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Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke 1

1 Veranlassung

Die DEGES plant im Auftrage des Landes Schleswig-Holstein den 6-streifigen Ausbau
der A 7 zwischen der AS Rendsburg/ Bidelsdorf und dem Autobahnkreuz (AK) Rends-
burg einschliellich des Ersatzbaus der Rader Hochbriicke. Fir diese geplante Bau-
mafinahme wird derzeit ein Wasserrechtlicher Fachbeitrag erstellt.

Im Rahmen der Priifung hinsichtlich der potenziellen betriebsbedingten Auswirkungen
durch das Bauvorhaben auf die Wasserkorper ist auch eine Prifung der potenziellen
Auswirkung durch die Einleitung und Versickerung von StraRenabfliissen hinsichtlich
des Parameters Chlorid durchzufuhren.

Die Ergebnisse zur potenziellen Salzfrachterh6hung in den Wasserkdrpern werden
hiermit vorgelegt.

2 Beschreibung des Bauvorhabens

Auszug aus der Entwasserungsplanung (Schif3ler-Plan, 2018a)

Das Bauvorhaben umfasst das Ersatzbauwerk der Rader Hochbriicke einschlief3lich
der Entwasserungsanlagen und die 6-streifige Erweiterung der A 7 in den Anschluss-
bereichen zwischen Anschlussstelle (AS) Rendsburg/ Budelsdorf und dem Autobahn-
kreuz (AK) Rendsburg.

Derzeit entwassert die Rader Hochbriicke und Teile der vorhandenen Fahrbahn der A 7
Uber zwei Regenriickhaltebecken (Nord und Stid) auf der Nordseite in den Borgstedter
See mit Enge und auf der Sudseite in den Nord-Ostsee-Kanal (NOK). In den Ubrigen
Dammbereichen wird das StralRenwasser versickert. Im Bereich zwischen AS Rends-
burg/ Budelsdorf und der L 42 sind die Entwasserungsanlagen der A 7 zusétzlich an
den vorhandenen Graben Il ¢ angeschlossen und entwassern in diesen.

Die Planung sieht fir die 6-streifige Erweiterung vor, dass die in der wasserrechtlichen
Genehmigung ausgewiesenen Einleitmengen, die mit dem Planfeststellungsbeschluss
1967/ 1968 erteilt wurden, nicht Uberschritten werden, sodass die wasserrechtliche Ge-
nehmigung weiterhin Bestand hat.

Die Ableitung des im Planungsabschnitt anfallenden Strallenwassers erfolgt weitge-
hend offen Uber beidseitige Bankette, die anschlieBende Dammbdschung und Versik-
kermulden. Dementsprechend wurden die Bereiche mit offener Entwasserung tber die
Dammbdschung in die Mulde als Entwasserungsabschnitt zusammengefasst.

Eine geschlossene Entwéasserung wird im Bereich der Rader Hochbriicke vorgesehen.
Da der Hochpunkt der Rader Hochbriicke tber dem NOK liegt, ergeben sich dement-
sprechend zwei Entwasserungsabschnitte. Das in diesen Bereichen anfallende Stra-
Renwasser wird Uber zwei Retentionsbodenfilter (Nord und Sid) gereinigt und anschlie-
Rend in die jeweilige Vorflut (Borgstedter See mit Enge und NOK) gedrosselt eingeleitet.

In Richtung Suiden schlie3t dann wieder ein Bereich mit offener Entwésserung tber die
Dammbdschung an.

Im Bereich des AK Rendsburg erfolgt die Entwasserung tber die zwischen der A 7 und
den Verteilerspuren gelegenen Trennstreifen. Hier wird weitestgehend im Trennstreifen
Uber drainierte Versickermulden versickert. Es werden Notiberlaufe mit Stichleitungen
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2 Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke

in die AuRenmulden vorgesehen, um auch bei seltenen Starkregen eine Uberstauung
der Mulden im Trennstreifen zu verhindern.

Das Trinkwasserschutzgebiet Rendsburg (Schutzzone 111A) liegt auRerhalb des Pla-
nungsbereiches.

Die Bemessung und Gestaltung der Entwasserungs- und Behandlungsanlagen erfolgt
nach RAS-Ew (FGSV, 2005), Arbeitsblatt DWA-A 102, DWA-A 117, DWA-A 138 und
DWA-A 178, Merkblatt DWA-M 153, Retentionsbodenfilter Handbuch (MKULNYV, 2015)
u. A. sowie in Abstimmung mit der zustandigen Wasserbehorde.

Die Planung der Entwasserung sieht eine Unterteilung in funf Entwéasserungsabschnitte
(EA) vor, welche in der nachfolgenden Tabelle 2-1 zusammengefasst sind.

Tabelle 2-1: Daten der geplanten Regenriickhaltebecken (Schil3ler-Plan, 2018a)

Regenwasserbehandlung EZG Aut DfrlzzzeéaDtr)- Vorflut
ha I/s
EA 1 Versickerung Uber 2,86 - Grundwasser
Bdschungen und Mulden
EA 2 RBF 3,83 24,1 Borgstedter See
EA 3 RBF 1,32 7,85 NOK
EA 4 Versickerung uber 6,17 - Grundwasser
Bdschungen und Mulden
EA5 Versickerung tiber Mulden/ 1,12 - Grundwasser

Mulden-Rigolen

3 Betroffene Wasserkorper
3.1 Oberflachenwasserkdorper

Im Planungsraum der A 7, im Bereich der Rader Hochbriicke sind von der Einleitung
von Stral3enoberflachenwasser die Oberflachenwasserkérper (OWK) Nord-Ostsee-Ka-
nal (NOK) und Borgstedter See mit Enge betroffen. Nach Angaben des LLUR ist der
Borgstedter See kein eigener Oberflachenwasserkorper (siehe Anlage 4).

Die Lage der betroffenen OWK einschlie3lich der zugehoérigen Messstellen im Pla-
nungsraum sowie die Einleitstellen der Entwasserungsabschnitte sind in Bild 3-1 dar-
gestellt. In Bild 3-2 sind weitere Messstellen des NOKs dargestellt.

1 Ay = undurchlassige angeschlossene Flache
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Bild 3-2: Lage weiterer Messstellen des NOKs (verandert nach LLUR, 2018a)

Zur Beurteilung der betriebsbedingten Auswirkungen durch das geplante Bauvorhaben
wurden Messwerte samtlicher Messstellen fir den Parameter Chlorid (allgemein physi-
kalisch-chemische Qualitadtskomponente nach Anlage 7 OGewV (2016)) beim Landes-
amt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein
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4 Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke

(LLUR) angefordert. In der weiteren Betrachtung werden in Abstimmung mit dem LLUR
nur die Messstellen

- Nr. 120229 - NOK vor Schwebefahre Rendsburg
- Nr. 120230 - NOK, Héhe Moorkate
- Nr. 120231 - NOK, Ho6he Lirsen Kroger Werft

bericksichtigt, die sich in unmittelbarer N&he zum Bauvorhaben befinden (siehe Bild
3-1).

Nord-Ostsee-Kanal (NOK)

Der Nord-Ostsee-Kanal (NOK) gehdrt zu den kinstlichen Seeschifffahrtsstral3en und
wird dem Wasserkorpertyp 77 - Sondertyp Schifffahrtskanal zugeordnet.

Die Einstufungen der Qualitatskomponenten nach OGewV sind in Tabelle 3-1 aufgelis-
tet. Das 6kologische Potenzial des Nord-Ostsee-Kanals (nok_0) wurde nicht bewertet.

Tabelle 3-1: Einstufung der Qualitatskomponenten des OWK NOK (LLUR, 2018c)

DESH_nok_0

Nord-Ostsee-Kanal

Stammdaten

Status kiunstlich
Okologisches Potenzial n.b.

Biologische Qualitatskomponenten

Phytoplankton n. b.

Makrophyten/Phytobenthos n. b.

Benthische Wirbellose n. b.

Fischfauna n. b.

Hydromorphologische Qualitatskomponenten

Wasserhaushalt nicht gut
Durchgangigkeit ja
Morphologie nicht gut

Flussgebietsspezifische Schadstoffe gemal Anlage 6 OGewV (2016)

Gesamtbewertung n. b.

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten gemaf Anlage 7 OGewV (2016)

Gesamtbewertung n. b.

Chemischer Zustand gemal Anlage 8 OGewV (2016)

inkl. ubiquitarer Stoffe Nicht gut

ohne ubiquitare Stoffe Nicht gut
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Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke 5

Zitat Anfang (WSA Brunsbiittel, 2018)

Der NOK verbindet die Kieler Forde (Ostsee) mit der Elbe bei Brunsbiittel. Mit dem Bau
des Nord-Ostsee-Kanals wurden die Eider und zahlreiche weitere Flisse von ihren
Oberlaufen und Einzugsgebieten abgeschnitten. Infolgedessen werden rd. 10% der
Landflache des Niederungsgebietes von Schleswig-Holstein Giber den NOK entwassert
(WSA Brunsbuttel, 2018). Das Niederschlagseinzugsgebiet des NOK betragt 1.530 km?2
(bfg, 2016).

Die Méglichkeiten zur Entwasserung in Elbe- und Ostsee bestehen an den Schleusen-
anlagen in Brunsbuttel und Kiel-Holtenau nur im Freispiegelgefélle d. h. der Abfluss ist
nur bei niedrigeren Au3enwasserstanden maoglich. Die mittleren Wasserstandshéhen
an der Ostsee in Kiel und der Kanalwasserspiegel befinden sich etwa auf gleichem Ni-
veau. Daher kann nur in Zeiten mit niedrigerem Ostseewasserspiegel das Wasser auf
dieser Seite abflieRen. Uber das Jahr gesehen flieRen in Kiel-Holtenau durchschnittlich
nur ca. 10% des Uberschissigen Wasservolumens des NOK ab. Der Giberwiegende Tell
flie3t durch die regelméRige Entwésserung in Brunsblttel in die Elbe ab. Der Wasser-
stand im NOK wird bei Niedrigwasser in der Elbe durch die Schleuse Brunsbuttel regu-
liert (WSA Brunsbdttel, telefonische Auskunft 10.12.2018, Hr. Wasmis).

Zitat Ende

Aus der Differenz des Jahresniederschlags von 850 mm/a und einer realen Verduns-
tung von 550 mm/a ergibt sich eine Abflusshéhe von 300 mm/a = 300 I/(m? - a). Berilick-
sichtigt man das Einzugsgebiet von 1.530 km2 berechnet sich fiir den NOK eine Jah-
resabflussmenge von 459.000.000 m3/a, die Uber die Schleuse in Brunsbiittel entwas-
sert wird. Dieser Jahresabfluss wird fir die weitere Berechnung berticksichtigt. Die Aus-
gangsdaten wurden mit dem LLUR abgestimmt (siehe Anlage 5).

Aufgrund des Einflusses von Nord- und Ostsee weist der Nord-Ostsee-Kanal bereits
einen hohen Salzgehalt auf. In der Bestandsaufnahme 2016 durch das Helmholz-
Zentrum fur Ozeanforschung Kiel im Auftrag des LLUR (GEOMAR, 2018) wurde im
Bereich der Rader Hochbriicke ein Salzgehalt von 6-7 PSU (Practical Salinity Unit)
nachgewiesen (siehe Bild 3-3). PSU ist die Mal3einheit der Salinitat. Gemal Anlage 7
der OGewV (2016) gilt fir Ubergangsgewésser T1 und T2 ein durchschnittlicher Salz-
gehalt von 3,6-23,4 PSU.
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® 80
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Bild 3-3: Salinitéat im Nord-Ostsee-Kanal (verandert nach GEOMAR, 2018)
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6 Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke

Nach Auswertung der Messwerte fiir Chlorid Uber das gesamte Jahr 2011 fir die Mess-
tellen Nr. 121580, Nr. 120229 und Nr. 121581 zeigt sich, dass die Chloridkonzentration
Uber das gesamte Jahr gleichbleibend hoch ist und nur geringen jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegt, d. b. der Eintrag von salzhaltigen StralBenabfliissen tUber den
Winterdienstzeitraum hat keinen signifikanten Einfluss auf die Chloridkonzentration im
Nord-Ostsee-Kanal.

Weiterhin nimmt der Salzgehalt (Salinitat) des Nord-Ostsee-Kanals von Kiel-Holtenau
bis Brunsbiittel ab. Dies kann nach Auswertung der Messdaten bestétigt werden. Die
,srote' Kurve in Bild 3-4 zeigt die dstlichste Messstelle 121580 im NOK (vgl. Bild 3-2), fur
die die Messdaten in 2011 zur Verfligung standen und ausgewertet wurden.
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Bild 3-4: Auswertung Chloridkonzentration 2011 (nach LLUR, 2018a)

In Abstimmung mit dem LLUR werden zur Bewertung der Chloridkonzentration die
Messstellen 120231 - NOK, Hohe Lirsen Kréger Werft, 120230 - NOK, Hohe Moorkate
und 120229 - NOK vor Schwebefahre Rendsburg beriicksichtigt. Diese Messstellen be-
finden sich in unmittelbarer Nahe zum Bauvorhaben.

Gemal3 Datengrundlage wurden fir die allgemein physikalisch-chemischen Qualitats-
komponente Chlorid folgende Mittelwerte? (MW) bestimmt (siehe Tabelle 3-2). Um die
Schwankungsbreite der Chloridkonzentration im NOK zu verdeutlichen, werden zusatz-
lich Minima- und Maximawerte gegenubergestellt.

Tabelle 3-2:  Chloridkonzentrationen im NOK (LLUR, 2018a)

DESH_nok_0 - Nord-Ostsee-Kanal

Messwert Messwert Messwert

Messtelle (MW) (Min) (Max)
120231 -
NOK, Hohe Lursen Kroger Werft [mg/l] 2.705 824 3.876
120230 -
NOK. Hohe Moorkate [mg/l] 2.486 802 3.789
120229 -
NOK vor Schwebefahre Rendsburg [mg/l] 2.464 970 3.431

2 Mittelwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmittelwerten von 2009 bis 2011
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Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke 7

Borgstedter See mit Enge

Zitat Anfang (MariLim, 2018)

Der Borgstedter See ist ein ehemaliger FlieRgewasserabschnitt der Eider. Durch die
Verbindung dieses Teilstlicks mit dem NOK findet hier seit vielen Jahren ein Ein- und
Durchfluss von Brackwasser statt. Dieser Brackwassereinfluss spiegelt sich auch im
Arteninventar wieder. Der Borgstedter See wird hauptséchlich von marinen Ostseearten
besiedelt und kann somit als Brackwasserlebensraum angesehen werden.

Zitat Ende

Der Borgstedter See ist Teil des berichtspflichtigen Oberflachenwasserkdrpers nok 0
Nord-Ostsee-Kanal.

3.2 Grundwasserkorper

Durch den geplanten Neubau der Rader Hochbriicke und der Erweiterung der A 7 sind
die oberen Hauptgrundwasserleiter (GWK) DE_GB_DESH_EI03 NOK - ¢stl. Hugelland
West und DE_GB_DESH_EI0O4 NOK - Geest von potenziellen Auswirkungen durch die
Versickerung von Stral3enoberflachenwasser in den Entwésserungsabschnitten 1,4
und 5 betroffen. Daruber hinaus befindet sich stdlich der Rader Hochbriicke der tiefe
Grundwasserkorper DE_GB_DESH_N4 - Rendsburger Mulde Nord, der durch die Ver-
sickerung in den Entwésserungsabschnitte 4 und 5 von potenziellen Auswirkungen be-
troffen ist.

Eine chemische und mengenmaRige Uberwachung des oberen GWK EIO3 erfolgt u.a.
an den Messstellen Nr. 6476 - Ostenfeld Wald F1 und Nr. 6804 - Ostenfeld Grellkamp,
die unmittelbar an den Planungsraum grenzen. Fir den oberen GWK EI04 sind die re-
levanten Messstellen Nr. 6400 - Schacht-Audorf und Nr. 6683 - Borgstedt F1, wobei fur
letztere nur Messwerte fur 2006 vorliegen. Diese werden zur Beurteilung des potenzi-
ellen Salzeintrages durch das geplante Bauvorhaben weiter bericksichtigt.

Die chemische Uberwachung des tiefen GWK N4 wird an der Messtelle Nr. 6054 -
Schneidershoop F3 durchgefiihrt. Die Messstelle befindet sich in unmittelbarer Nahe
zum Planungsvorhaben. Hier liegen Messwerte bis 2015 vor. Eine mengenmalige
Uberwachung erfolgt an zwei weiteren Messstellen, die jedoch fiir die weitere Betrach-
tung nicht relevant sind und deshalb hier nicht aufgezeigt werden.

Die Messwerte fir den Parameter Chlorid nach Anlage 2 GrwV (2010) wurden beim
Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-
Holstein (LLUR) angefordert und liegen der weiteren Untersuchung zu Grunde (LLUR,
2018b).
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8 Ermittlung des zusatzlichen verkehrsbedingten Salzeintrages - A 7, Rader Hochbriicke

Die Lage der relevanten Messstellen, die sich in der Nahe des geplanten Bauvorhabens

befinden, ist in Bild 3-5 dargestellt.
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Bild 3-5: Lage der repréasentativen Messstellen im Planungsraum (veréandert nach

LLUR, 2018d)

Gemal den aktuellen Wasserkorper-Steckbriefen werden die Grundwasserleiter wie
folgt eingestuft (siehe Tabelle 3-3 und Tabelle 3-4)

Tabelle 3-3:
land (LLUR, 2018c)

Einstufung des Zustands der oberen GWK NOK — Geest und 6stl. Hugel-

DE_GB_DESH_EI03 NOK - stl. Hugelland West

Zustand
Chemisch nicht gut
Mengenmalfig gut

Umweltziele

Guter chemischer Zustand

Fristverlangerung bis 2027

Guter mengenmaliger Zustand

Zielerreichung 2015

DE_GB_DESH_EI04 NOK - Geest

Zustand
Chemisch nicht gut
Mengenmalfig gut

Umweltziele

Guter chemischer Zustand

Fristverlangerung bis 2027

Guter mengenmafiger Zustand

Zielerreichung 2015
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Tabelle 3-4: Einstufung des Zustands des tiefen GWK Rendsburger Mulde Nord
(LLUR, 2018c)

DE_GB_DESH_N4 - Rendsburger Mulde Nord

Zustand

Chemisch gut

Mengenmaliig gut

Umweltziele

Guter chemischer Zustand Zielerreichung 2015
Guter mengenmafiger Zustand Zielerreichung 2015

4 Einleitung von durch den Winterdienst belastete
StraBenabfliisse in Oberflachengewésser und ins
Grundwasser

Tausalz wird gezielt durch den Winterdienst aufgebracht, um die Verkehrssicherheit zu
gewahrleisten. Wahrend in Wohngebieten auch abstumpfende Mittel im Winterdienst
eingesetzt werden kdnnen, ist auf BundesfernstralRen der Einsatz von Tausalz alterna-
tivios.

In den Ublichen Tausalzen ist Uberwiegend Chlorid enthalten. Am héaufigsten wird als
Tausalz NaCl verwendet, das entweder in trockener Form oder als Feuchtsalz (z.B.
FS30 Gemisch aus 30 % Salzlésung und 70 % Trockensalz) aufgebracht wird. NaCl
enthélt 61 % Chlorid. Fur den Parameter Chlorid sind sowohl in der OGewV (Anlage 7)
Grenzwerte als auch in der GrwV (Anlage 2) Schwellenwerte aufgefihrt. Chlorid ist sehr
gut wasserloslich und kann in keiner Regenwasserbehandlungsanlage zuriickgehalten
werden, da auch Uber Filtration und Adsorption in Filteranlagen keine Wirkung erzielt
wird.

4.1 Abschéatzung der resultierenden Chloridkonzentration im OWK

Fir die Berechnung der Konzentration im Oberflachenwasserkorper, die aus dem Ein-
satz von Streusalz auf Autobahnen im Winterdienstzeitraum resultiert, wurde neben der
Ausgangskonzentration im OWK (vgl. Kapitel 3.1) zusatzlich beim Landesbetrieb Stra-
Benbau und Verkehr Schleswig-Holstein (LBV-SH, 2018) Angaben zum Streu- und Win-
terdiensteinsatz angefragt (siehe Anlage 3). Im Winterdienstzeitraum wurden fir die
Rader Hochbriicke durchschnittlich 84 Streufahrten pro Jahr mit je einer spezifischen
Streusalzmenge von 20 g/m2 ausgefiihrt (Auswertung der AM Neumdnster tber die
letzten drei Jahre). Nach diesen Angaben berechnet sich eine Streusalzmenge von
1.680 g/(m?-a).

Der Chloridanteil im Streusalz betragt 61% (NLStbV, 2016). Der Verbleib des Streusal-
zes wird konservativ mit 100% im Stral3enabfluss angesetzt.

Die spezifische Schadstofffracht im Stral3enabfluss berechnet sich aus der Streusalz-
menge von 1.680 g/(m2-a), dem Chloridanteil von 61% und dem Verbleib im Stralen-
abfluss von 100% zu Brw,chioria = 1.025 g/(m2-a). Der zu betrachtende Zeitraum ist der
Winterdienstzeitraum von Oktober bis April.
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Das Chlorid im Streusalz kann mit keiner Regenwasserbehandlungsanlage aus dem
StraRenabfluss entfernt werden, so dass eine vermindernde Wirkung hier nichtin Rech-
nung gestellt werden kann. So wird davon ausgegangen, dass die gesamte aufge-
brachte Chloridfracht tGiber den StraBenabfluss in den OWK eingetragen wird.

Bei dem geplanten Bauvorhaben handelt es sich um eine Erweiterung der A 7 von 2
auf 3 Fahrstreifen je Fahrtrichtung einschlie3lich des Ersatzbauwerks der bestehenden
Rader Hochbrucke, die ebenfalls auf 3 Fahrstreifen je Fahrtrichtung verbreitert wird. Die
bestehende Entwasserung des Briickenbauwerks Rader Hochbriicke leitet bereits
heute Uber eine geschlossenes Entwasserungssystem in den NOK und Borgstedter
See ein. Daher wird in der Berechnung zunéachst die Chloridfracht, die aufgrund des
Bestandsbauwerks in den OWK potenziell eingetragen wird, der Chloridfracht, die sich
aufgrund der Planung ergibt, gegenulibergestellt. Die potenzielle Frachterhfhung im
OWK resultiert aus der Differenz der beider Frachten.

Die gestreuten Flachen berechnen sich Uber die Abschnittslange, die Breite und einem
Betreuungsfaktor. Flr Streckenabschnitte mit offenporigem Asphalt wéaren die gestreu-
ten Flachen um 50 % und fur winterdienstintensive Abschnitte mit verkirzter RAum-
schleife um 15 % zu vergréRern. Fir Bundesautobahnen wird ein Betreuungsfaktor von
1 angegeben. Stand- und Seitenstreifen erhalten einen Betreuungsfaktor von 0,2
(BMVI, 2016).

Die Konzentration im OWK aufgrund der Einleitung streusalzhaltiger Stra3enabflliisse
wird mit folgender Gleichung berechnet:

Ausgangsfracht Eingeleitete Chloridfracht
im OWK [g/a] aus StraRenabfluss [g/a]
M ! | f ! 1
c _ Cowkx "MQ + Brw - Agpa
OWK,RW —
A MQ
Konzentration im QWK i
nach Einleitung [mg/I] Jahresabfluss NOK [m¥a]

Der Berechnungsansatz wurde mit dem LLUR abgestimmt (siehe Anlage 5). Wie in Ka-
pitel 3.1 erlautert, ergibt sich fir den NOK ein Jahresabfluss von 459.000.000 m3/a.

4.1.1 Nok_0O - Nord-Ostsee-Kanal

Gemal Regelquerschnitt RQ 36B betragt die gesamte Fahrbahnbreite 29 m im Bau-
werksbereich (12 m Fahrstreifen + 2,50 m Standstreifen je Fahrtrichtung). Fir den Be-
stand gilt der RQ 29,5. Die Lange ergibt sich aus den Entwéasserungsabschnitten 2 und
3 (siehe Schifler-Plan, 2018c). Der Betreuungsfaktor fur die Fahrstreifen betréagt 1, fur
den Standstreifen 0,2.

Die gestreute Flache im EA 2 betragt Aep.a = 28.028 m2 und im EA 3 Aepa = 9.472 m2,
Die Bestandsflachen berechnen sich fir EA 2 zu Aeb.a = 21.301 m2 und fir EA 3 zu Aep,a
=7.199 m2.

Als Differenz aus Bestand und Planung ergibt sich eine zusatzliche Flache von
9.000 m2, die in der weiteren Berechnung bericksichtigt wird.
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Die Ausgangskonzentration an der Messstelle 120231 betragt 2.704,73 mg/l Chlorid
(vgl. auch 3.1). Es werden noch zwei weitere Messstellen beriicksichtigt. Fliir den NOK
als Wasserkorpertyp 77 (Sondertyp Schifffahrtskanal) ist kein Orientierungswert fir
Chilorid in der OGewV (2016) aufgefiihrt.

Die ermittelte Konzentrationserhdhung ist mit 0,02 mg/l extrem gering und wird ange-
sichts der hohen mittleren Ausgangsbelastung von u.a. 2.704 mg/l Chlorid messtech-
nisch nicht zu erfassen sein. In Tabelle 4-1 sind die Ergebnisse zusammengefasst.
(siehe auch Anlage 1). In Anlage 1 sind zusatzlich Minima- und Maximawerte aufge-
fuhrt.

Tabelle 4-1: Ermittlung der Chlorid-Konzentration (Mittelwert) nach Einleitung von
StralRenabfluss im Winterdienstzeitraum
DESH_nok_0 - Nord-Ostsee-Kanal
gestreute Zusatzflache Acpa | M2 9.000
Gesamttausalzfracht
Strae Brw g/a 9.223.200
Jahresabfluss NOK MQ ‘ m¥a ‘ 459.000.000
QK gemaR Anlage 7 mal
OGewV (2016) Cchiorid 9
Messstelle Nr.
(LLUR, 2018a) 120231 120230 120229
Mittl. Chlorid-
konzentration OWK Coux mg/l 2.704,73 2.486,00 2.463,76
Ausgangsfracht
Gewasser Bowk kg/a 1.241.472.600 1.141.074.000 1.130.866.714,2
Chloridfracht Stral3e Bgrw kg/a 9.223 9.223 9.223
Summe kg/a 1.241.481.823 1.141.083.223 1.130.875.937
result. Gewasserkonzent-
ration Cowx rw mg/l 2.704,75 2.486,02 2.463,78

4.1.2 Bewertung

Das im Bereich der Rader Hochbriicke anfallende und mit Tausalz belastete Straf3en-
oberflachenwasser wird in Rohrleitungen abgeleitet und gelangt Uber die zwei beste-
henden Einleitstellen in den NOK. In den beiden Retentionsbodenfilter erfolgt kein
Ruckhalt von Chlorid, sondern lediglich eine zeitlich verzégerte Einleitung. Aufgrund der
Drosselung im Ablauf ist die Konzentration vergleichmafiigt. Die rechnerische mittlere
Konzentrationserhéhung von Chlorid im NOK betragt lediglich 0,02 mg/l (s. Kapitel
4.1.1). Aufgrund des naturlich hohen Salzgehalts im NOK verbunden mit einer grof3en
Schwankungsbreite und dem im Vergleich zur Einleitungswassermenge hohen Abflus-
ses im NOK, ist eine maRgebliche Aufsalzung jedoch auszuschlie3en.

Insgesamt sind betriebsbedingt keine Verschlechterungen oder nachteilige Auswirkun-
gen auf das 6kologische Potenzial des Nok_0 - Nord-Ostsee-Kanal zu erwarten.
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Hinsichtlich des Parameters Cyanid wurde in den Untersuchungen von Kocher et al.
(2008) festgestellt, dass im Bankettmaterial an stark befahrenen StraBen die Cyanid-
Konzentrationen im Feststoff und im Eluat die Prifwerte der BBodSchV fir den Wir-
kungspfad Boden - Grundwasser unterschreiten und damit als unproblematisch ange-
sehen werden kénnen. Der Prifwert nach BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden -
Grundwasser betragt firr leicht freisetzbares Cyanid 10 pg/l, was der JD-UQN nach An-
lage 6 OGewV entspricht. Da bei der Versickerung tiber Bankette und in Bodenfilteran-
lagen das gleiche Wirkprinzip (Filtration) besteht, kénnen die Ergebnisse der Untersu-
chung auch auf Bodenfilter Gibertragen werden. Somit kann mit hinreichender Sicherheit
eine Verschlechterung des chemischen Zustands im OWK ausgeschlossen werden.

4.2 Abschéatzung der resultierenden Chloridkonzentration im GWK

Da das Chlorid im Streusalz mit keiner Regenwasserbehandlungsanlage aus dem Stra-
Renabfluss entfernt werden kann, wird davon ausgegangen, dass die gesamte aufge-
brachte Chloridfracht Giber den Stral3enabfluss in den GWK eingetragen wird.

Die Eingangsparameter sind dem Kapitel 4.1 entnommen. Die spezifische Chloridfracht
im StralRenabfluss betrégt Brw,chiorida = 1.025 g/(m2-a).

Der Grundwasserabfluss berechnet sich aus der Grundwasserneubildung und der Fla-
che des GWK. Als Flache wird 1/5 der Flache des Grundwasserkorpers angenommen,
die gemal § 7 (3) 1.a) GrwV (2010) als flachenbezogene Voraussetzung fir den guten
chemischen Zustand festgelegt wird. Gemal3 Landesportal Schleswig-Holstein (LSH,
2018) wird eine mittlere Grundwasserneubildung von 150 I/(m2 a) angenommen.

Bei dem geplanten Bauvorhaben handelt es sich um eine Erweiterung der A 7 von 2
auf 3 Fahrstreifen je Fahrtrichtung. Die StraRenabfliisse der vorhandene A 7 versickern
heute bereits Uber Bankette und Dammbdschungen in Mulden. Wie bereits in Kapitel
4.1 dargestellt wurde, wird auch fir die GWK zunachst die Chloridfracht, die aufgrund
der vorhandenen A 7 in den GWK potenziell eingetragen wird, der Chloridfracht, die
sich aufgrund der Planung ergibt, gegenlbergestellt. Die potenzielle Frachterhéhung
im GWK resultiert aus der Differenz der beider Frachten.

Gemal Regelquerschnitt RQ 36 betragt die gesamte Fahrbahnbreite 29 m (12 m Fahr-
streifen + 2,50 m Standstreifen je Fahrtrichtung). Fir den Bestand gilt der RQ 29,5. Die
Lange ergibt sich aus den jeweiligen Entwasserungsabschnitten (siehe SchiuRler-Plan,
2018c). Der Betreuungsfaktor fur die Fahrstreifen betragt 1, fur den Standstreifen 0,2
(vgl. Kapitel 4.1).

Die Konzentration im GWK aufgrund der Versickerung streusalzhaltiger Stral3enab-
flisse wird mit folgender Gleichung berechnet:

Ausgangsfracht Versickerte Chloridfracht
im GWK [g/a] aus StraRenabfluss [g/a]
L L

I 1 I 1
c _ Cowk * GWN - Agwg - 1000 + Bry wi* Agpa
CWERW GWN - Agyi - 1000

I

Konzentration im GWK
nach Versickerung RW [mg/I] Grundwasserabfluss [m¥a]
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4.2.1 EIO3 NOK - 6stl. Hiugelland West

Die gestreute Flache des Entwéasserungsabschnittes 1 betragt 2,43 ha. Die Bestands-
flache ergibt sich zu 1,849 ha. Als Differenz aus Bestand und Planung ergibt sich eine
zuséatzliche Flache von 0,584 ha, die in der weiteren Berechnung beriicksichtigt wird.

Die FlachengroRe des Grundwasserkorpers betragt 444,95 km2 (LLUR, 2019). Uber
den Flachenanteil von 1/5 und der Grundwasserneubildung von 150 I/(m2 a) berechnet
sich ein Grundwasserabfluss von 13.348.500 m3/a.

Die Chloridkonzentration der Messstelle Nr. 6683, Borgstedt F1 (vgl. auch Kapitel 3.2)
wird mit 49,0 mg/l als Ausgangskonzentration im GWK im Bereich des Entwasserungs-
abschnittes 1 zugrunde gelegt. Die resultierende Chloridkonzentration im GWK nach
Versickerung der StraRenabflisse betragt cowk rw = 49,45 mg/l. Der Schwellenwert von
250 mg/l wird aufgrund der Versickerung von Straf3enabfluss nicht Uberschritten (De-
taillierte Berechnungstabellen siehe Anlage 2).

Die gestreute Flache des Entwasserungsabschnittes 4 betragt 5,62 ha. Die Bestands-
flache ergibt sich zu 4,27 ha. Als Differenz aus Bestand und Planung ergibt sich eine
zusatzliche Flache von 1,349 ha, die in der weiteren Berechnung beriicksichtigt wird.

Die Chloridkonzentration der Messstelle Nr. 6400, Schacht-Audorf (vgl. auch Kapitel
3.2) wird mit 32,0 mg/l als Ausgangskonzentration im GWK im Bereich des Entwéasse-
rungsabschnittes 4 zugrunde gelegt. Die resultierende Chloridkonzentration im GWK
nach Versickerung der Stral3enabflisse betragt cowkrw = 33,04 mg/l. Der Schwellen-
wert von 250 mg/l wird aufgrund der Versickerung von Stra3enabfluss nicht Uberschrit-
ten (Detaillierte Berechnungstabellen siehe Anlage 2).

4.2.2 EIO4 NOK - Geest

Die gestreute Flache des Entwasserungsabschnittes 4 betragt 5,62 ha. Die Bestands-
flache ergibt sich zu 4,27 ha. Als Differenz aus Bestand und Planung ergibt sich eine
zusatzliche Flache von 1,349 ha, die in der weiteren Berechnung bertcksichtigt wird.

Die FlachengroRe des Grundwasserkorpers betragt 826,55 km2 (LLUR, 2019). Uber
den Flachenanteil von 1/5 und der Grundwasserneubildung von 150 I/(m2 a) berechnet
sich ein Grundwasserabfluss von 24.796.500 m3/a.

Die Chloridkonzentration der Messstelle Nr. 6476, Ostenfeld Wald (vgl. auch Kapitel
3.2) wird mit 50,0 mg/l als Ausgangskonzentration im GWK im Bereich des Entwasse-
rungsabschnittes 4 zugrunde gelegt. Die resultierende Chloridkonzentration im GWK
nach Versickerung der Straf3enabfliisse betragt cewkrw = 51,04 mg/l. Der Schwellen-
wert von 250 mg/l wird aufgrund der Versickerung von Straenabfluss nicht Gberschrit-
ten (Detaillierte Berechnungstabellen siehe Anlage 2).

Die gestreute Flache des Entwéasserungsabschnittes 5 betragt 0,856 ha. Die Bestands-
flache ergibt sich zu 0,65 ha. Als Differenz aus Bestand und Planung ergibt sich eine
zusatzliche Flache von 0,205 ha, die in der weiteren Berechnung berticksichtigt wird.

Die Chloridkonzentration der Messstelle Nr. 6804, Ostenfeld Grellkamp (vgl. auch Ka-
pitel 3.2) wird mit 40,0 mg/l als Ausgangskonzentration im GWK im Bereich des Ent-
wasserungsabschnittes 5 zugrunde gelegt. Die resultierende Chloridkonzentration im
GWK betragt cewk rw = 40,16 mg/l. Der Schwellenwert von 250 mg/l wird aufgrund der
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Versickerung von StraRenabfluss nicht tiberschritten (Detaillierte Berechnungstabellen
siehe Anlage 2).

4.2.3 N4 - Rendsburger Mulde Nord

In einer hydrogeologischen Untersuchung des staatlichen Umweltamtes Kiel (StUA
Kiel, 2006) konnte nicht vollstandig nachgewiesen werden, ob eine tatséchliche Verbin-
dung zwischen dem oberen (EI03 und EI04) und tiefen Grundwasserleiter N4 besteht.
Es wird vermutet, dass der untere Geschiebemergel auch liickenhaft ist und folglich
Grundwasser in den tiefen GWK versickert.

Des Weiteren wurde dargelegt, dass das Grundwasser des tiefen Grundwasserleiters
aufgrund von Abbauprozessen wahrend des Transportvorgangs frei von anthropoge-
nen Einfliissen ist. Fur den Parameter Chlorid gibt es hierfir keine fundierten Untersu-
chungen (StUA Kiel, 2006).

An der Messtelle Nr. 6054 - Schneidershoop F3 betragt die Ausgangskonzentration im
tiefen Grundwasserkorper 22,0 mg/l (Jahresmittelwert 2015). Da die resultierende Kon-
zentration im oberen Grundwasserleiter nach Versickerung der StralRenabfliisse
cewkrw = 33,04 mg/l bzw. cewk rw = 51,04 mg/l betragt (siehe Kapitel 4.2.1 und Kapitel
4.2.2), kann auch bei moglicher Verbindung zwischen oberem und unterem Grundwas-
serleiter der Schwellenwert von 250 mg/l im unteren Grundwasserleiter nicht tberschrit-
ten werden.

4.2.4 Bewertung

Insgesamt sind betriebsbedingt keine Verschlechterungen oder nachteilige Auswirkun-
gen auf den chemischen Zustand der Grundwasserkérper EIO3 - 6stl. Hlugelland West,
EIO4 - Geest und N4 - Rendsburger Mulde zu erwarten.

Grundséatzlich ist ein zusatzlicher Tausalzeintrag in den NOK auch Uber den Grundwas-
serpfad moglich. Die gemessene Chloridkonzentration in den beiden fir den NOK rele-
vanten Grundwasserkérpern EIO3 und EIO4 betragt an der Messtelle Nr. 6683,
Borgstedt F1 cewk = 49 mg/l bzw. an der Messstelle Nr. 6476, Ostenfeld Wald cowk =
50 mg/l und die berechnete Erh6hung 0,45 mg/l bzw. 1,04 mg/l (siehe Kapitel 4.2.1 und
4.2.2). Aufgrund der wesentlich geringeren Chloridkonzentration im Grundwasser als
im NOK ist eine Konzentrationserhfhung uber den Grundwassereintrag im NOK aus-
zuschlielen.

Hinsichtlich des Parameters Cyanid wurde in den Untersuchungen von Kocher et al.
(2008) festgestellt, dass im Bankettmaterial an stark befahrenen Straen die Cyanid-
Konzentrationen im Feststoff und im Eluat die Priifwerte der BBodSchV fiir den Wir-
kungspfad Boden - Grundwasser unterschreiten und damit als unproblematisch ange-
sehen werden koénnen. Folglich kann mit hinreichender Sicherheit eine Verschlechte-
rung des chemischen Zustands der Grundwasserkorper ausgeschlossen werden.
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5 Zusammenfassung

Das betrachtete Planungsvorhaben A 7 Ersatzbauwerk Rader Hochbriicke einschliel3-
lich 6-streifige Erweiterung fiihrt nicht zu einer Verschlechterung des nach WRRL rele-
vanten Bewertungsparameters Chlorid von Oberflachen- und Grundwasserkorpern.

Im Nord-Ostsee-Kanal ist bereits eine natirlich hohe Salzbelastung vorhanden. Der
NOK sowie der Borgstedter See mit Enge kénnen als Brackwasserlebensraum ange-
sehen werden, da sie hauptsachlich von marinen Ostseearten besiedelt werden. Damit
sind keine negativen Veranderungen der Lebensbedingungen fiir die biologischen Qua-
litatskomponenten durch den zusétzlichen Tausalzeintrag, der im NOK messtechnisch
nicht nachweisbar ist, zu erwarten. Der Salzgehalt im Grundwasser ist deutlich geringer
als der des NOK, so dass eine Aufsalzung tber den Grundwasserpfad ebenfalls aus-
geschlossen werden kann.

Es kann ebenfalls mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden, dass das Bau-
vorhaben aufgrund der Versickerung salzhaltiger Stral3enabfliisse zu einer Verschlech-
terung des chemischen Zustands der Grundwasserkorper EIO3, EIO4 und N4 fiihrt.
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Anlage 1

Berechnung resultierende
Chloridkonzentration OWK
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A 7 Ersatzbauwerk Rader Hochbriicke einschlief3lich 6-streifiger Erweiterung
Berechnung der resultierende Chloridkonzentration im OWK

Eingangsdaten

Tausalzmenge pro Streufahrt g/m? 20
Streufahrten 1/a 84
Tausalzverbrauch g/m**a 1.680
Tausalzverbrauch OPA = 1,5x Tausalzverbauch g/m*a 2.520
Chloridanteil Streusalz 61%
Anteil im StraBenabfluss 100%
spez. Chloridfracht g/m**a 1.025
spez. Chloridfracht mit OPA g/m**a 1.537
Ist-Zustand| Planzustand Differenz

gestreute Flache EA2 Acba m? 21.301 28.028 6.727
gestreute Flache EA3 Acpa m? 7.199 9.472 2.273
Gesamttausalzfracht StralRe Brw gla 29.206.800 38.430.000 9.223.200
Einzugsgebiet OWK Ae,0o km? 1.530

m? 1.530.000.000
Jahresniederschlag Schleswig-Holstein mm/a 850
reale Verdunstung Schleswig-Holstein pro Jahr mm/a 550
Abflusshéhe mm/a 300

I/m?*a 300
Jahresabflussmenge Uber Schleuse Brunsbuittel MQ m3/a 459.000.000

Ausgangskonzentration
QK gemaR Anlage 7 OGewV, guter Zustand Cchlorid mg/l - - -
Messstelle (LLUR, 2018a) Nr. 120231 120230 120229
Mittlere Chloridkonzentration OWK Cowk:mw  |mg/l 2.704,73 2.486,00 2.463,76
Min-Wert Chloridkonzentration Cowkomin  |Mg/Il 824,00 802,00 970,00
Max-Wert Chloridkonzentartion Cowkimax  |Mg/l 3.876,00 3.789,00 3.431,00
Jahresmittelwert
Ausgangsfracht Gewasser, Mittelwert Bowkmw |9 1.241.472.600.000] 1.141.074.000.000] 1.130.866.714.286
Chloridfracht StraReabfluss Brw g 9.223.200 9.223.200 9.223.200
Summe Chloridfracht, Mittelwert g 1.241.481.823.200] 1.141.083.223.200] 1.130.875.937.486
resultierende Gewasserkonzentration Cowkrw  |mg/l 2.704,75 2.486,02 2.463,78
Min-Wert
Ausgangsfracht Gewasser, Min-Wert Bowkmin |9 378.216.000.000] 368.118.000.000] 445.230.000.000
Chloridfracht StralReabfluss Brw g 9.223.200 9.223.200 9.223.200
Summe Chloridfracht, Mittelwert g 378.225.223.200] 368.127.223.200] 445.239.223.200
resultierende Gewasserkonzentration Cowkrw |mg/l 824,02 802,02 970,02
Max-Wert

Ausgangsfracht Gewasser, Max-Wert Bowkmax |9 1.779.084.000.000] 1.739.151.000.000} 1.574.829.000.000
Chloridfracht StraReabfluss Brw g 9.223.200 9.223.200 9.223.200
Summe Chloridfracht, Mittelwert g 1.779.093.223.200] 1.739.160.223.200] 1.574.838.223.200
resultierende Gewasserkonzentration Cowkrw |mg/l 3.876,02 3.789,02 3.431,02
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Anlage 2

Berechnung resultierende
Chloridkonzentration GWK
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A 7 Ersatzbauwerk Rader Hochbriicke einschlieRlich 6-streifiger Erweiterung Anlage 2
Berechnung der resultierende Chloridkonzentration im GWK

Eingangsdaten

Tausalzmenge pro Streufahrt g/m? 20
Streufahrten 1/a 84
Tausalzverbrauch g/m**a 1.680
Tausalzverbrauch OPA = 1,5x Tausalzverbauch g/m**a 2.520
Chloridanteil Streusalz 61%
Anteil im StraRenabfluss 100%
spez. Chloridfracht g/m**a 1.025
spez. Chloridfracht mit OPA g/m?*a 1.537

GWK EI03 NOK - ostl. Hiigelland West

Entwéasserungsabschnitt 1
Bestand Planung Differenz

gestreute Flache Acba m? 18.492 24.332

ha 1,849 2,433 0,584
Ablauffracht Versickerungsanlage Bvs.ab gla 18.950.988 24.935.51 OI 5.984.523
FlachegroRe GWK Acwk km? 444,95
Flachenanteil (1/5) km?2 89,0

m? 88.990.000
Grundwasserneubildung, mittel GwN mm/a 150

I/ m**a 150
Grundwasserabfluss Qew m3/a 13.348.500

km3/ a 0,0133
Ausgangskonzentration Chorid
Messstelle 6683, Borgstedt F1 Cowk mg/l 49,0
Ausgangsfracht GWK Bawxk gla 654.076.500
Ablauffracht Versickerungsanlage, Differenz  Bys ap g/a 5.984.523
Summe g/a 660.061.023
resultierende Konzentration GWK Cowkrw Mg/l 49,45
Grenzwert Anlage 2 GrwV (2010) Csw mg/l 250,00
Entwasserungsabschnitt 4

Bestand Planung Differenz

gestreute Flache Acba m? 42.715 56.204

ha 4,272 5,620 1,349
Ablauffracht Versickerungsanlage Bvs.ab gla 43.774.607 57.598.167| 13.823.560
FlachegroRe GWK Acwk km? 444,95
Flachenanteil (1/5) km? 89,0

m? 88.990.000
Grundwasserneubildung, mittel GwN mm/a 150

I/ m**a 150
Grundwasserabfluss Qaw m3/a 13.348.500

km3/ a 0,0133
Ausgangskonzentration Chorid
Messstelle 6400, Schacht-Audorf Cowk mg/l 32,0
Ausgangsfracht GWK Bawk gla 427.152.000
Ablauffracht Versickerungsanlage, Differenz  Bys ap g/a 13.823.560
Summe g/a 440.975.560
resultierende Konzentration GWK Cowkrw Mg/l 33,04
Grenzwert Anlage 2 GrwV (2010) Csw mg/l 250,00
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A 7 Ersatzbauwerk Rader Hochbriicke einschlieRlich 6-streifiger Erweiterung Anlage 2
Berechnung der resultierende Chloridkonzentration im GWK

Eingangsdaten

Tausalzmenge pro Streufahrt g/m? 20
Streufahrten 1/a 84
Tausalzverbrauch g/m**a 1.680
Tausalzverbrauch OPA = 1,5x Tausalzverbauch g/m**a 2.520
Chloridanteil Streusalz 61%
Anteil im StraRenabfluss 100%
spez. Chloridfracht g/m**a 1.025
spez. Chloridfracht mit OPA g/m?*a 1.537

GWK EI04 NOK - Geest

Entwasserungsabschnitt 4
Bestand Planung Differenz

gestreute Flache Acba m? 42.715 56.204

ha 4,272 5,620 1,349
Ablauffracht Versickerungsanlage Bvs.ab gla 43.774.607 57.598.167| 13.823.560
FlachegroRe GWK Acwk km? 826,55
Flachenanteil (1/5) km?2 165,3

m? 165.310.000
Grundwasserneubildung, mittel GwN mm/a 150

I/ m**a 150
Grundwasserabfluss Qaw m3/a 24.796.500

km?3/ a 0,0248
Ausgangskonzentration Chorid
Messstelle 6476, Ostenfeld Wald Cowk mg/l 50,0
Ausgangsfracht GWK Bawk gla 667.425.000
Ablauffracht Versickerungsanlage, Differenz  Bys ap g/a 13.823.560
Summe g/a 681.248.560
resultierende Konzentration GWK Cowkrw Mg/l 51,04
Grenzwert Anlage 2 GrwV (2010) Csw mg/l 250,00
Entwasserungsabschnitt 5

Bestand Planung Differenz

gestreute Flache Acba m?2 6.506 8.561

ha 0,651 0,856 0,205
Ablauffracht Versickerungsanlage Bys,ab g/a 6.667.698 8.773.287| 2.105.589
Flachegrofie GWK Acwk km? 826,55
Flachenanteil (1/5) km?2 165,3

m? 165.310.000
Grundwasserneubildung, mittel GwN mm/a 150

I/ m**a 150
Grundwasserabfluss Qew m?/a 24.796.500

km?3/ a 0,0248
Ausgangskonzentration Chorid
Messstelle 6804, Ostenfeld Grellkamp Cowk mg/l 40,0
Ausgangsfracht GWK Bawk g/a 533.940.000
Ablauffracht Versickerungsanlage, Differenz  Bysg gla 2.105.589
Summe g/a 536.045.589
resultierende Konzentration GWK Cewkrw Mg/l 40,16
Grenzwert Anlage 2 GrwV (2010) Csw mg/l 250,00
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