,25 mg/L vorausgesetzt (vgl. Boos 2024). Nach
den in der TGL 27 885/04 angegebenen Formeln fiir die Berechnung der Sauerstoffzehrung
von Flachspeichern ist die Sedimentzehrungsrate von 0,8 g/m?/d als hoch anzusehen. Dieser
Wert wird nach der Erstiiberstauung einer bewachsenen Wiese bereits nach ca. 100 bis 120
Tagen unterschritten (vgl. Abbildung 4.1).

gewachsener Waldboden Wiese bewachsen

#= angesetzte Sedimentzehrungsrate von 0,8 g/m2/d fiir die iiberstauten Seebéden

10 T4
S
f= 8
S N\
K 5
g
2 a4
L2
=
s 27 \\
S
A I
() p-
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tage nach Einstau

Abbildung 4.1: Verlauf der O:-Zehrungsraten bei unterschiedlichem Bewuchs (T 20°C) nach TGL 27
885/04

Als Vergleichswerte werden in den graphischen Liniendarstellungen die Prognoseergebnisse
fiir die Befiillungsphase (Seespiegelanstieg) zu den Varianten Planfall 2 und Planfall 2b in
Beziehung gesetzt. Die Kennwerte dieser drei Varianten sind in der Tabelle 4.1 angegeben.

-11 -



Prognose der Wasserqualitiit des entstehenden Sees

Tabelle 4.2: Variantenkennwerte

Variante hydraulischer Volumen Zwangszirkulation
Zustand
von bis
Planfall 2 befiillt 8.405.105 8.405.105 keine
Planfall 2b befiillt 8.405.105 | 8.405.105 | daucrhaftiiber den gesamten Probe-
zeltraum

. . . dauerhaft ab Ende (16.11.) des 16.

Befiillungsphase in Befiillung 2.531.601 8.405.105 Modelljahres

4.1 Temperaturhaushalt und Zirkulationsverhalten

Wihrend der Befiillung des Sees ist von einem stabilen Schichtungs- und Zirkulationsmuster
mit der Ausbildung eines kalttemperierten, hypolimnischen Tiefenwasserkdrper von 5 m
Michtigkeit bei Einstaubeginn und ca. 40 m Michtigkeit zum Ende der Einstauphase vor
Betriebsbeginn der Zirkulationsanlage auszugehen (vgl. Abbildung 4.2).

4|015\0|

5]’0

Wasserstandshéhe (ber tiefster Seestelle [m]
10 20

I

Modelljahre | Q| | *| w| o] | ®| & S| T Q| Q@ F| v S 2 28
Referenzzeit- S s Zé 5 S
raum o — ~ e < % © ~ 0 o | o — I ™ = - ﬁ g = g g
= = = = - — — — pt | & N IN IN] = b= kA I I
o o o o o S S S 1<) 1<) o oS oS o N o " o S N N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q| & Q Q Q = | Bl ’ > >
E o > o~ -
= z| B| &

[_1

0.0 40 80 120 16.0 200 24.0
Wassertemperatur [°C]

Abbildung 4.2: Temperatursimulation fiir die Befiillungsphase
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Prognose der Wasserqualitiit des entstehenden Sees

Das Epilimnion hat im Sommer eine Michtigkeit von ca. 7-10 m. Mit Einsetzen der Zwangs-
zirkulation ab dem 16. Modelljahr kommt es zu einer Vollumwailzung der Wasserkorpers
und einer Verringerung der oberflichennahen (epilimnischen) Wassertemperatur sowie einer
Erhohung der Temperatur im Tiefenwasserkorper (Hypolimnion).

Die Darstellung des Simulationsergebnisses der Wassertemperaturen des Epilimnions in 3 m
Tiefe (vgl. Abbildung 4.3) zeigt, dass wihrend des Seespiegelanstiegs bis zum Einsetzen der
Zwangszirkulationsanlage die Wassertemperaturen iiber denen der Variante Planfall 2 (keine
Zwangszirkulation, Becken vollstindig befiillt) liegen.

Mit Einsetzen der Zwangszirkulation iiberlagern sich die Temperaturen der Varianten Plan-
fall 2b (Zwangszirkulation aktiv, Becken vollstindig befiillt) und die Simulationswerte fiir
die Befiillungsphase (Seespiegelanstieg) weitgehend. Aus den hheren Wassertemperaturen
wihrend der frithen Anstiegsphase ergeben sich keine Probleme fiir die Gewésserdkologie,
da sie einen Wert von 28°C zu keinem Zeitpunkt erreichen.
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Abbildung 4.3: Simulationswerte der Wassertemperaturen im Epilimnion (WT= 3m)

In der Wassertiefe von 3 m iiber Grund ist wihrend der Befiillungsphase (Variante Seespie-
gelanstieg) ab dem 5. Betriebsjahr bis zur Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage im 15. Be-
triebsjahr der tiefere Wasserkorper nicht mehr in das Zirkulationsgeschehen des Sees einge-
bunden (vgl. Abbildung 4.4).
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Abbildung 4.4: Simulationswerte der Wassertemperaturen im grundnahen Bereich

Mit Hilfe der Zwangszirkulationsanlege gelingt die vollstindige Vermischung des Tiefen-
wasserkorpers mit den oberen Wasserschichten. Somit ist ihre volle Funktion auch dann ge-
geben, wenn ein meromiktischer Wasserkorper' umgewilzt werden soll, wie die Simulation
der Vermischungsvorgénge nach Zugabe eines virtuellen Tracers zeigt (vgl. Abbildung 4.5).

! In einem meromiktischen Gewisser findet die Durchmischung (Zirkulation) des Wasserkdrpers nur in ein-
zelnen Zonen, nicht aber im Gesamtvolumen statt. Anders als in dimiktischen oder oligomiktischen Gewés-
sern, die zumindest einmal jéhrlich vollsténdig umgewilzt werden, unterbleibt infolge einer Meromixis insbe-
sondere der Sauerstoffeintrag in die Gewéssertiefe, woraus sich erhebliche Giiteproblem ergeben kénnen.
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Abbildung 4.5: Tracersimulation zur Darstellung des Zirkulationsverhaltens wihrend der Befiillungsphase
und der Auswirkungen durch die Zwangszirkulationsanlage
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4.2 Sauerstoffhaushalt

Wihrend des Seespiegelanstiegs im Verlauf der Befiillungsphase stellt sich ab dem 9. Mo-
delljahr ein zunehmend méichtiges hypolimnisches Sauerstoffdefizit ein, das sich erst mit
dem Betrieb der Zwangszirkulationsanlage auflost (vgl. Abbildung 4.6).
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Abbildung 4.6: Simulation der Sauerstoffgehalte wihrend der Befiillungsphase

Im mittleren und tieferen Wasserkorper werden unmittelbar mit Beginn der Zwangszirkula-
tion bereits Sauerstoffwerte von mehr als 5 mg/L erreicht. Danach regeneriert sich das Ge-
wisser innerhalb eines Jahres, so dass die Gliteprognose fiir den Sauerstofthaushalt nunmehr
als giinstig zu bezeichnen ist und derjenigen des Planfalles 2b (Erweiterung mit Zwangszir-
kulation) entspricht.

Eine Belastung des Sauerstoffhaushaltes direkt nach dem Einschalten der Zwangszirkulati-
onsanlage ist nicht zu erkennen, wie das Prognoseergebnis fiir die Wassertiefe von 3m zeigt
(vgl. Abbildung 4.8).
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Die mit der Anlage herbeigefiihrte Zwangszirkulation verursacht eine kurzfristige, leichte
Verringerung der Sauerstoffwerte im 17. Modelljahr. Der Riickgang der Werte um 2-4 mg/L
ist aber unerheblich, da der kritische Sauerstoffwert von 5 mg/L nie erreicht wird.
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Abbildung 4.7: Simulationswerte der Sauerstoffgehalte im Epilimnion (WT=3m)

In Bezug auf den Sauerstoffhaushalt sollte vor Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage ein
Monitoring beginnen, um auf der Basis von Vermischungsrechnungen den zu erwartenden
Sauerstoffwert ermitteln zu konnen.
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4.3 Phosphorgehalte im Wasserkorper

Die Phosphorwerte des Seewassers reichern sich wiahrend der Befiillungsphase im Tiefen-
wasserkorper des Sees an, ohne aber mit Werten von 0,060 mg/L ein kritisches Ausmal} an-
zunehmen (vgl. Abbildung 4.8).

Das Schwankungsmuster in der Tiefe wird zu Beginn der Einstauphase (2. bis 8. Modelljahr)
durch die hohere Trophielage des noch flachen Sees bestimmt.
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Abbildung 4.8: Phosphorsimulation wihrend der Befiillungsphase

Nach Vermischung des Tiefenwasserkorpers im gesamten See stellt sich ein Belastungsni-
veau ein, das dem Orientierungswert der OGewV fiir den Seetyp 7 entspricht (vgl. Kapitel
3.1.1).

Nur unmittelbar nach Einsetzen des Anlagenbetriebs steigen die Phosphorwerte im oberfla-
chennahen Wasserkorper an (vgl. Abbildung 4.9). Eine Belastung des Sees ergibt sich hie-
raus aber nicht. Nach der Vermischung stellt sich infolge der normalen Seeentwicklung ein
erneuter Gleichgewichtszustand ein, der dann dem Planfall 2b (Erweiterung mit Zirkulati-
onsanlage) entspricht.
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Abbildung 4.9: Simulation der Phosphorgehalte in der trophogenen Zone unter Bezug auf den leitbildkon-

formen Zielwert

Auch in Bezug auf den Phosphorhaushalt sollte vor Inbetriebnahme der Zirkulationsanlage
durch ein Monitoring und Vermischungsrechnung auf der Basis der erhobenen Daten eine

Uberpriifung stattfinden.
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4.4 Chlorophyll-a Gehalte im Seewasser

Hinsichtlich der Algenentwicklung ergeben sich fiir die Phase des Seespiegelanstiegs keine
negativen Einfliisse fiir das Gewisser.

Wihrend des Seespiegelanstiegs nimmt durch die stirkere Einschichtung die Algenentwick-
lung sukzessive ab und erreicht ein vergleichbares Niveau wie die Variante Planfall 2.

Zu Beginn der Vermischungsphase nach Erreichen des Stauziels erhohen sich zunichst die
Chlorophyll-a Gehalte infolge einer stirkere Algenentwicklung (vgl. Abbildung 4.10).
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Abbildung 4.10: Chlorophyll-a Simulation wihrend der Befiillungsphase

Den Zielwerten nach LAWA (2014) wird aber auch in dieser frithen Phase nach Volleinstau
deutlich entsprochen (vgl. Abbildung 4.11).

Mit dem weiteren Betrieb der Zwangszirkulationsanlage gleichen sich die Verhiltnisse den-
jenigen des Planfalles 2b (Erweiterung mit Zwangszirkulation) an. Nach ca. 6-7 Jahren diirfte
ein Gleichgewichtszustand erreicht sein.
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Abbildung 4.11: Simulation der Chlorophyll-a Gehalte in der trophogenen Zone unter Bezug auf den leit-
bildkonformen Zielwert

4.5 Sichttiefenwerte

Die Sichttiefe (SD) hiangt von der Menge der im Wasser geldsten Partikel (Triibstoffe) ab
und ist ein wichtiges Mal3, um die maximale Tiefe des mdglichen Wasserpflanzenwachstums
(SD*2,5) abschitzen zu konnen. In Seen ohne starke oberflichige Triibstoffeintrige wird die
Sichttiefe maB3geblich von der Menge schwebender Organismen (Plankton), insbesondere
von Algen, bestimmt.

Aus der im Modell ermittelten Extinktionsrate wurde die Sichttiefe in Anlehnung an HOR-
NUNG (2002) nach der folgenden Formel berechnet:

Sichttiefe SD [m]= 1,6/(Extinktionskoeffizient *m!)

Das Modellergebnis fiir die Befiillungsphase (Seespiegelanstieg) weist dhnlich hohe Sicht-
tiefenwerte aus wie fiir den Planfall 2 nach Abschluss der Erweiterung (vgl. Abbildung 4.12).

Wihrend des Seespiegelanstiegs vor Inbetriebnahme der Zwangszirkulationsanlage werden
vergleichbare Verhéltnisse wie im Planfall 2 erreicht. Mit Einsetzen der Zwangszirkulations-
anlage gehen die Sichttiefenwerte zunichst zuriick, erreichen aber immer noch ein Niveau,
das deutlich im Bereich der Orientierungswerte nach LAWA (2014) bzw. OGewV (2016)
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liegt. Im weiteren Verlauf nimmt die Sichttiefe wieder zu und entspricht den fiir die Variante
Planfall 2b ermittelten Werten.
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Abbildung 4.12: Simulation der Sichttiefenwerte unter Bezug auf den leitbildkonformen Zielwert
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5 Vorhabensbedingte Auswirkungen auf den Elbach

Da der Seetiberlauf in den Elbach gelangt, wird im Folgenden dargelegt, ob und ggf. in wel-
cher Weise es zu einer Beeinflussung der Wasserqualitdt des Elbachs durch abstrémendes
Seewasser kommt.

Das abfliefende Seewasser sollte den in der Tabelle 5.1 angegebenen Kennwerten entspre-
chen (vgl. auch Kapitel 3.2). Dann ergeben sich auch ohne Beriicksichtigung der Verdiin-
nungseffekte durch die Vermischung mit dem vorhandenen Wasser im Elbach keinen nega-
tiven Auswirkungen fiir dessen Wasserqualitit.

Tabelle 5.1: Giiteanforderungen fiir die Wasserqualitit im Elbach nach OGewV (2016)

Statistische Anforderungen an den guten 6kologischen Zustand und das gute

Kenngrifie okologische Potential
Wassertemperatur °C MAX <20 (Sa-ER, Sa-MR)
Sommer (April- <21,5 (Sa-HR)
Nov.) <23 (Cyp-R)

<25 (EP)

Sauerstoffgehalt mg/l MIN/a? >7
TOC mg/l MW/a <7
Gesamt-Phosphor | mg/l MW/a3 <0,10
Ammonium-N mg/l MW/a <0,1

2 Minimal- bzw. Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimal- bzw. -maximalwerten von
maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren

3 Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden
Kalenderjahren

5.1 Ablaufmengen

Die abflieBende Wassermenge gelangt iiber den Seetiberlauf in den Elbach. Die Abflusswerte
in den Elbach sind in der Tabelle 5.2 aufgelistet. Das abflieBende Seewasser sollte auf eine
Abflussmenge von 10 bis 15 L/s begrenzt werden. Die Hohe des Freibords miisste demnach
ca. 1 bis 1,5 m betragen, da der Wasserspiegel des Sees bei Starkniederschligen um diese
Hohe ansteigen kann.

Tabelle 5.2: Ablaufmengen in den Elbach

Ablaufmengen [L/s]
0 20 Jahre Minimum Maximum

Nullfall 8,7 0,0 74,5
Planfall 1 10,4 0,0 129,9
Planfall 2 10,4 0,0 129,9
Planfall 2a 10,5 0,0 80,6
Planfall 2b 10,6 0,0 131,8
Seespiegelanstieg Modelljahre 1-15 0 0 0

Seespiegelanstieg Modelljahre 16-20 10,4 0,2 80,7
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5.2 Wasserbeschaffenheitskennwerte

Zur Bestimmung der Beschaffenheitskennwerte des abflieBenden Seewassers dienen die in
Kapitel 4 dargestellten Prognosewerte.

5.2.1 Wassertemperatur im Ablauf

Hinsichtlich der Wassertemperaturen (vgl. Abbildung 5.1) ergeben sich im Sommer gering-
fiigige Uberschreitungen des fiir die Qualitit des Ablaufwassers gesetzten Orientierungswer-
tes von maximal 21,5 °C, da der Seeablauf aus der erwdrmten oberflichennahen Wasser-
schicht erfolgt. Um ein Aufwérmen des Elbachs zu vermeiden, sollte das Wasser zumindest
im Sommer aus einer Tiefe von 6-10 Meter abgeleitet werden.
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Abbildung 5.1: Wassertemperaturen im Seeiiberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert

5.2.2 Sauerstoffgehalte im Ablauf

Hinsichtlich der Sauerstoffwerte ergeben sich durch das Zuflusswasser aus dem See keine
Beeintrachtigungen im Elbach, da das Seewasser aus der sauerstoffreichen Zone abflief3t
(vgl. Abbildung 5.2). Auch die zur Ddmpfung der Temperaturspitzen empfohlene Verlegung
der Seewasserentnahme in eine Tiefe von 6-10 m (vgl. Kapitel 5.2.1) wiirde keine relevanten
Verminderungen der Sauerstoffgehalte im Ablaufwasser verursachen. Eine Weiterbehand-
lung des Ablaufwassers ist somit nicht notwendig.
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Abbildung 5.2: Sauerstoffwerte im Seeiiberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert

5.2.3 TOC- Gehalte im Ablauf

Der TOC (Gesamter organischer Kohlenstoff) ist ein Indikator fiir Wasserbelastungen mit
faulnisfahiger organischer Substanz. Zur Mineralisierung von 1 mg/L TOC werden 2,67
mg/L Sauerstoff benétigt. Daher kann der Eintrag von organischem Kohlenstoff den Sauer-
stoffhaushalt eines FlieSgewissers belasten.

Wie die Abbildung 5.3 zeigt, wird wihrend der Befiillung (Variante Seespiegelanstieg)
ebenso wie im Planfall 2 (keine gliteverbessernden Mafinahmen im See) und im Planfall 2b
(Zwangszirkulation im befiillten Zustand) dem Orientierungswert sehr deutlich entsprochen.

Dies ist in erster Linie dem oligotrophen (néhrstoffarmen) Charakter des Sees geschuldet.
Die hoheren, aber immer noch weit unterhalb des Orientierungswertes liegenden TOC-Ge-
halte des abflieBenden Seewassers bei den Varianten mit Zwangszirkulationsanlage (See-
spiegelanstieg, Planfall 2b) werden durch eine verstirkte Algenentwicklung infolge der ge-
ringeren Sedimentation von Nihrstoffen verursacht.
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Abbildung 5.3: TOC-Gehalte im Seeiiberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert

- 26 -




Vorhabensbedingte Auswirkungen auf den Elbach

5.2.4 Ammonium- und Phosphor- Gehalte im Ablauf

Die fiir die Algenentwicklung wichtigen Néhrstoffe Phosphor (vgl. Abbildung 5.4). und Am-
monium (vgl. Abbildung 5.5) werden im abflieBenden Seewasser insgesamt ein sehr geringes
Ausmall annehmen. Eine Néhrstoffbelastung des Ellbachs durch das abstromende Seewasser
ist daher auszuschliefen.
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Abbildung 5.4: Phosphorgehalte (Pges) im Seeiiberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert
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Abbildung 5.5: Ammonium- N Gehalte im Seeiiberlauf unter Bezug auf den Orientierungswert
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6 Zusammenfassung

In Ergénzung des Gutachtens zum Erweiterungsvorhaben der Abgrabungsstétte Steinbruch
Jaeger der Firma Giinter Jaeger Steinbruchbetriebe GmbH, Reichshof-Nespen (Boos 2024)
wurde eine Prognose fiir die giiterelevanten Gewdsserparameter wihrend der Befiillungs-
phase des entstehenden Sees nach Einstellung der Gewinnungstitigkeit und Beendigung der
StimpfungsmafBnahmen erstellt. Durch den Zustrom von Grundwasser, Oberflachenwasser
und Niederschlag kommt es in diesem Zeitraum zu einem allmdhlichen Anstieg des Wasser-
spiegels. Das Stauziel wird nach ca. 19 Jahren erreicht. Danach gelangt das Uberschusswas-
ser liber einen regelbaren Ablauf in den Elbach.

Fiir die Prognose der Wasserqualitét des Sees kam das 1-D hydrodynamische Modell DY-
RESM (Dynamic Reservoir Simulation Model) zur Verwendung, das fiir die Prognose der
Wasserqualitit mit dem Programm CAEDYM gekoppelt wurde. Die Prognosen erfolgten
unter Bezug auf die gilitebestimmenden Parameter Temperaturhaushalt (Zirkulationsverhal-
ten), Sauerstoffhaushalt, Phosphorbelastung des Wasserkorpers, Chlorophyll-a Gehalt (Al-
genentwicklung) und Sichttiefe fiir einen 20-jdhrigen Zeitraum der die Befiillungsphase des
Beckens (19 Jahre) und eine anschlieende einjéhrigen Entwicklungsphase umfasst.

Die Prognose des Temperaturhaushaltes zeigt ein stabiles Schichtungs- und Zirkulationsmus-
ter mit der Ausbildung eines kalttemperierten, hypolimnischen Tiefenwasserkdrper von 5 m
Michtigkeit bei Staubeginn und ca. 40 m Méchtigkeit zum Einstauende vor Inbetriebnahme
der Zirkulationsanlage. Demnach zeigen sich hier am Ende der Einstauphase die bereits im
Gutachten Boos (2024) festgestellten Defizite des Sauerstoffthaushaltes in der Gewdéssertiefe,
die nur mit einer Zwangszirkulationsanlage zu beheben sind.

Ab dem 5. Jahr der Befiillung entwickelt sich ein vom Zirkulationsgeschehen ausgenomme-
ner sauerstoffarmer Tiefenwasserkorper, der erst mit dem Einsatz der Zwangszirkulations-
anlage am Ende der Befiillungsphase aufgelost werden kann. Danach kommt es zu einer
Volldurchmischung des Wasserkdrpers und einer giinstigen Sauerstoffversorgung des See-
wassers bis zum Gewdssergrund. An der Wasseroberfldche bestehen auch wéhrend der Be-
fiillung des Beckens stets ausreichend hohe Sauerstoffgehalte, so dass sich keine Belastungen
fiir die Gewisserfauna durch Sauerstoffmangel ergeben

Wihrend der Befiillung des Beckens reichern sich in den tiefen und mittleren Wasserschich-
ten die Phosphorkonzentrationen an. In der trophogenen Zone an der Wasseroberfldche blei-
ben die Werte jedoch deutlich im Bereich der Orientierungsgré3en. Mit Einsetzen der durch
die Zirkulationsanlage beforderten Wasserzirkulation nach Erreichen des Stauziels im 16.
Jahr nach Einstaubeginn kommt es zundchst auch im oberflichennahen Wasserkorper zu ei-
nem Anstieg der Phosphorgehalte, der aber kein giiterelevantes Ausmal} annimmt. Im Ver-
lauf der weiteren Entwicklung stellt sich im gesamten Seevolumen ein Gleichgewichtszu-
stand mit niedrigen Phosphorbelastungen ein.

Die Chlorophyll-a Gehalte und die wesentlich von der Algenentwicklung bestimmten Sicht-
tiefenwerte entwickeln sich parallel zu den Phosphorbelastungen. Wihrend der Einstauphase
ist nicht mit starken Algenentwicklungen zu rechnen, da die Phosphorbelastung im oberfla-
chennahen Wasserkorper gering bleibt. Infolge der Vermischung mit dem phosphorreicheren
Tiefenwasser nach dem Einsetzen der Zwangszirkulation kommt es zundchst zu vermehrten
Algenentwicklungen und einem Riickgang der Sichttiefen. Auch in diesem ca. 5 Jahre an-
dauerndem Zeitabschnitt werden aber die Orientierungsgroflen durchweg eingehalten. Im
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weiteren Verlauf gehen die Chlorophyllwerte zuriick und die Sichttiefenwerte steigen an, so
dass von einer giinstigen Entwicklungsprognose auszugehen ist.

Belastungen des Elbachs, in den am Ende der Befiillungsphase (ca. 19 Jahre nach Beendi-
gung der Abgrabung) liberschiissiges Seewasser abstromt, ergeben sich nicht. Unter der Vo-
raussetzung, dass das abstromende Seewasser aus einer Gewéssertiefe von 6 bis 10 m ent-
nommen wird, kommt es weder zu einer Aufwiarmung im Elbach noch zu einer Belastung
des dortigen Sauerstoffhaushaltes. Wegen der niedrigen Trophie des Sees erfolgt auch kein
relevanter Eintrag von Nahrstoffen in das FlieBgewdsser.
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