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Teil I: STADTEBAULICHE BEGRUNDUNG (Planungsrechtliche Festsetzungen)

A. Geltungsbereich

Das ca. 6,5 ha gro3e Plangebiet erstreckt sich Uber den westlichen Teil des Kuhlsees auf
Gemarkung Iffezheim. Der gréfite Teil des Kihisees befindet sich allerdings auf Gemarkung
Baden-Baden.

Der Geltungsbereich und dessen Lage ergeben sich aus dem nachfolgenden Ubersichtsplan.

Abb. 1: Ubersichtsplan

B. Erfordernis des Bebauungsplans und Planungsziele

Klimawandel und Energiewende sowie Erforschung und Ausbau erneuerbarer Energie sind
zentrale Themen der Weltpolitik und zahlen wohl zu den wichtigsten Herausforderungen der
Zukunft der Menschheit und der Erde. So hat auch die Bundesrepublik Deutschland die Ener-
giewende beschlossen mit dem Ziel, die Energieversorgung auf erneuerbare Energien umzu-
stellen - beim Stromsektor, aber auch bei Warme und bei Verkehr. Im Stromsektor gilt es, die
sichere Versorgung weiter zu erhalten und Strom bezahlbar zu halten. Dabei kommt der
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Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien gegeniber der bisherigen, konventionellen Art
der Energiegewinnung eine zunehmende Bedeutung zu. Angesichts der aktuellen weltpoliti-
schen Entwicklungen verfolgt das ,Oster- und Sommerpaket® das Ziel, den Ausbau klima-
freundlicher Energiequellen verstarkt voranzubringen. Demnach soll der Anteil von Wind-, So-
lar- und Wasserkraft bis 2030 auf 80 % des Stromverbrauchs steigen. Der neu eingefuhrte §
2 Satz 2 des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes verweist auf die besondere Bedeutung der
erneuerbaren Energien. Bis die Stromerzeugung im Bundesgebiet nahezu treibhausgasneut-
ral ist, sollen die erneuerbaren Energien als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufuhren-
den Schutzgluterabwagungen eingebracht werden.

Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg macht klare Vor-
gaben, den AusstolR von Treibhausgasen zu reduzieren. Der Treibhausgasausstof? des Lan-
des soll im Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 bis 2030 um mindestens 65
Prozent sinken und bis 2040 eine Netto-Treibhausgasneutralitat erreicht sein.

In Deutschland ist die Versorgungssicherheit zusammen mit der Wirtschaftlichkeit und der Um-
weltvertraglichkeit der Energieversorgung eines der zentralen energiepolitischen Ziele. Denn
eine Industrienation wie Deutschland braucht rund um die Uhr zuverlassige Energie. Ange-
sichts des russischen Angriffs auf die Ukraine mochte die Bundesregierung die Abhangigkeit
von Gas, Kohle und Erddl aus Russland verringern. Der Ausbau der Erneuerbaren Energien
soll beschleunigt werden, um die Energie-Versorgungssicherheit dauerhaft zu gewahrleisten.

Die Erzeugung von Strom mit PV-Anlagen stellt eine nachhaltige Methode dar, durch Um-
wandlung des Sonnenlichts klimafreundliche regenerative Energie zu gewinnen. Die Stromer-
zeugung mit PV-Anlagen erfordert allerdings - im Vergleich zur konventionellen Stromerzeu-
gung in Kraftwerken - einen deutlich erhéhten Flachenbedarf. Ferner eignet sich nicht jede
Flache fur die Energieerzeugung durch Solarmodule.

Bevorzugt werden in erster Linie Flachen, die einer anderen Nutzung nicht zuganglich sind
wie Dacher, Industriebrachen, landwirtschaftlich nicht nutzbare Flachen und Ahnliches. In den
Fokus ist seit einigen Jahren eine weitere Flachenkategorie getreten: Wasserflachen und hier
im Besonderen um durch menschlichen Eingriff kiinstlich generierte bzw. vorgepragte Gewas-
ser wie zum Beispiel (aktive oder passive) Baggerseen, geflutete Tagebauflachen und Stau-
seen, die mit sogenannten schwimmenden PV-Anlagen belegt werden. Schwimmende PV-
Anlagen werden seit Uber 10 Jahren auf Wasser vorwiegend in Asien gebaut und sind tech-
nisch ausgereift. Die PV-Anlagen werden auf Seen oder Flissen mit geringer Strémung er-
richtet und im Untergrund verankert. Die Vorteile dieser PV-Anlagen liegen in einem besonders
hohen Wirkungsgrad und der geringen Flachenkonkurrenz. Das Potenzial fur diese schwim-
menden Solaranlagen ist enorm.

Auf Gemarkung der Gemeinde Iffezheim beabsichtigen die Erdgas Sudwest und die Stadt-
werke Baden-Baden gemeinsam mit der EKS — Eugen Kuhl und Séhne GmbH & Co. KG die
Planung, die Errichtung undden Betrieb einer schwimmenden PV-Anlage mit einer Leistung
von etwa 6 MWp auf dem Kuhlsee. Die hier gewonnene Energie dient vorrangig der Versor-
gung des Kieswerks und der Kronimus AG Betonsteinwerk — Standort Iffezheim. In betriebs-
freien Zeiten soll die regenerativ erzeugte Energie ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist wer-
den. Die ungenutzten Flachen des Kihlsees sind laut Energieatlas Baden - Wirttemberg be-
dingt fur die potenzielle Erzeugung regionaler Sonnenenergie geeignet.

Da PV-Anlagen im planungsrechtlichen AuRenbereich grundséatzlich nicht als privilegierte bau-

liche Anlagen zulassig sind, soll durch die Aufstellung eines Bebauungsplans Planungsrecht
und Investitionssicherheit geschaffen werden.
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Des Weiteren werden bereits seit vielen Jahrzehnten auf Gemarkung Iffezheim erneuerbare
Energien gewonnen. Ganz malfigeblich hierbei ist das Rheinkraftwerk an der Staustufe Iffez-
heim. So werden mit den insgesamt flnf Turbinen jahrlich rund 290.000 MWh Strom produ-
ziert. Es handelt sich dabei um die mehr als achtfache Menge des durchschnittlichen jahrli-
chen Stromverbrauchs in Iffezheim. So stehen mit den insgesamt funf Turbinen rund 148 MWp
zur Verfligung, mit denen rund 250.000 Menschen mit Strom versorgt werden kénnen. Jedoch
auch im Bereich der Freiflachenphotovoltaik wurden in Iffezheim friihzeitig die Zeichen der Zeit
erkannt. Demnach wurde im Jahr 2011 auf dem Gelande der GPI Gewerbepark [ffezheim-
Nordwest GmbH & Co. KG ein Solarpark errichtet, der jahrlich weitere rund 7.000 - 8.000 MWh
Strom erzeugt. Neben der Abschdpfung der oben aufgeflihrten Wasser- und Solarkraft, befin-
det sich auf der Gemarkung Iffezheim eine Biogasanlage mit Blockheizkraftwerk zur Strom-
und Warmegewinnung. Der Strom wird ins Netz eingespeist und die Warme direkt vor Ort am
Forlenhof genutzt. Mit den nunmehr geplanten schwimmenden PV-Anlagen auf Iffezheimer
Gemarkung soll ein weiterer Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele geleistet werden.

Durch die oben aufgefiihrten Mallnahmen verfligt die Gemeinde Iffezheim Uber knapp 30 ha
Flachen fur Anlagen, die der Erzeugung erneuerbarer Energien dienen. Somit werden auf rund
1,5 % der Gemarkungsflache erneuerbare Energien erzeugt.

Der Artenschutz steht dem Vollzug des Bebauungsplans nicht entgegen. Hierzu die Ausfih-
rungen unter Kapitel K.5.1.

C. Einbindung in die iibergeordnete Planung

Der beschleunigte Ausbau der Erneuerbaren Energien leistet einen wichtigen Beitrag zum be-
schleunigten Ausstieg aus der fossilen Energie und damit zu mehr Versorgungssicherheit. So
plant der zustandige Regionalverband Mittlerer Oberrhein im Rahmen der Gesamtfortschrei-
bung des Regionalplans die Baggerseen der Region als potenzielle PV-Anlagen-Standorte
aufzunehmen.

1. Anpassung an die Ziele der Landesplanung und Raumordnung

1.1 Klimaschutz- und Klimaanpassungsgesetz Baden-Wiirttemberg (KlimaG BW)

Aus dem Bundes-Klimaschutzgesetz ergeben sich auf Grundlage der Verpflichtung nach dem
Pariser Klimaschutzabkommen i.V.m. der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen na-
tional verbindliche Klimaschutzziele u.a. bis 2030. Dieses national verbindliche Klimaschutz-
ziel wird durch das KlimaG BW als Mindestziel aufgegriffen. Bis zum Jahr 2030 sollen die
Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg um bis zu 65 % gegenuber dem Stand von
1990 reduziert werden. Bis zum Jahr 2040 wird die Netto-Treibhausgasneutraliat (,Klimaneut-
ralitat”) angestrebt.

Es besteht ein Landesflachenziel fir den Ausbau der erneuerbaren Energien. Um die raumli-
chen Voraussetzungen fur diesen Ausbau zu schaffen, sollen gemal § § 20 Abs. 1 und 21
KlimaG BW in den Regionalplanen Gebiete in einer GréRenordnung von mindestens 1,8 %
der jeweiligen Regionsflache fir die Nutzung von Windenergie und mindestens 0,2 % fur die
Nutzung von Photovoltaik auf Freiflachen zur Erreichung des Klimaschutzziels fur das Jahr
2030 rechtzeitig festgelegt werden. Dieses Landesflachenziel ist ein Grundsatz der Raumord-
nung. Aus diesem Landesflachenziel wird der Wille des Landesgesetzgebers zum Ausbau der
erneuerbaren Energien und die damit verbundene Dringlichkeit deutlich.
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1.2 Energieatlas Baden-Wiirttemberg

Schwimmende PV-Anlagen entscharfen im Vergleich zu Freiflachen-PV-Anlagen Landnut-
zungskonkurrenzen, profitieren von einem ertragssteigernden Kuhleffekt des Gewassers, mi-
nimieren durch die Bedeckung der Wasserflache die Wasserverdunstung und sind daher als
Teil der integrierten Photovoltaik ein wichtiger Baustein der Energiewende.

Fur jeden Baggersee in Baden-Wiurttemberg wurden in einer Potenzialanalyse des Fraun-
hofer-Institut flir Solare Energiesysteme ISE fir schwimmende PV-Anlagen potenziell nutz-
bare Flachen identifiziert.

Die ungenutzten Flachen des Kihlsees sind flir die potenzielle Erzeugung regionaler Sonnen-
energie eingetragen. Es handelt sich um eine von weichen Restriktionskriterien beeinflusste
Wasserflache mit unbeeinflusster Umgebung und Uferbereichen, Netzanschluss meist in un-
mittelbarer Nahe, meist keine Einschrankungen in der Platzierung der Anlage auf dem Gewas-
ser.

1.3 Landesplanung

Das Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg als oberste Raumordnungsbehdérde ist zu-
standig fur die Erstellung des Landesentwicklungsplans (LEP). Der LEP stellt ein integriertes
Gesamtkonzept fur die langerfristige raumliche Ordnung und Entwicklung von Baden-Wrt-
temberg dar. Der rechtsverbindliche LEP aus dem Jahre 2002 ist der rahmensetzende Ge-
samtplan, an dem sich insbesondere die Regionalplanung, die Bauleitplanung der Kommunen
und fachliche Einzelplanungen orientieren missen.

Der LEP 2002 trifft zur Energieversorgung in Abschnitt 4.2 grundsatzliche Aussagen:

- Die Energieversorgung des Landes ist so auszubauen, dass landesweit ein ausgewo-
genes, bedarfsgerechtes und langfristig gesichertes Energieangebot zur Verfigung
steht. Auch kleinere regionale Energiequellen sind zu nutzen.

- Zur langfristigen Sicherung der Energieversorgung ist u.a. auf eine verstarkte Nutzung
regenerativer Energien sowie auf den Einsatz moderner Anlagen und Technologien mit
hohem Wirkungsgrad hinzuwirken.

- Eine umweltvertragliche Energiegewinnung, eine preisgunstige und umweltgerechte
Versorgung der Bevolkerung und die energiewirtschaftlichen Voraussetzungen fiir die
Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Wirtschaft sind sicherzustellen.

- Fur die Stromerzeugung sollen verstarkt regenerierbare Energien wie Wasserkraft,
Windkraft und Solarenergie, Biomasse, Biogas und Holz sowie die Erdwarme genutzt
werden. Der Einsatz moderner, leistungsstarker Technologien zur Nutzung regenerier-
barer Energien soll geférdert werden.

Das Planungsvorhaben sichert langfristig und umweltgerecht ein regeneratives Energieange-
bot auf einer regional-dezentralen Basis. Das Planungsvorhaben entspricht also vollumfang-
lich den Vorgaben des LEP 2002 zur Energieversorgung.

1.4 Regionalplanung

Die Regionalplanung konkretisiert, unter dem Dach der staatlichen Raumordnung, die fachli-
che Integration und Umsetzung landesplanerischer Ziele. Sie nimmt damit eine vermittelnde
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Stellung zwischen staatlicher und kommunaler Planung ein. Sie erzeugt Planungssicherheit
fur Gemeinden und Fachplanungstrager. Mit dem Regionalplan soll die Region so gefordert
werden, dass ihre vielfaltigen Eignungen genutzt werden kénnen. Darlber hinaus regelt der
Regionalplan die raumliche Ordnung und Entwicklung der Siedlungsstruktur, gewerblicher
Wirtschaft, Landschaft und Infrastruktur in der Region.

Der fir das Planungsvorhaben mafigebliche raumordnungsrechtliche Rahmen wird durch den
Regionalplan Mittlerer Oberrhein 2003 mit Stand vom Marz 2021 gesetzt. Dieser Stand inklu-
diert verschiedene Teilfortschreibungen.

Die fur das Planungsvorhaben malfigeblichen Plansatze des Regionalplanes sind jene zur
Wasserwirtschaft (PS 3.3.5), zur Erholung (PS 3.3.4) und zu den Erneuerbaren Energien (PS
4.2.5) sowie zu den Grundsatzen zur Entwicklung der Infrastruktur (PS 1.7).

Der Regionalplan Mittlerer Oberrhein 2003 enthalt fir den Teil des Kuhlsees auf Gemarkung
Iffezheim keine Ausweisungen zum Kiesabbau. Dieser Bereich ist bereits ausgekiest und re-
kultiviert und wird somit auch nicht mehr als Konzessionsflache fir den Kiesabbau gefihrt.

Der Geltungsbereich des Bebauungsplans fur die geplante schwimmende PV-Anlage liegt in
einem Wasserschutzgebiet. In Wasserschutzgebieten sollen alle Nutzungen ausgeschlossen
werden, die die Wasserversorgung der Bevolkerung beeintrachtigen kénnen (PS 3.3.5.1 (G)).
Raumordnungsrechtliche Gesichtspunkte stehen dem Planungsvorhaben dann nicht entge-
gen, wenn sich im Rahmen des parallel erforderlichen wasserrechtlichen Genehmigungsver-
fahrens ergibt, dass keine wasserwirtschaftlichen Belange entgegenstehen.

Der Regionalplan Mittlerer Oberrhein 2003 weist flr den Geltungsbereich einen Bereich zur
Sicherung von Wasservorkommen aus (PS 3.3.5.5 (G)). Zur langfristigen Sicherstellung der
Versorgung der Bevolkerung mit Wasser, sollen die Bereiche zur Sicherung von Wasservor-
kommen (s. Raumnutzungskarte) so geschutzt und entwickelt werden, dass die Mdéglichkeit
der Gewinnung von Wasser in einwandfreier Qualitadt und in maximaler, 6kologisch vertragli-
cher Menge dauerhaft gewahrleistet ist. Hierzu sollen alle Nutzungen ausgeschlossen werden,
die diesem Vorsorgeschutz entgegenstehen. Durch das Ergreifen von entsprechenden Vor-
sorgemallnahmen ist davon auszugehen, dass mit keinen negativen Auswirkungen auf das
Gewasser zu rechnen ist. Damit steht die Festlegung ,Bereich zur Sicherung von Wasservor-
kommen* dem Vorhaben nicht entgegen.

Daruber hinaus weist der Regionalplan Mittlerer Oberrhein 2003 Schutzbedurftige Bereiche
fur die Erholung — Erholungsschwerpunkt aus (PS 3.3.4.2 (Z)). Innerhalb der RGume mit glins-
tigen naturlichen Voraussetzungen fur die Erholung sollen Erholungsgebiete und Erholungs-
schwerpunkte in ihrem Bestand gesichert und als Schutzbedirftige Bereiche fur die Erholung
entwickelt werden. Ilhre Ausweisung beschrankt sich in der Regel auf das Umfeld der Haupt-
erschlielungsstrafen des Freiraumes und dient der Besucherlenkung. Damit sollen der Erho-
lungsdruck im nadheren Umfeld dieser Trassen konzentriert und die entfernteren Gebiete vom
Erholungsdruck entlastet werden. Diese Ausweisung bezieht sich auf das Strandbad Baden-
Baden auf Gemarkung Baden-Baden.

Gemal Plansatz PS 4.2.5.1 (G) soll die Nutzung regenerativer Energiequellen zur Energie-

versorgung in der Region geférdert werden. Hierzu sollen die Voraussetzungen u.a. auch fur
die Nutzung der Solarenergie geschaffen und verbessert werden.
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Abb. 2: Auszug aus der Raumnutzungskarte des Regionalplans Mittlerer Oberrhein (Stand
2018) - Auszug aus der Fortschreibung des Regionalplans Kapitel 3.3.6 Oberflachen-
nahe Rohstoffe Juni 2014 — Ergédnzung zur Raumnutzungskarte des Regionalplans
vom 13. Marz 2002

GemalR PS 1.7 (Q)) ist die Entwicklung der Infrastruktur auf die Bedurfnisse der Bevolkerung
und der Wirtschaft auszurichten. Die Errichtung neuer (Infrastruktur-)Anlagen und die Wahl
der technischen Verfahren sollen so erfolgen, dass die Belastungen des Raums und die Inan-
spruchnahme zuséatzlicher Flachen méglichst geringgehalten werden. Die Zerschneidung der
Freirdume soll durch die Bundelung der Standorte auf das unbedingt notwendige Mal} be-
schrankt werden.

Das Planungsvorhaben wird diesen Vorgaben vollumfanglich gerecht. Das Bedurfnis von Be-
volkerung und Wirtschaft an einer dezentralen, langfristig gesicherten, preisgunstigen und um-
weltgerechten erneuerbaren Energieversorgung lasst sich bereits dem Klimaschutz- und Kili-
mawandelanpassungsgesetz Baden-Wirttemberg und der Landesplanung entnehmen (s.0.).
Die unmittelbare Nachnutzung einer ausgekiesten Seeflache erscheint raumordnungsrechtlich
sogar besonders vorteilhaft, da daraus keine zusatzliche Flacheninanspruchnahme resultiert.
Das Planungsvorhaben ist auch grof genug konzipiert, um dem Blindelungsgedanken Rech-
nung zu tragen.

Ende 2016 wurde ein Aufstellungsbeschluss flir die Gesamtfortschreibung des 4.Regional-
plans Mittlerer Oberrhein gefasst. In der Gesamtfortschreibung des 4. Regionalplans Mittlerer
Oberrhein 2024 (Stand Februar 2024) ist fur das Plangebiet nachrichtlich eine Konzession
Rohstoffe (N) festgelegt Abb. 3). Der schwimmenden PV-Anlage stehen auch kilinftig keine
regionalplanerischen Festlegungen entgegen. Die Gesamtfortschreibung ist noch nicht in Kraft
getreten.

Gemeinde Iffezheim/ stadtconcept 9/21



Iffezheim
Bebauungsplan ,,Schwimmende PV-Anlage Kuhlsee*
BEGRUNDUNG MIT UMWELTBERICHT (Entwurf) Stand: 07.05.2024

Abb. 3: Auszug aus der Raumnutzungskarte des Entwurfs der Gesamtfortschreibung des 4.
Regionalplans Mittlerer Oberrhein (Stand Februar 2024)

Am 23.02.2022 wurde der Aufstellungsbeschluss fur die Teilfortschreibung ,Solarenergie“ ge-
fasst. Der Entwurf der Teilfortschreibung des 4. Regionalplans Mittlerer Oberrhein — Solar-
energie (Stand November 2023) (Abb. 4) enthalt ergdnzend zur Raumnutzungskarte potenzi-
elle Vorranggebiete fur Freiflachensolaranlagen (PS 4.2.3 (1) (VRG FSA). Das Vorranggebiet
fur Freiflachensolaranlagen dient der energetischen Nutzung der solaren Strahlungsenergie.
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Abb. 4: Auszug aus dem Entwurf der Raumnutzungskarte der Teilfortschreibung des 4. Re-
gionalplans Mittlerer Oberrhein — Solarenergie (Stand November 2023)
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2. Entwicklung aus dem Flachennutzungsplan

Im Flachennutzungsplan der Verwaltungsgemeinschaft Rastatt ist der westliche Teil des
Klhlsees als ,Wasserflache tberlagert mit einer ,Flache flir Abgrabungen® dargestellt. Der
groRte Teil des Kiihlsees liegt auf Gemarkung Baden-Baden. Uber den Kiihilsee verlauft in der
Nahe der Gemarkungsgrenze eine oberirdische Hauptversorgungsleitung — Hochspannungs-
freileitung.

Die Festsetzung eines Sondergebietes ,Foérderung erneuerbarer Energie - schwimmende PV-
Anlage” ist nicht aus dem Flachennutzungsplan entwickelt. Daher ist eine Anpassung des Fla-
chennutzungsplans der Verwaltungsgemeinschaft Rastatt im Parallelverfahren zum Bebau-
ungsplanverfahren erforderlich.

Abb. 5: Auszug aus der 3. Anderung des Flachennutzungsplans der Verwaltungsgemein-
schaft Rastatt, rechtswirksam seit 06.07.2006 - ohne Anderungen und Berichtigun-
gen seit Rechtswirksamkeit der 3. Anderung
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D. Bestehende Rechtsverhaltnisse

1. Planungsrechtliche Situation

Nach Norden grenzt das ,Industriegebiet zwischen dem Badweg und Krummen Badweg, Am
Seidenbuckel, Zehntstock zwischen Badweg und Weierweg*“ an den Geltungsbereich. Der hier
geltende Bebauungsplan setzt entlang des stdlichen Plangebietsrands eine 6ffentliche Ver-
kehrsflache — IndustriestralRe — fest.

Das Plangebiet liegt im planungsrechtlichen Aulienbereich gemal § 35 BauGB. Dieser ist
grundsatzlich von Bebauung freizuhalten. PV-Anlagen stellen kein privilegiertes Vorhaben im
Sinne des § 35 Abs. 1 BauGB dar. Eine Genehmigungsfahigkeit als sonstiges Auf3enbereichs-
vorhaben nach § 35 Abs. 2 BauGB ist grundsatzlich nicht gegeben, da in der Regel davon
auszugehen ist, dass 6ffentliche Belange beeintrachtigt sind.

2. Planfeststellung Kiesabbau

Der nach Wasserrecht genehmigte Kiesabbau und die Rekultivierung des westlichen Kihlsee-
Teils ist erfolgt, abgenommen und abgeschlossen.

3. Grundbesitzverhaltnisse

Das Plangebiet ist im Eigentum der Firma EKS Eugen Kuhl und Séhne GmbH & Co. KG.

E. Projektbeschreibung PV-Anlage

Mit der schwimmenden PV-Anlage kénnen Potenziale ungenutzter Flachen zur regionalen
Grunstromerzeugung genutzt werden ohne in Konkurrenz mit landwirtschaftlichen Ertragsfla-
chen zu treten.

Das Konzept einer schwimmenden PV-Anlage ist dem einer Freiflachenanlage ahnlich. Durch
die Lage im Freiwasserbereich werden jedoch Nutzungskonflikte mit der Landwirtschaft und
den Anglern vermieden.

GroRe:

Die geplante schwimmende PV-Anlage weist eine Grof3e von 3,4 ha auf; sie besteht aus zwei
zusammengefuhrten Anlagenteilen, die unmittelbar miteinander verbunden sind. Bei der der-
zeitigen SeegroRe von 89,31 ha' entspricht die Anlage aktuell 3,8 % der gesamten Seeflache,
deren grofter Teil sich auf die Gemarkung Baden-Baden erstreckt.

Die Flachen der PV-Anlage verteilen sich folgendermal3en:

— ca. 2,2 ha Erdgas Sudwest,
— ca. 1,2 ha Stadtwerke Baden-Baden und Kieswerk EKS.

Die geplante PV-Anlage ragt mit den Modulen rd. 1,50 m und mit Wechselrichtern/ Transfor-
mator rd. 3,50 m aus der Wasseroberflache; diese entspricht der Mittelwasserlinie des Sees.
Die Messsensoren der Wetterstation ragen rd. 4,50 m aus der Wasseroberflache.

! basierend auf Seevermessungsdaten von IT Geo mit Bezug auf Mittelwasser
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PV-Anlage
Die Photovoltaik-Module werden auf einer Schwimmkérperkonstruktion aus HDPE Pontons

mit Metallrahmenaufbau in Ost-West-Ausrichtung angebracht. Abstandhalterungen sorgen flr
eine bessere Oberflachenbellftung, eine grélere Lichtdurchlassigkeit sowie flr eine gleich-
zeitige Modulkuhlung durch Hinterluftung.

Abb. 6 : Luftbild mit geplanter schwimmender PV-Anlage sowie Lage der mdglichen Kabelt-
rassen und der méglichen Ubergabestationen fiir Kronimus und EKS
© arguplan; Umweltbericht zum Bebauungsplan Schwimmende Photovoltaikanlage
Kuhlsee, Karlsruhe, Umweltbericht Mai 2024, Anlage 1
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Die Transformatorstation kann schwimmend oder an Land betrieben werden und ist abhangig
vom Konzeptanbieter. Die Wechselrichter werden auf eigenen Floats zwischen den Modulen
installiert.

Betriebsgebdude und Betriebsanlagen an Land sind nach derzeitigem Stand nicht erforderlich.

Verankerung
Die Verankerung der PV-Anlage ist am Seegrund vorgesehen. Dies erfolgt individuell nach zu

erwartenden Belastungen durch Wind, Wellen und Strémungen. Die Verankerung am See-
grund dient nicht nur der Sicherung der Schwimmkorper, sondern halt auch die Schwimmkoér-
per in der festgelegten Ausrichtung; geringflugige Lageveranderungen sind moglich.

Der Uferbereich wird durch die Verankerung der Anlage am Seegrund geschont.

Wellenbrecher

Wellenbrecher sind dort erforderlich, wo verstarkt Wind und Wellen zu erwarten sind; dies ist
an der oOstlichen Seite der PV-Anlage der Fall. Die Wellenbrecher werden als weitere
Schwimmkaorper-Reihe direkt an der Schwimminsel montiert.

Blendwirkung der Module

Grundsatzlich werden die bei Solaranlagen eingesetzten Materialien mdglichst reflexionsarm
gewahlt, um einen hohen elektrischen Wirkungsgrad zu erreichen. Daher werden die Module
nach dem Stand der Technik reflexionsarm sein. Dariber hinaus liegt die Wasserflache und
damit die PV-Anlage in einer eingetieften Lage und ist von den angrenzenden Bereichen auch
aufgrund vom Uferbewuchs nicht einsehbar. Blendungen sind allein dadurch nahezu ausge-
schlossen.

Leistung/ Abnehmer und Netzeinspeisung
Die Gesamtleistung der beiden geplanten PV-Anlagen liegt bei ca. 6 MWp und verteilt sich auf
die beiden Betreiber wie folgt:

— Erdgas Sudwest erzeugt ca.3,7 MWp und stellt der Firma Kronimus AG Betonsteinwerk
die gewonnene Energie zur Verfugung,

— Stadtwerke Baden-Baden und die EKS erzeugen ca. 2,3 MWp; die gewonnene Energie
deckt den Eigenbedarf der Firma EKS Eugen Kuhl und Séhne GmbH & Co. KG und
wird darlber hinaus ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

Uberschiissige Strommengen, die nicht direkt von den beiden Betrieben verbraucht bzw. an
betriebsfreien Tagen produziert werden, werden in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

Die Erdgas Sudwest, die Stadtwerke Baden-Baden und die EKS — Eugen Kihl und Séhne
GmbH & Co. KG projektieren und betreiben die beiden schwimmenden PV-Anlagen.

F. Verkehrliche Anbindung

Die geplante schwimmende PV-Anlage wird indirekt Uber das Betriebsgelédnde des Kiesab-
bauunternehmens an die Industriestral’e verkehrlich angebunden; hierzu muss das Gelande
des Kieswerks gequert werden. Hieriber wird sowohl die Bauphase als auch der dauernde
Betrieb/ die technische Wartung der schwimmenden PV-Anlage abgewickelt.
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G. Netzanschluss

Die Ubergabestationen der PV-Anlage liegen auf dem Betriebsgelande des Kiesabbauunter-
nehmens sowie auf dem Gelande des unmittelbar angrenzenden Betonsteinwerks. Die magli-
che Kabeltrasse von der PV-Anlage bis zu den Ubergabestationen verlauft weitgehend auBer-
halb des Plangebietes. Der geplante Netzanschluss ist bereits mit dem Netzbetreiber geklart.
Im wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren bzw. naturschutzfachlichen Genehmigungsverfah-
ren wird der Netzanschluss konkretisiert.

H. Planungsrechtliche Festsetzung — Begriindung

Da der Bebauungsplan keine 6ffentlichen Verkehrsflachen festsetzt, handelt es sich um einen
einfachen Bebauungsplan im Sinne von § 30 Abs. 3 BauGB. Das bedeutet, dass sich die Zu-
Iassigkeit von Vorhaben im Ubrigen nach § 35 BauGB richtet.

1. Art der baulichen Nutzung

Das Plangebiet Uberlagert den nord-westlichen Teil des Kiihlsees auf Gemarkung Iffezheim.
Dieser Teil der Seeflache wird bislang lediglich zum Angeln und somit zu Freizeitzwecken
genutzt.

Zur planungsrechtlichen Sicherung der geplanten schwimmenden PV-Anlage wird ein Sonder-
gebiet ,Forderung erneuerbarer Energie - schwimmende PV-Anlage* festgesetzt. Das Sonder-
gebiet dient der Errichtung, der Sicherung und dem Betrieb von schwimmenden PV-Anlagen
einschliellich der zu deren Wartung und Betrieb erforderlichen Anlagen.

Da die Uferbereiche freigehalten werden, kann auch kinftig am Kuhlsee geangelt werden.

Weitergehende Regelungen werden im nachfolgenden Genehmigungsverfahren getroffen.

2. MaR der baulichen Nutzung

2.1 Grundflache

Zur Mindestfestsetzung des Bebauungsplans gehdrt stets die Festsetzung einer Grund-
flache bzw. Grundflachenzahl, andernfalls ist der Bebauungsplan nicht rechtskraftig. Die
zulassige Grundflache ergibt sich aus § 36 Abs. 3 WHG, wonach seit 01.01.2023 maximal
15 % der Seeflache fur schwimmende PV-Anlagen beansprucht werden dirfen. Als Be-
zugsgrofRe wird der Gesamtsee, also auch der weit grof3ere Teil auf Gemarkung Baden-
Baden herangezogen. Der Gesamtsee hat eine aktuelle Grofie von 89,31 ha; die geplante
AnlagengrofRe von 3,4 ha liegt mit 3,8 % weit unter dem zuldssigen Anteil von 15 % der
Seeflache.

Fir den weiteren Kiesabbau besteht eine Abbaukonzession auf Gemarkung Baden-Ba-
den.

2.2 Hohe baulicher Anlagen
Die H6he der schwimmenden PV-Anlage fallt gering aus und sie ist wegen der eingetieften

Lage des Baggersees nur vom Ufer aus wahrnehmbar. Das Landschaftsbild wird durch
die Anlage nicht beeintrachtigt.
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Es wird ein Hochstmal} fir die zuldssige Anlagenhdhe vorgegeben. Die Definition des
unteren und oberen Hoéhenbezugspunktes ist hinreichend bestimmt. Der untere Hohen-
bezugspunkt wird Gber die Mittelwasserlinie definiert; so kdbnnen die schwankenden Ho6-
hen infolge unterschiedlicher Wasserstéande berucksichtigt werden.

3. Uberbaubare Grundstiicksfliche

Innerhalb der zeichnerisch festgesetzten Uberbaubaren Grundstucksflache ist die Errichtung
und der Betrieb einer schwimmenden PV-Anlage unter Einhaltung der zulassigen Grofie und
Lage zum Ufer nach § 36 Abs. 3 WHG? erlaubt. Insgesamt besteht ausreichend Flexibilitat fur
die auf dem Markt verfugbaren Systeme von schwimmenden PV-Anlagen.

Die Gesamtkonstruktion wird mit Seilen und Schraubankern am Seegrund oder Ufer befestigt.
Mit diesem dynamischen Befestigungssystem kann das Gesamtsystem auf schwankende
Seewasserstande, Wind und Wellen reagieren. Die natlrliche Bewegung betragt dabei wenige
Meter. Diese mdglichen Lageabweichungen sind in der Ausweisung des Geltungsbereichs im
Bebauungsplan abgedeckt.

4. Nebenanlagen, Stellplatze

Nebenanlagen, die der Hauptanlage dienen und dieser raumlich und funktional untergeordnet
sind, sind auch aulerhalb der Uberbaubaren Grundstiicksflache zulassig. Hierzu gehoren ins-
besondere von der Hauptanlage losgeldste Wellenbrecher sowie bauliche Anlagen zum Be-
trieb und zur Wartung der Photovoltaik-Anlage. Eventuell notwendige Stellplatze sind auf dem
Betriebsgelande des Kiesabbauunternehmens zulassig.

5. MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft

Im Vorhabensbereich befinden sich keine naturschutzrechtlichen Ausweisungen. Am West-
und am Sidufer sind gesetzlich geschutzte Biotope anzutreffen. Das Plangebiet liegt innerhalb
der Zone Il B des WSG Stadt Rastatt WWK Ottersdorf.

5.1 Artenschutz — Vermeidungs- und MinimierungsmaBnahmen

Die artenschutzrechtliche Prifung zeigt, dass unter Berlcksichtigung der nachfolgend
aufgefuhrten Vermeidungsmalnahmen die artenschutzrechtlichen Verbotstatbestande
des § 44 BNatSchG durch die geplante schwimmende PV-Anlage auf dem Baggersee der
EKS bei Sandweier nicht ausgeldst werden.

— Entfernen der Gehdlzbestéande auflerhalb der Vogelbrutzeit (V1),
— Aufbau der Anlage auRerhalb der Brutzeit der Vogel (V2),
— Vergramung von Mauereidechsen (V3).

5.2 Natur- und Landschaftsschutz - AusgleichsmafRnahmen

2 Solaranlagen diirfen in und (iber einem kiinstlichen oder erheblich verédnderten Gewasser errichtet

werden, wenn ausgehend von der Linie des Mittelwasserstandes die Anlage nicht mehr als 15 % der
Gewasserflache bedeckt oder der Abstand zum Ufer mindestens 40 m betragt.
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Im Umweltbericht wird in einer Ubersichtstabelle die schutzgutbezogene Bewertung zu-

sammengefasst:

Schutzgut

Einzelbewertung

Gesamtbewertung

Tiere und
Pflanzen

kein Verlust an ufernahen Brutlebens-
raumen fur Wasservogel

kein relevanter Verlust an Wasserflache
fur Haubentaucher und andere Wasser-
vogel

Anlage von Brut(halb)inseln fur Wasser-
vogel

Unerhebliche Auswirkungen auf Fische
durch Beschattung und mogliche Ande-
rungen bei der Primar- und Sekundar-
produktion

kein Ausweich- oder Meideverhalten der
Fische, sondern Nutzung als schiitzen-
der Unterstand

Installation von Fischkorben

kleinflachige Vergramung der Mauerei-
dechse im Teilbereich der Kabeltrasse

kleinflachiger, kein erheblicher und nach-
haltiger Eingriff ins gesetzlich geschutzte
Biotop Verlandungsbereich und Feldge-
hdlz am Baggersee Kuhl 6stlich Iffez-
heim (Nr. 171142163117) infolge der Ka-
belverlegung

keine oder sehr ge-
ringe bzw. unerhebli-
che Beeintrachti-

gung

Wasser

kein Uberschreiten der Erheblichkeits-
schwelle fur die untersuchten Parameter
keine negativen Auswirkungen auf die
Qualitat und Quantitat des Wassers
positive Wirkung, da durch die Verschat-
tung eine Verringerung der Wassertem-
peratur maglich ist und somit die Auswir-
kungen des Klimawandels verringert
werden

positive Auswirkung

Landschaft

Beeintrachtigung des Landschaftsbildes,
aber geringe Sichtbarkeit

gering bzw. nicht er-
heblich

Mensch,
Boden,
Flache,
Klima/ Luft
Kultur-/
Sachguter

keine Beeintrachtigungen
positive Wirkungen beim Klima

keine Beeintrachti-
gung, tlw. positive
Effekte
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In einer schutzgutubergreifenden Gesamtbetrachtung ergeben sich fur das Vorhaben
demnach keine Beeintrachtigungen. Ein konkreter funktioneller Ausgleichsbedarf im Rah-
men einer Eingriffs-/ Ausgleichsbilanz Iasst sich aufgrund der sehr geringfligigen Auswir-
kungen bei den jeweiligen Schutzgttern nicht ableiten. Um dennoch die allgemeinen Le-
bensraumbedingungen fir die geringflgig betroffenen Tiergruppen zu verbessern, sind 6
Brut(halb)inseln fir die Wasservdgel und Totholzstrukturen fir Fische im Uferbereich des
Baggersees anzulegen:

— Anlage von Brut(halb)inseln fur Wasservogel (A1),
— Installation von 5 Kdrben fir Fische unter der schwimmenden PV-Anlage (A2),

l. Allgemeiner Klimaschutz/ Reduzierung von CO-

Vorbeugende Mallnhahmen der Gemeinde sollen einen Beitrag dazu leisten, dass sich der An-
stieg der Durchschnittstemperatur der die Erde umgebenden Atmosphare in den nachsten
Jahren nicht zu sehr erh6ht; zum Schutz des Klimas soll der CO2-Ausstol auf der Ortsebene
geringgehalten oder durch geeignete Gegenmalinahmen kompensiert werden.

Der Betrieb der PV-Anlage tragt zu einer deutlichen Minderung von Treibhausgasemissionen
und somit auch zur Minderung des durch die Treibhausgasfreisetzung bedingten Klimawan-
dels bei.

Darlber hinaus bedeutet die geplante PV-Anlage Mehrwerte fiir die Region:
— Lokale Griinstromproduktion als kommunaler Beitrag zur Energiewende und nationaler

Versorgungsicherheit.

— Relevanter Beitrag der Kommune zum Erreichen des regionalen Mindestflachenziels
von 0,2 % der Region Mittlerer Oberrhein — hierzu auch der Entwurf der Teilfortschrei-
bung des 4. Regionalplans Mittlerer Oberrhein — Solarenergie unter Ziffer C.1.4.

— Keine Flachenkonkurrenz mit landwirtschaftlichen Ertragsflachen.

— Sicherung des attraktiven Wirtschaftsstandorts durch nachhaltige und bezahlbare
Grunstromproduktion.
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J. Nachrichtliche Ubernahme

Nach anderen gesetzlichen Vorschriften getroffene Festsetzungen mit Auftenwirkung sind
nachrichtlich in den Bebauungsplan zu bernehmen, sofern sie baurechtlich relevant sind.
Diese Festsetzungen missen bei Beschlussfassung rechtswirksam sein.

1. Wasserschutzgebiet Stadt Rastatt WWK Ottersdorf

Das Plangebiet liegt innerhalb der Zone IIIB des Wasserschutzgebietes Stadt Rastatt WWK
Ottersdorf vom 14.06.1988.

Die Ge- und Verbote sind einzuhalten.

2. 380-kV-Hoéchstspannungsfreileitung

Die geplante schwimmende PV-Anlage liegt teilweise innerhalb des technischen Schutzstrei-
fens der 380-kV-Hochstspannungsfreileitung. Die Einrichtung von jeglichen PV-Anlagen im
Bereich des Schutzstreifens der Leitungsanlage ist nur unter Einhaltung der geltenden Sicher-
heitsabstande nach DIN VDE 50341 und 0100 zulassig. Es sind mindestens 12,80 m Abstand
zwischen Leiterseil und Oberkante des Solarmoduls einzuhalten.

Landau, 07.05.2024

sc stadtconcept GmbH

Dipl.-Ing. Brigitte Busch
Regierungsbaumeisterin

Gemeinde Iffezheim/ stadtconcept 20/ 21



Iffezheim
Bebauungsplan ,,Schwimmende PV-Anlage Kuhlsee*
BEGRUNDUNG MIT UMWELTBERICHT (Entwurf) Stand: 07.05.2024

Teil Il: VERFAHREN

Der Gemeinderat der Gemeinde lffezheim hat in seiner &ffentlichen Sitzung am 23.01.2023
die Aufstellung des Bebauungsplans ,Schwimmende PV-Anlage Kihlsee® beschlossen, um
die planungsrechtlichen Voraussetzungen fir die Errichtung einer schwimmenden PV-Anlage
auf dem Kiihlsee zur Gewinnung regenerativer Energien zu schaffen.

In seiner Sitzung am 31.07.2023 hat der Gemeinderat der Gemeinde Iffezheim den Aufstel-
lungsbeschluss fir den Bebauungsplan mit der Bezeichnung ,Schwimmende Photovoltaikan-
lage Kiihlsee* sowie die Durchfiihrung der Friihzeitigen Unterrichtung der Offentlichkeit und
Beteiligung der Trager o6ffentlicher Belange beschlossen.

Die Fruhzeitige Unterrichtung gemal} § 3 Abs. 1 BauGB und die Unterrichtung der Behorden
und sonstiger Trager Offentlicher Belange gemaR § 4 Abs. 1 BauGB sind erfolgt.

Die Behodrden und sonstigen Trager Offentlicher Belange wurden mit Schreiben vom
03.08.2023 Frist bis 15.09.2023 um Stellungnahme gebeten. Es sind insgesamt 19 Stellung-
nahmen von Tragern 6ffentlicher Belange und Nachbargemeinden eingegangen, davon 11 mit
Anregungen Uberwiegend mit Hinweischarakter.

Vom 14.08.2023 bis einschlieBlich 15.09.2023 wurden die Planunterlagen im Internet verof-
fentlicht und wurden parallel auch 6ffentlich ausgelegt. Hierauf wurde auch in der 6ffentlichen
Bekanntmachung zur Fruhzeitigen Unterrichtung verwiesen. Es liegen keine Stellungnahmen
von Burgern vor.

Teil lll: UMWELTBERICHT

Der Entwurf des Umweltberichts vom Umweltbericht Mai 2024 ist als Anlage beigeflgt.
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1 Einleitung

11 Inhalt und Ziele des Bebauungsplans

Die Gemeinde Iffezheim plant die Aufstellung des Bebauungsplans Schwimmende Photo-
voltaikanlage Kiihlsee. Hintergrund dazu stellt die Absicht der Erdgas Siidwest GmbH dar,
auf dem Baggersee der EKS Eugen Kiihl und Séhne GmbH & Co. KG (im Folgenden EKS) eine
schwimmende PV-Anlage mit einer Leistung von 6 MWp zu errichten (s. Anlage 1). Die
gewonnene Energie dient der Eigenversorgung des Kieswerks der Fa. EKS und des Beton-
steinwerks der Kronimus AG. Der (iberschiissig erzeugte Strom wird ins Netz eines regio-
nalen Energieversorgers eingespeist. Der Betrieb der Anlage ist momentan auf 30 bis 35
Jahre angesetzt.

Mit dem Bebauungsplan wird das Planungsrecht und damit auch die Investitionssicherheit
zur Errichtung einer schwimmenden Photovoltaik-Anlage (Floating Photovoltaics, FPV) auf
dem Baggersee Kiihl/Peter in Iffezheim geschaffen.

Die geplante PV-Anlage befindet sich im westlichen Teil des Baggersees (s. Anlage 2). Sie
besitzt eine GroRe von maximal 3,4 ha und nimmt maximal 3,8 % der aktuellen Seeflache
(89,3 ha) ein. Die gemal & 36 Abs. 3 Wasserhaushaltsgesetz zuldssige Gesamtgrofie von
max. 15 % eines Gewdssers wird somit eingehalten.

Der Geltungsbereich des Bebauungsplans umschliel8t die geplante PV-Anlage und besitzt
eine Grole von ca. 6,5 ha (s. Anlage 1). Die FPV-Anlage ist so abgegrenzt, dass die weitere
Rohstoffgewinnung ohne eine gegenseitige Beeintrachtigung betrieben werden kann. Die
im Geltungsbereich geplante FPV-Anlage besitzt einen Mindestabstand von 44 m zum Ufer,
sodass der gesetzlich zuldssige Abstand von mindestens 40 m sicher eingehalten wird.

Die Lagerung und Montage der PV-Module erfolgt auf einer 6stlich der Anlage gelegenen
Betriebsflache der peterbeton Rudolf Peter GmbH & Co. KG (s. Anlage 1). Die Anlieferung
der PV-Komponenten findet somit {iber die bestehende Kieswerkszufahrt der Fa. peterbeton
statt. Die Errichtung der Anlage kann voraussichtlich innerhalb von drei Monaten abge-
schlossen werden.

Die FPV-Anlage wird unterhalb der Konstruktion am Seegrund verankert. Mit einem dyna-
mischen Befestigungssystem betragt die natiirliche Bewegung der Anlage durch Wind und
Wellen bis zu ca. 6,5 m. Diese méglichen Lageabweichungen sind in der Ausweisung des
Geltungsbereichs im Bebauungsplan abgedeckt. Ebenso ermdglicht das dynamische Befes-
tigungssystem, schwankende Seewasserstande auszugleichen. Um die Anlage vor Wellen-
schlag zu schiitzen, sind Wellenbrecher vorgesehen.

Der gewonnene Strom wird (iber eine Leitung von der schwimmenden Anlage zundchst zum
Westufer des Sees gefiihrt (s. Anlage 1). Von dort verlauft die Kabeltrasse durch die Ab-
baubdschung zu den jeweiligen Ubergabestationen der Fa. EKS und Fa. Kronimus. Der iiber-
schiissige Strom, der von den Firmen nicht abgenommen werden kann, wird an den Uber-
gabepunkten in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Zielsetzung des Bebauungsplans ist der Ausbau der Energiegewinnung aus erneuerbaren
Energien. Damit werden die zentralen energiepolitischen Ziele des Bundes und des Landes
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verfolgt. Durch den Ausbau der regenerativen Energiegewinnung, insbesondere auch der
Photovoltaik, soll eine deutliche Reduktion der Treibhausgasfreisetzung erreicht und damit
dem Klimawandel entgegengewirkt werden. Dar{iber hinaus tragt das Vorhaben zur Redu-
zierung der Abhangigkeit von Energieimporten und damit zur Versorgungssicherheit und
Energieautonomie bei.

Zur Errichtung von PV-Anlagen werden in erster Linie Flachen, die einer anderen Nutzung
nicht zugdnglich sind (z.B. Dacher, Brachen) verwendet. In den letzten Jahren ist mit Was-
serfldchen eine weitere Flachenkategorie hinzugekommen. Hier kdnnen vorzugsweise
kiinstlich geschaffene bzw. anthropogen vorgepragte Gewasser mit geringen Strdmungs-
verhaltnissen wie Baggerseen, geflutete Tagebauflachen und Stauseen mit schwimmenden
Photovoltaikanlagen belegt werden. Die Vorteile dieser schwimmenden Photovoltaikanla-
gen liegen in einem besonders hohen Wirkungsgrad und der geringen Fldchenkonkurrenz.

Der hier vorgelegte Umweltbericht behandelt die in 8 2a Baugesetzbuch (BauGB) sowie in
der Anlage des Gesetzes aufgefiihrten Anforderungen an die Umweltpriifung.

1.2 Ziele des Umweltschutzes gemaR Fachgesetzen und Fachplanen
1.21 Fachgesetze

Baugesetzbuch
GemaR 8 1 Nr. 7 BauGB sind folgende Belange des Umweltschutzes zu beriicksichtigen:

e die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Flache, Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft
und das Wirkungsgefiige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologische
Vielfalt,

e die Erhaltungsziele und der Schutzzweck der Natura 2000-Gebiete im Sinne des Bun-
desnaturschutzgesetzes,

e umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und seine Gesundheit sowie die
Bevdlkerung insgesamt,

e umwelthezogene Auswirkungen auf Kulturgliter und sonstige Sachgiiter,

e die Vermeidung von Emissionen sowie der sachgerechte Umgang mit Abfallen und Ab-
wassern,

e die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame und effiziente Nutzung von
Energie,

o die Darstellungen von Landschaftspldnen sowie von sonstigen Plénen, insbesondere
des Wasser-, Abfall- und Immissionsschutzrechts,
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e die Erhaltung der bestmdglichen Luftqualitdt in Gebieten, in denen die durch Rechts-
verordnung zur Erfiillung von Rechtsakten der Europdischen Union festgelegten Immis-
sionsgrenzwerte nicht iiberschritten werden,

o die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Belangen des Umweltschutzes,

e unbeschadet des § 50 Satz 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes, die Auswirkun-
gen, die aufgrund der Anfélligkeit der nach dem Bebauungsplan zul&ssigen Vorhaben
fiir schwere Unfélle oder Katastrophen zu erwarten sind.

Bundesnaturschutzgesetz

Nach 8 1 des BNatSchG sind Natur und Landschaft aufgrund ihres eigenen Wertes und als
Grundlage fiir Leben und Gesundheit des Menschen auch in Verantwortung fiir die kiinfti-
gen Generationen im besiedelten und unbesiedelten Bereich nach Malkgabe der nachfol-
genden Absédtze so zu schiitzen, dass

e die biologische Vielfalt,

e die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieRlich der Regene-
rationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter sowie

e die Vielfalt, Eigenart und Schénheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft

auf Dauer gesichert sind; der Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung und, soweit
erforderlich, die Wiederherstellung von Natur und Landschaft (allgemeiner Grundsatz).

Bundes-Bodenschutzgesetz

Gemal § 1 des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) sollen nachhaltig die Funktionen
des Bodens gesichert oder wiederhergestellt werden. Hierzu sind schéddliche Bodenveran-
derungen abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewasserver-
unreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu
treffen. Bei Einwirkungen auf den Boden sollen Beeintrachtigungen seiner natirlichen
Funktionen sowie seiner Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte soweit wie
maoglich vermieden werden. Neben dem BBodSchG sind auch die Vorgaben der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) zu beachten.

Wasserhaushaltsgesetz

Zweck des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist es, durch eine nachhaltige Gewdsserbe-
wirtschaftung die Gewéasser als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des
Menschen, als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schiitzen (8 1
WHG). Neben dem WHG sind auch die Vorgaben des Wassergesetzes Baden-Wiirttemberg
(WG) zu beachten.

Dariiber hinaus formuliert das WHG den Grundsatz, bei der Gewasserbewirtschaftung die
Erfordernisse des Klimaschutzes zu beriicksichtigen und den Folgen des Klimawandels vor-
zubeugen.
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Bundes-Immissionsschutzgesetz

Zweck des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) ist es, Menschen, Tiere und Pflan-
zen, den Boden, das Wasser, die Atmosphdre sowie Kultur- und sonstige Sachgiiter vor
schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umweltein-
wirkungen vorzubeugen (8 1 BImSchG). Bei Planungen sind dazu eine Reihe von Verordnun-
gen zu beachten, z.B. TA Luft, TA Larm, 16. BImSchV (Verkehrslarmschutzverordnung), 22.
BImSchV (Verordnung tiber Immissionswerte fiir Schadstoffe in der Luft) und 24. BImSchV
(Verkehrswege-SchallschutzmaRnahmenverordnung).

Bundesklimaschutzgesetz und Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg

Zweck dieses Bundesklimaschutzgesetzes ist es, zum Schutz vor den Auswirkungen des
weltweiten Klimawandels die Erfiillung der nationalen Klimaschutzziele sowie die Einhal-
tung der europdischen Zielvorgaben zu gewahrleisten. Grundlage bildet die Verpflichtung
nach dem Ubereinkommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen, wonach der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf deutlich unter 2
Grad Celsius und moglichst auf 1,5 Grad Celsius gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen ist, um die Auswirkungen des weltweiten Klimawandels so gering wie mdglich
zu halten.

Zentrales Element des Klimaschutzgesetzes Baden-Wiirttemberg (KSG BW) sind die Klima-
schutzziele fiir die Jahre 2030 und 2040. Das Klimaschutzgesetz macht klare Vorgaben, den
Ausstol} von Treibhausgasen zu reduzieren: Der Treibhausgasausstol des Landes soll im
Vergleich zu den Gesamtemissionen des Jahres 1990 bis 2030 um mindestens 65 Prozent
und bis 2040 soll iiber eine schrittweise Minderung eine Netto-Treibhausgasneutralitat
(.Klimaneutralitat”) erreicht sein. Hierzu werden verschiedene Ziele und Mainahmen defi-
niert. Durch die Festlegung des Landesflachenziels fiir den Ausbau erneuerbarer Energien
sollen die raumlichen Voraussetzungen fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien geschaf-
fen werden.

Neben den Klimaschutzgesetzen sind auch die Vorgaben des Gesetzes fiir den Ausbau er-
neuerbarer Energien (EEG) zu beachten. Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im
Interesse des Klima- und Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversor-
gung zu ermdglichen. Der Anteil des aus erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Brut-
tostromverbrauch soll auf 65 Prozent im Jahr 2030 gesteigert werden. Vor dem Jahr 2050
soll der gesamte Strom, der im Staatsgebiet der Bundesrepublik Deutschland erzeugt oder
verbraucht wird, treibhausgasneutral erzeugt werden.

Mit dem Gesetz zu Sofortmalinahmen fiir einen beschleunigten Ausbau der erneuerbaren
Energien und weiteren MaRnahmen im Stromsektor vom 20.07.2022 wurde in § 2 die be-
sondere Bedeutung der erneuerbaren Energien hervorgehoben. Die Errichtung und der Be-
trieb von Anlagen sowie den dazugehorigen Nebenanlagen liegen im {iberragenden 6ffent-
lichen Interesse. Bis die Stromerzeugung im Bundesgebiet nahezu treibhausgasneutral ist,
sollen die erneuerbaren Energien als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufiihrenden
Schutzgiiterabwagungen eingebracht werden.
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122  Fachplanungen

Regionalplan

Im Friihjahr 2021 wurde die erste Anhorung zur Fortschreibung des derzeit giiltigen Regio-
nalplans Mittlerer Oberrhein 2003 durchgefiihrt. Mit einem Satzungsbeschluss fiir den Re-
gionalplan (4. Regionalplan) wird 2024 gerechnet. Der noch giiltige Regionalplan Mittlerer
Oberrhein 2003 mit Stand vom Marz 2021 schlielst verschiedene Teilfortschreibungen mit
ein.

Im derzeit gliltigen Regionalplan 2003 ist der Geltungsbereich des Bebauungsplans nicht
mehr als Konzession/Abbaustandort der oberfldchennahe Rohstoffe Kies und Sand ausge-
wiesen, da in diesem Teil des Baggersees die Rohstoffgewinnung bereits langjahrig abge-
schlossen ist.

Der gesamte Geltungsbereich sowie sein grokraumiges Umfeld sind mit der Ausweisung
Bereich zur Sicherung von Wasservorkommen belegt. Zur langfristigen Sicherstellung der
Versorgung der Bevélkerung mit Wasser sollen die Bereiche zur Sicherung von Wasservor-
kommen so geschiitzt und entwickelt werden, dass die Mdglichkeit der Gewinnung von
Wasser in einwandfreier Qualitat und in maximaler, 6kologisch vertréglicher Menge dau-
erhaft gewahrleistet ist. Hierzu sollen alle Nutzungen ausgeschlossen werden, die diesem
Vorsorgeschutz entgegenstehen. Im 4. Regionalplan des RVMO ist fiir den Geltungsbereich
keine Ausweisung zur Sicherung von Wasservorkommen vorgesehen.

Flachennutzungsplan

Der Flachennutzungsplan der Vereinbarten Verwaltungsgemeinschaft Rastatt vom
26.06.2006 weist das Plangebiet als Baggersee und als Konzessionsfldche fiir den Roh-
stoffabbau aus.

Das Kieswerk der Fa. EKS sowie die Betriebsflachen der Fa. peterbeton, auf denen die Zwi-
schenlagerung und die Montage der FPV-Anlage erfolgen soll, sind im Fldchennutzungsplan
2025 der Stadt Baden-Baden vom 23.09.2013 mit der Ausweisung Sonderbaufldche Kiesab-
bau belegt.

1.3 Umweltziele und ihre Beriicksichtigung im B-Plan

Die in Kapitel 1.2.1 und 1.2.2 dargestellten Fachgesetze und Fachplanungen haben zum
Ziel, die Umweltbelange im Bebauungsplan festzusetzen. Die Planung ist nach den Um-
weltbelangen zu optimieren und etwaige Vermeidungs-, Minderungs- und Ausgleichs-
malnahmen sind festzulegen (siehe Tabelle 1).
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Tabh. 1: Umsetzung der Umweltziele der Fachgesetze

im Bebauungsplan.

Relevante Fachgesetze
mit Zielsetzung

Beriicksichtigung im Bebauungsplan

Baugesetzbuch (BauGB)

Sparsamer und schonender Umgang mit Grund und
Boden; Begrenzung der Bodenversiegelung auf das
notwendige Mal}

Auszug aus (8 1a (2) BauGB)

Errichtung der Anlage auf einer Wasserflache. Ver-
zicht auf Versieglung terrestrischer Flachen. Nut-
zung von bereits berdumten Flachen im Kieswerks-
bereich zur Montage der PV-Anlage.

Vermeidung und Ausgleich voraussichtlich erhebli-
cher Beeintrachtigungen des Landschaftshildes so-
wie der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Na-
turhaushalts

(8 1a (3) BauGB)

Formulierung von MaRnahmenvarschlagen im Um-
weltbericht, mit denen sich erhebliche Beeintrach-
tigungen auf Schutzgiiter vermeiden, minimieren o-
der ausgleichen lassen.

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Schutz von Menschen, Tieren und Pflanzen, des Bo-
dens, des Wassers, der Atmosphare sowie der Kul-
tur- und sonstiger Sachgiiter vor schadlichen Um-
welteinwirkungen (8 1 BImSchG).

Sehr geringe baubedingte stoffliche Emissionen
und Schallemissionen, die vor dem Hintergrund der
Vorbelastung aus dem Umfeld (Kieswerksbetriebe)
und der zeitlichen Begrenzung nicht ausschlagge-
bend sind.

Keine relevanten Emissionen durch den Betrieb der
Anlage.

Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

Schutz von Natur und Landschaft auf Grund ihres
eigenen Wertes und als Grundlage fiir Leben und
Gesundheit des Menschen, so dass die biologische
Vielfalt, die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts sowie die Vielfalt, Eigenart und
Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und
Landschaft auf Dauer gesichert sind (8 1 (1)
BNatSchG).

Errichtung einer uferfernen PV-Anlage auf einer of-
fenen Seeflache. Die tempordre Lagerung und
Montage der PV-Module erfolgt auf eine vegetati-
onsarme Betriebsflache der Fa. peterbeton, fiir die
eine Abbaugenehmigung vorliegt.

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)

Nachhaltige Sicherung und Wiederherstellung der
Bodenfunktionen; Abwehr schadlicher Bodenveréan-
derungen; Sanierung von Boden, Altlasten und
hierdurch verursachten Gewasserverunreinigungen

Errichtung der Anlage auf einer Wasserflache. Ver-
zicht auf Versieglung terrestrischer Flachen. Nut-
zung von bereits berdumten und zum Kiesabbau
vorbereiteten Flachen zur Montage der PV-Anlage

Wasserhaushaltsgesetz (WHG), Wassergesetz

fiir Baden-Wiirttemberg (WG)

Schutz von Gewadssern als Bestandteil des Natur-
haushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als
Lebensraum fir Tiere u. Pflanzen sowie als nutzba-
res Gut durch eine nachhaltige Gewasserbewirt-
schaftung (8 1 WHG).

Sparsamer u. effizienter Umgang mit dem Allge-
meingut Wasser; wirksamer Schutz von Gewassern
vor stofflichen Belastungen; ékologische Vertrag-

Gewdsserschutz durch Vermeidung/Minimierung
von stofflichen Eintrdgen. Dies wird durch die Aus-
wahl langlebiger Anlagenkomponenten, die Kon-
zeption der schwimmenden Anlage, die geplante
Wartung sowie durch die Auswahl umweltfreund-
licher Betriebsmittel erreicht.

Die Anlage dient dem Klimaschutz.
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Relevante Fachgesetze
mit Zielsetzung

Beriicksichtigung im Bebauungsplan

lichkeit des Hochwasserschutzes; Beriicksichti-
gung des Klimaschutzes und Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels (8 1) WG)

Bundesklimaschutzgesetz (KSG); Klimaschutzgesetz fiir Baden-Wiirttemberg (KSG BW)

Erreichen der national verbindlichen Klimaschutz-
ziele (Verpflichtung nach dem Pariser Klimaschutz-
abkommen i.V.m. der Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen u.a.) als Mindestziel (84 KSG

Errichtung einer Anlage zur unabhéngigen Gewin-
nung regenerativer Energie. Dadurch Substitution
von kohlenstoffbasierter Stromerzeugung und der
damit verbundenen Verringerung von Treibhausen.

BW), d.h. Minderung der Treibhausgase bis 2030
um 65 % und Netto-Treibhausgasneutralitat (,Kli-
maneutralitdt”) bis 2040.

2 Beschreibung und Bewertung Ist-Zustand Umwelt
2.1 Schutzgut Boden
211 Methoden

Die Bewertung des Schutzguts Boden erfolgt nach dem Leitfaden Bewertung von Béden
nach ihrer Leistungsfédhigkeit (LUBW 2010). Der Leitfaden betrachtet nur ungestorte ter-
restrische Béden. Unterwasserbdden (subhydrische Béden) werden in der Methodik der na-
turschutzfachlichen Bewertung von Boden nicht beriicksichtigt. Daher erfolgt eine Bewer-
tung des Bodens nur fiir die terrestrischen Bereiche, die durch das Vorhaben betroffen sind.
Bei der Montage der FPV-Anlage werden terrestrische Boden im Bereich des Kieswerks der
Fa. peterbeton beansprucht, die aufgrund der bisherigen betrieblichen Nutzung intensiv
anthropogen Gberpragt worden sind. Zusatzlich werden durch die Kabelverlegung Boden
beansprucht. Innerhalb des Geltungsbereichs selbst sind keine terrestrischen Boden vor-
handen.

Infolge der Uberpragung der zu betrachtenden Boden kann deren Bewertung nur verbal-
argumentativ in Anlehnung an den Leitfaden erfolgen.

21.2 Bestandbeschreibung und -bewertung

Die urspriinglichen natiirlichen Bdden im Bereich der Betriebsfldchen der Fa. peterbeton
und der Fa. EKS sowie der Uferbéschung sind nach der Bodenkarte von Baden-Wiirttemberg
als podsolige Braunerden mit Béndern aus Terrassensand (ber Niederterrassenschotter
bzw. als podsolige Braunerden mit Bandern aus Flugsanddecken anzusprechen. Die obere
Bodenschicht ist vorwiegend aus Feinsanden mit geringen Kiesanteilen aufgebaut und geht
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mit der Tiefe in sandigen Kies tiber. Das Substrat ist karbonatfrei und sauer. Die ungestor-
ten Béden am Standort werden nach der Methodik der LUBW (2010) als mittelwertig ein-
gestuft (Wertstufe 2).

Die beiden betrachteten Betriebsflachen sind bereits durch Trockenabbau gegeniiber dem
unverritzten Umland um mehrere Meter eingetieft. Dadurch stehen auf den Flachen nur
humusfreie sandige Kiese an, auf denen durch die standigen Befahrung und Uberlagerung
eine Entwicklung des Bodens (Aushildung von humosen Oberbdden, biogene Bodenentwick-
lung etc.) stark eingeschrankt ist. Die terrestrischen Boden in den Vorhabenbereichen sind
daher als kiesig-sandige Lockerrohbdden (Syroseme) einzustufen.

Diese intensive anthropogene Uberpragung hat deutliche Beeintrachtigungen der Boden-
funktionen zur Folge. Aufgrund des fehlenden Humus ist von einer verminderten Leistungs-
fahigkeit als Puffer und Filter fiir Schadstoffe sowie von einer geringeren Nahrstoffspei-
cherung im Boden auszugehen. Die Durchwurzelbarkeit und die Wasseraufnahmefahigkeit
sind durch die Verdichtung des Bodens reduziert. Aus den aufgefiihrten Einschrankungen
folgt, dass die Béden der Werksflachen ihre Funktionen als Pflanzenstandort und als Aus-
gleichskérper im Wasserkreislauf nur noch sehr eingeschrénkt erfiillen kénnen.

Da die Bewertung der Boden nach LUBW (2010) auf deren Leistungsfahigkeiten beruht,
kénnen die Uberprdgten Béden der Werksfldchen nur als geringwertig eingestuft werden.

Die geplante Kabeltrasse verlduft iber Flachen der westlichen Uferbdschung. Die Boden
der betroffenen Boschungsbereiche sind durch Abgrabungen im Zuge der Kiesgewinnung
geprdgt. In den Boschungsbereichen sind kiesig-sandige Lockerrohbdden zu erwarten, die
im Unterschied zu den Béden der Kieswerksflachen zusatzlich eine Humusauflage und eine
initiale humose Oberbodenschicht aufweisen und die daher etwas leistungsfahiger einzu-
stufen sind. Insgesamt werden diese Bdden ebenfalls als geringwertig eingestuft.

2.2 Schutzgut Wasser

221 Methoden

Das Schutzgut Wasser wird in einem eigenstandigen umfangreichen limnologischen Gut-
achten abgehandelt (s. Anhang 3). Daher werden im vorliegenden Kapitel zum Schutzgut
Wasser die Ergebnisse des limnologischen Gutachtens nur zusammengefasst dargestellt.

Die Bewertung des aktuellen Giitezustands des Baggersees beruht auf Gewéasser- und Se-
dimentuntersuchungen aus den Jahren 2015 bis 2021.

Die Bewertung moglicher Auswirkungen der geplanten FPV-Anlage basiert auf der Basis
von empirischen Studien, Modellstudien und Kombinationsstudien zu den Auswirkungen
von schwimmenden Photovoltaikanlagen sowie auf einer Prognose der vorhabenbezogenen
Auswirkungen anhand von Modellrechnungen.

Die Prognose ist nach Angabe des limnologischen Gutachters geeignet, um fiir eine Laufzeit
der FPV-Anlage von 30 Jahren die Entwicklungszusténde abzubilden.
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222 Bestandbeschreibung und -bewertung

Die Wasserflache Baggersees Kiihl/Peter betrdgt im Istzustand ca. 89,3 ha. Der See weist
ein Wasservolumen von ca. 14,4 Mio. m? auf.

Der Wasserhaushalt des Sees wird durch das mit einem mittleren Gefélle von 1,43 %o zu-
stromende Grundwasser bestimmt. Die Grundwasserverweilzeit im See betrdagt 5,06 Jahre.

Temperaturhaushalt und Gewésserschichtung zeigen das typische Erscheinungsbild tiefer
Baggerseen mit einer Temperaturschichtung in den sommerlichen Stagnationsphasen, die
im Untersuchungsgewasser durch den betriebsbedingten Energieeintrag weniger stark ab-
geschwacht wird als in vergleichbaren Seen, und einer Volldurchmischung des Seewassers
in den winterlichen Zirkulationsphasen. Die Sauerstoffgehalte des Seewassers erreichen
in den Zirkulationsphasen hohe Werte bis zum Gewassergrund. In den Stagnationsphasen
kommt es zu deutlichen Sauerstoffverlusten in der Tiefe, wobei teilweise ein Wert von
2 mg/! unterschritten wird.

Fur die elektrische Leitfahigkeit als Indikator fir die Menge der im Wasser geldsten lonen
wurden mittlere, der geogenen Grundbelastung des Naturraums entsprechende Werte ge-
messen. Infolge der Stoffaufnahme in Pflanzenbiomasse (vor allem Algen) kommt es wah-
rend der Vegetationsperiode zu einer Abnahme der Leitfahigkeitswerte in der oberen Was-
serschicht und zu einer Zunahme in der untern Wasserschicht durch die Sedimentation ab-
gestorbener Biomasse. Die Messwerte Sulfat, Chlorid, Hydrogenkarbonat, Calcium, Mag-
nesium, Silicium, Kalium und Natrium verweisen aber weder im Hinblick auf die absoluten
Konzentrationen noch beziiglich des tiefendifferenzierten Verteilungsmusters auf Giitede-
fizite im Untersuchungsgewasser.

Die derzeitigen Nahrstoffgehalte des Seewassers sind sehr gering und indizieren einen
nahrstoffarmen Zustand im mesotrophen oder oligotrophen Bereich. Auch die Stickstoff-
konzentrationen im Seewasser erreichen niedrige Werte. Gleiches gilt fiir die Gehalte des
organischen Kohlenstoffs und die Chlorophyll-a Werte als Kenngroen zur Darstellung der
Algenentwicklung. Die Sichttiefenwerte werden derzeit durch den vom Baggerbetrieb ver-
ursachten Eintrag mineralischer Triibung vermindert und kénnen nicht als Trophieindikator
dienen. Die Biomasseanteile und Nahrstoffgehalte im Sediment verweisen auf ein geringes
Belastungsniveau.

Zusammenfassend betrachtet weist der Baggersee keine Belastungen auf. Die Wasserqua-
litdt und die limnologischen Verhdltnisse kénnen als gut eingestuft werden. Das Zirkulati-
onsverhalten wird durch die aktive Auskiesungstétigkeit beginstigt.

In der nachfolgenden Tabelle 2 sind die Ergebnisse des limnologischen Gutachtens zum
Zustand des Baggersees zusammengefasst dargestellt.
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Tah. 2: Zusammenfassende Bewertung des Gewasserzustands des Baggersees Kiihl/Peter

Para- Indikatorbedeutung Bewertung Orientie- |Einstufung

meter rungswert

Temperatur | Bei eingeschranktem Zirku- | Der See zirkuliert. Das Zir- Positiv

u. Gewas- |lationsverhalten (Meromi- |kulationsverhalten wird

serschich- | xis) entwickeln sich Sauer- | durch die Auskiesungsta-

tung stoffdefizite. tigkeit gefordert.

Sauerstoff- | Sauerstoffdefizite weisen | Mitunter Sauerstoffdefi- | Max. 30% Positiv

haushalt | auf ein Uberangebot an zite im unmittelbaren der Wasser-

Néahrstoffen und hohe Zeh- | Grundbereich, die aber saule dber
rungsintensitat der Sedi- nur ein sehr geringes Vo- | Grund 0,-Ge-
mente hin. lumen betreffen. Wah- halt
rend der Zirkulation voll- | < 2mg/I
standige Oxidierung des
Seewasserkorpers.

Leitfahig- |lonenanreicherungen in der |Die Leitfahigkeitswerte Positiv, keine Be-

keit Tiefe weisen auf hohe Tro- |nehmen im Sommer mit lastung erkennbar.
phie hin. der Seetiefe nur wenig zu.

Die Auskiesung fordert
die Durchmischung nur in
geringem Umfang.

Phosphor- | Erhdhte Phosphorkonzentra- | Sehr geringe Phosphor- {0,015 bis Positiv, noch gerin-

gehalt tionen beglinstigen Algen- |gehalte im Wasserkdrper. | 0,045 mg/l  |gere Néhrstoffbe-
wachstum und indirekt Keine Rickldsung in der lastung als der Ori-
Sauerstoffdefizite. Tiefe. entierungswert for-

dert

Chloro- Hohe Chlorophyll-a Ge- Niedrige Chlorophyll-a 4-12 ug/| Positiv, Messwerte

phyll-a- halte indizieren starkes Al- | Gehalte im Wasserkorper liegen deutlich un-

Gehalt gen- und Cyanobakterien-  |infolge geringer Phos- ter Orientierungs-
wachstum. phorkonzentrationen und wert

maRig intensivierter Was-
serumwalzung durch die
Auskiesungstatigkeit.

Sichttiefe |Geringe Sichttiefenwerte | Sichttiefenwerte wegen |3,5—-2,5m |Wegen minerali-
sind ein Indikator fiir Algen- | intensiver Auskiesungstéa- scher Triibe nicht
und Cyanobakterienmassen- | tigkeit (mineralische als Trophieindikator
entwicklungen Triibe) reduziert. geeignet
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23 Schutzgut Klima/Luft

2.31 Methoden

Eine Einschatzung der lokalklimatischen Verhaltnisse ldsst sich aus der topographischen
Situation sowie aus den gegebenen Landnutzungen ableiten. Zur bioklimatischen Bedeu-
tung der Seeflache fiir die benachbarten Siedlungsbereiche wird eine Klimaanalyse der
Region Mittlerer Oberrhein (INGENIEURBURO LOHMEYER 2009) herangezogen.

23.2 Bestandbeschreibung und -bewertung

Der Seeflache kommt im Gegensatz zu den umgebenden Landflachen aufgrund der physi-
kalischen Eigenschaft des Wassers eine abddmpfende Ausgleichsfunktion im Temperatur-
haushalt zu. Uber einer Seefl4che wird im Gegensatz zur Landflache die aus der Umgebung
herangefiihrte Luft am Tage bzw. im Sommer abgekiihlt, in der Nacht bzw. im Winter hin-
gegen erwarmt. Diese Effekte sind aber abhédngig von der GroRe des jeweiligen Wasser-
korpers. Je groRer das Gewasser, desto eher wirkt dieser sich ausgleichend auf das Lokal-
klima seiner Umgebung aus.

Gemal der Klimaanalyse fiir die Region Mittlerer Oberrhein (INGENIEURBURO LOHMEYER 2009)
besitzt der stidwestliche Teil des Baggersees, auf dem die FPV-Anlage errichtet werden
soll, keine lokalklimatisch wertvolle Funktion. Die ausgleichende Funktion der Wasserfla-
che ist fir die Temperaturverhaltnisse in den angrenzenden Siedlungsbereichen von nach-
rangiger Bedeutung.

Die geplanten Lager- und Montageflachen auf dem Werksgelande der Fa. peterbeton zeich-
nen sich durch vegetationsarme Rohbdden aus, die sich schneller erwdrmen und auskiihlen
als vegetationsbestandene Flachen. Zu dem entféllt dort die Evapotranspiration. Die
Werksflachen sind daher fiir die lokalklimatischen Verhéltnisse von nachrangiger Bedeu-
tung. Infolge ihrer vergleichsweise geringen FlachengroRe spielen sie fiir die bioklimati-
schen Verhéltnisse in den benachbarten Siedlungsbereichen ebenfalls keine Rolle.

24 Schutzgut Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt

2.41 Methoden

Aufgrund der Lage der geplanten FPV-Anlage auf einer Seeflache mit einem Mindestab-
stand zum Ufer von hier Giber 44 m und niedriger Bauhéhe erfolgt keine Beanspruchung von
terrestrischen Vegetationsbestdnden. Ein direkter Eingriff in Landbiotope findet durch die
geplante Anlage auf dem Gewadsser somit nicht statt. Um die Auswirkungen auf den Unter-
wasserlebensraum zu beurteilen, wurde eine Untersuchung der Wasserpflanzen und der
Fischbestdnde im Rahmen eines gesonderten Gutachtens durchgefihrt (s. Anhang 4).
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Durch mogliche Kulissenwirkungen der FPV-Anlage und ein entsprechendes Meide- und
Ausweichverhalten der im Umfeld lebenden Tiere kann mdglicherweise ein indirekter Ver-
lust von Lebensrdumen eintreten. Derartige anlagebedingte Auswirkungen sind jedoch bei
den im Umfeld einer schwimmenden PV-Anlage vorkommenden Kleinvogeln, Amphibien,
Reptilien aufgrund des ausreichenden Abstandes zum Ufer nicht zu erwarten.

Demgegeniiber konnten bei den schwimmenden Wasservogeln (Lappentaucher, Entenvo-
gel, Rallen, Kormorane) Kulissenwirkungen eintreten. Somit erfolgte auf dem gesamten
Baggersee zum einen im Friihjahr 2023 eine Erfassung briitender Wasservogel, zum ande-
ren im Winterhalbjahr 2022/23 eine Zahlung der {iberwinternden und rastenden Wasservo-
gel. Eine genauere Darstellung der dabei angewandten Methoden findet sich im Kap. 6.1.
zur artenschutzrechtlichen Beurteilung. Neben der eigenen Winteruntersuchung erfolgte
bei der Ornithologischen Gesellschaft Baden-Wirttemberg e.V. (0GBW) eine Anfrage zu
vorhandenen Daten aus den zwei vorherigen Winterperioden 2020/21 und 2021/22.

Da bei den Fledermdusen aufgrund des Uferabstandes keine anlagebedingte Beanspru-
chung von Quartieren (Badume, Gebadude) eintritt, werden die Auswirkungen auf mégliche
ufernahe Nahrungshabitate ohne eine Erfassung der Tiergruppe dargestellt.

Der Aufbau der Anlage erfolgt aullerhalb des Sees auf einer aktuell von der Fa. peterbeton
genutzten Betriebsflache am Ostufer des Sees (s. Anlage 1). Bei dieser handelt es sich um
eine mit einer Ruderalvegetation bewachsene Rohbodenfldche. Ein kleinfldchiger Eingriff
erfolgt bei der ggf. erforderlichen Herstellung einer Kabeltrasse am angrenzenden West-
ufer (s. Anlage 1). Auf diesen tempordren Eingriffsflachen fand eine Untersuchung zu den
Végeln, Fledermdusen, Reptilien und Amphibien statt.

Die Anlieferung der PV-Module und sonstiger Bestandteile sowie die Anfahrt fir die zu-
kiinftigen Wartungsarbeiten erfolgt iiber die Kieswerkszufahrten der Fa. peterbeton bzw.
EKS. Ein Ausbhau von Wegen ist daher nicht erforderlich.

242 Bestandsbeschreibung und -bewertung

Schutzausweisungen

Eine nordostliche kleinere Teilflache des Baggersees liegt innerhalb des Naturschutzgebie-
tes Sandheiden und Diinen bei Sandweier und Iffezheim. Die geplante PV-Anlage weist
jedoch eine Entfernung von ca. 1,1 km zu diesem auf (s. Anlage 2). Aufgrund der Neuanlage
des Strandbades erstreckt sich im Nordosten nun auch das FFH-Gebiet Rheinniederung und
Hardtebene zwischen Lichtenau und Iffezheim (Nr. 7114311) kleinflachig auf das Gewésser
(s. Anlage 3). Vogelschutzgebiete oder Landschaftsschutzgebiete liegen nicht im Bereich
des Sees.

Die Uferzone westlich der PV-Anlage ist als gesetzlich geschiitztes Biotop Verlandungsbe-
reich und Feldgehdlz am Baggersee Kiihl éstlich Iffezheim (Nr. 171142163117) ausgewiesen
(s. Abb. T und Anlage 3). Der auf der terrestrischen ehemaligen Abbaubédschung befindliche
Gehdlzbestand im Siiden stellt das Feldgehdlz des geschiitzten Biotops dar.
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Bei den weiteren geschiitzten aquatischen Verlandungsbereichen auf dem Baggersee han-
delt es sich um das Biotop Schilf-Réhrichte am Kiihisee (Nr. 171152110810), welches sich
am Nordwestufer und in groBer Entfernung zur geplanten PV-Anlage befindet.

Abb. 1: Geschiitztes Biotop Verlandungsbereich und Feldgehdlz am Baggersee Kiihl Gst-
lich Iffezheim am Westufer im Umfeld der geplanten PV-Anlage (10.01.23)

Unterwasserlebensraum

Wasserpflanzen

Bei einer 2019 durchgefiihrten Erfassung der Wasserpflanzenvegetation wurden elf Arten
in dem Baggersee nachgewiesen, von denen drei in Baden-Wiirttemberg gefahrdet sind (s.
Teil IV des Antrags). In der direkt westlich der geplanten PV-Anlage gelegenen Uferzone
erfolgte der Nachweis von sechs Arten, darunter zwei landesweit gefahrdete Spezies. Die
festgestellte Tiefengrenze der Makrophyten-Besiedlung im Gewasser erstreckt sich bis
max. 6,4 m. Der Baggersee weist insgesamt eine mittlere bis hohe Bedeutung fiir Wasser-
pflanzen auf.
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Fische

Bei der Auswertung der Fangstatistik in dem Zeitraum 2016 bis 2018 sowie bei eigenen
Untersuchungen wurden insgesamt 13 Fischarten in dem Baggersee ermittelt (s. Teil IV des
Antrags). Von diesen stehen vier Arten auf der Roten Liste Baden-Wiirttembergs, wobei
jedoch zwei wertgebende Arten (Aal, Karpfen) nicht zu einer typischen Fischfauna eines
Sees gehoren. Die Fischfauna im Gewasser setzt sich iiberwiegend aus anspruchslosen
Arten zusammen. Dem Gewasser wird in dem Gutachten eine mittlere Bedeutung fiir die
regionale wie die potenzielle natiirliche Fischfauna aktuell zugewiesen.

Ufernaher Brutlebensraum fiir Wasservogel

Im Rahmen der Wasservogel-Untersuchung wurden auf dem gesamten Baggersee mit Hau-
bentaucher (4 Brutpaare), Stockente (RL-BW V, mind. 1 Brutpaar), Blasshuhn (16 Brutpaare),
Graugans (1 Brutpaar) vier Brutvogelarten festgestellt (s. auch Tab. 5 im Kap. 6.2.1 der
Artenschutzpriifung). Insbesondere die Reviere des Bldsshuhns konzentrierten sich auf dem
slidwestlichen Seebereich und lagen damit im naheren Umfeld der geplanten PV-Anlage (s.
Anlage 3).

Der Baggersee bei Sandweier zeichnet sich vor allem am Stidwestufer und Nordwestufer
zumindest abschnittsweise durch einen Schilfrdhrichtsaum aus und bietet somit dort Hau-
bentaucher, Blahuhn und Teichhuhn geeignete Bruthabitate (s. Anlage 3 und Abb. 1). Ins
Wasser ragende Gehdlzstrukturen, die Haubentaucher und Blésshuhn geschiitzte Niststruk-
turen darstellen, kommen am Gewasser vor allem am Stdwestufer vor.

Gesamtsee als Lebensraum fiir iiberwinternde und rastende Wasservigel

Da das Kap. 6.2.2 zur artenschutzrechtlichen Beurteilung eine ausfiihrliche Darstellung zum
Winter- und Rastbestand enthdlt, wird hierauf verwiesen. Die Bestdnde setzen sich u.a.
aus Brutvogeln des Baggersees zusammen. Im Vergleich zu anderen untersuchten Abbau-
gewassern hielten sich in dem Winter 2022/23 vergleichsweise gréBere Ansammliungen
von Blasshithnern auf dem See auf, bei denen es sich iiberwiegend um Wintergaste han-
delte. Reiherenten und Tafelenten wiesen geringere Zahlen auf. Ein groerer Teil der Win-
tervogel wurde zeitweise auch im Umfeld der geplanten PV-Anlage bzw. am dortigen West-
ufer festgestellt.

Bei den Untersuchungen der OGBW wurden teilweise geringere Grélkenordnungen der
Wasservogel in den vorherigen Winterhalbjahren festgestellt.

Lager- und Montageflachen am Westufer

Im Rahmen der Untersuchung wurde kein Revierzentrum einer Vogelart auf der geplanten
Montageflache festgestellt. Aufgrund der gehdlzfreien Auspragung kdme dort auch nur der
am Baggersee vorkommende bodenbriitende Flussregenpfeifer in Frage.
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Da keine Kleingewdsser auf der Lager- und Montageflache existieren, sind Laichhabitate
fiir Amphibien nicht betroffen.

Kabeltrasse

Der zur Verlegung der Stromleitung vorgesehene Boschungsbereich am Westufer wird von
einem Brombeer-Gestriipp dominiert, Baume nehmen einen geringen Anteil ein. Revierzen-
tren von Vogelarten wurden in dem Bestand nicht festgestellt. Ein Quartierpotenzial fir
Flederméause liegt somit nicht vor.

Dagegen wird der Eingriffsbereich aktuell von der europarechtlich geschiitzten Mauerei-
dechse (RL-BW D, RL-D V) besiedelt.

25 Schutzgut Landschaft

25.1 Methoden

Die Bestandsheschreibung erfolgt auf Basis einer vor Ort durchgefiihrten Landschaftsana-
lyse. Die Bewertung wird anhand der im 8 1 BNatSchG genannten Kriterien Vielfalt, Eigen-
art und Schénheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft durchgefiihrt.

252  Bestandsbeschreibung und -bewertung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich innerhalb der GroRlandschaft Ndrdliches Ober-
rhein-Tiefland (Nr. 22) im Naturraum Hardtebenen (Nr. 223) (Daten- u. Kartendienst der
LUBW im Internet).

Der Baggersee bei Sandweier stellt infolge der anthropogenen Entstehung und der tieferen
Lage im Geldnde ein naturraumfremdes Landschaftselement dar. Aufgrund der am Nord-
west- und Stidwestufer vorhandenen Verlandungsvegetation mit Schilfréhrichten und Ge-
holzen besitzt das Gewasser jedoch den zumindest optischen Charakter eines naturnahen
Biotops. Die groRe Wasserfldache, die tiefe Lage im Geldnde und die abschnittsweise, durch
Abbau vorhandenen vegetationsarmen Uferzonen weisen dennoch weiterhin auf den men-
schengemachten Ursprung hin.

Wahrend eine Vielfalt der Landschaftsauspragung im eigentlichen Vorhabensbereich auf-
grund der offenen Seefldche nicht gegeben ist, besteht diese teilweise bei Betrachtung
eines groleren Raumausschnitts. So zeichnet sich die Landschaft im Norden des Bagger-
sees durch das grole zusammenhangende Waldgebiet Niederwald und im Nordosten durch
die Sandmagerrasen des Naturschutzgebiets Sandheiden und Diinen bei Sandweier und
Iffezheim aus (s. Abb. 2). Im Osten grenzen einige Ackerflachen an das Gewadsser.
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Abb. 2: Landschaftsauspragung im Umfeld des Baggersees (Datenquelle: LGL, www.Igl-
bw.de)

Abb. 3: Eingeschrankte Sicht auf den Vorhabensbereich am Westufer (Industriestr.)
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Eine naturraumtypische Eigenart der Landschaft ist aufgrund der stellenweise anthropoge-
nen Uberformung nur bedingt gegeben. So befindet sich im Westen das Kieswerk der Fa.
EKS mit dem angrenzenden Gewerbegebiet, im Siiden eine Kreisstrale und im Osten die
Autobahn A 5 (s. Abb. 2). AuRerdem verlduft iiber die geplante PV-Anlage eine groRere
Freileitung (s. Abb. 3). Kulturhistorische Nutzungsformen sind nicht vorhanden.

Das Kriterium der Schénheit wird durch die anthropogene Uberformung nur bedingt erfiillt.
Die mittlerweile naturnahe Auspragung der Ufer v.a. am West- und Nordwestufer des Bag-
gersees und dem dort angrenzenden Waldgebiet kann diesem Landschaftsausschnitt je-
doch eine Schénheit zugesprochen werden.

Eine Ausweisung als Landschaftsschutzgebiet liegt fiir den Planungsraum nicht vor.

2.6 Schutzgut Flache

2.6.1 Methoden

Konkrete Methodenstandards zur Bearbeitung des Schutzguts Fléche liegen nicht vor. Ziel
der Wiirdigung des Schutzguts ist es, den Flachenverbrauch insbesondere durch Versiege-
lung zu verringern. Vor diesem Hintergrund erfolgt hier eine verbal-argumentative Beurtei-
lung.

26.2 Bestandsbeschreibung und -bewertung

Der mit der Errichtung der FPV-Anlage beanspruchte Bereich erstreckt sich grélStenteils auf
die offene Seeflache des Baggersees Kiihl/Peter. Der See ist ein anthropogen hergestelltes
Stillgewasser mit einer derzeitigen Wasserflache von ca. 89,3 ha. Die geplante ca. 3,4 ha
grolle FPV-Anlage macht einen Flachenanteil von ca. 3,8 % der aktuellen Wasserflache
aus.

Die Montage der schwimmenden Anlage erfolgt auf dem Kieswerksgeldnde der Fa. peter-
beton, welches betriebsbedingt bereits stark anthropogen beansprucht ist. Das Geldnde
wird als Lager- und Regiefldche genutzt. Auf dem Areal stehen geringwertige, sandige Roh-
boden (s. Kap. 2.1) an, auf denen sich infolge der wiederholten Befahrung mit Baumaschi-
nen und der Uberlagerung nur ein spérlicher Ruderalvegetationsbestand entwickelt hat. Die
Regiefldche wird zeitnah in die Rohstoffgewinnung einbezogen und auf Basis einer bereits
vorliegenden Genehmigung abgebaut.

Das zukiinftige Einsetzen des Wartungsboots soll entweder von der bestehenden Slipstelle
an der Regieflache der Fa. peterbeton oder von der Werksflache der Fa. EKS aus erfolgen.
Die Werksflache der Fa. EKS und deren Uferbereich weisen eine vergleichbare anthropo-
gene Uberpragungen auf wie die Regieflache der Fa. peterbeton.
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Die Kabeltrasse verlauft vom Westufer durch die Abbaubdschung hoch zur IndustriestralRe.
Von dort teilt sich die Leitung und wird entlang der StraRe zu den jeweiligen Ubergabe-
standorten der Fa. EKS und Kronimus gefiihrt (s. Anlage 1). Durch die ihre intensive Uber-
pragung bzw. infolge der Versiegelung weisen die terrestrischen Eingriffsbereiche eine ge-
ringe Bedeutung fiir das Schutzgut Flache auf.

2.7 Schutzgut Mensch

2.71 Methoden

Im Sinne einer Beurteilung der Umweltauswirkungen des geplanten Vorhabens auf das
Schutzgut Mensch werden die Funktionen Arbeiten und Erholung betrachtet.

Zur Beurteilung der Funktionen des Untersuchungsraumes fiir das Schutzgut Mensch sind
die planungsrechtlichen Zielstellungen der kommunalen Fldchennutzungsplanung sowie die
vorhandenen Strukturen fiir die siedlungsnahe Erholung von Bedeutung.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Betrachtungen liegt auf der menschlichen Gesundheit.
Hierzu werden inshbesondere Sicherheitsvorkehrungen betrachtet, die eine Gefahrdung des
Menschen auf oder im Umfeld der Anlage sowie bei der Nutzung der Freizeiteinrichtungen
am Baggersee minimieren bzw. verhindern.

217.2 Bestandsbheschreibung und -bewertung

Der Flachennutzungsplan (FNP) der Vereinbarten Verwaltungsgemeinschaft Rastatt vom
26.06.2006 weist die Seeflache auf Iffezheimer Gemarkung als Baggersee und als Konzes-
sionsfléche fir den Rohstoffabbau aus. Das Kieswerk der Fa. EKS sowie die Betriebsflachen
der Fa. peterbeton, auf denen die Zwischenlagerung und die Montage der FPV-Anlage er-
folgen, soll sind im Flachennutzungsplan 2025 der Stadt Baden-Baden vom 23.09.2013 mit
der Ausweisung Sonderbaufldache Kiesabbau belegt. Eine Gewinnung von Sand und Kies
erfolgt im bestehenden Baggersee durch die Fa. EKS, deren Kieswerksanlagen ca. 200 m
nordlich der geplanten FPV-Anlage liegen, und durch die Fa. peterbeton, deren Aufberei-
tungsanlagen sich vor allem siidlich der KreisstralBentrassen der K 9613 bzw. K 3760 in ca.
350 m Entfernung befinden (s. Anlage 2). Mit dem laufenden Abbau des Rohstoffs Kies und
dessen Aufbereitung vor Ort nimmt der Standort eine hohe Bedeutung fiir die Funktion Ar-
beit ein.

Der Baggersee Kiihl/Peter unterliegt neben der Rohstoffgewinnung mehreren Freizeitnut-
zungen, so dass das Gewasser eine Erholungsfunktion besitzt. Am Nordwestufer des Bag-
gersees liegt das Vereinsheim des Angelsportvereins Sandweier 1966 e.V. Das Angeln ist
u.a. am stdlich und westlich der PV-Anlage gelegenen Ufer erlaubt. Am nérdlichen Seeufer
befindet sich das neu angelegte Strandbad Sandweier der Stadt Baden-Baden, das eine
Entfernung von ca. 700 m zur PV-Anlage aufweist.
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28 Schutzgut Kultur- und Sachgiiter

Kultur- oder Sachgiiter sind auf der Wasserflache des Kiihlsees nicht vorhanden. Uber die
geplante PV-Anlage verlduft die 380-kV-Gemeinschafts-Leitung Kihmoos-Daxlanden der
TransnetBW GmbH.

Die vorhabensbezogenen Téatigkeiten (Zwischenlagerung der Bauteile, Montage der Modul-
boote, Verlegung der Kabeltrasse) erstrecken sich ausschliellich auf terrestrische Berei-
che, die bereits durch den bisherigen Rohstoffabbau tiberpragt wurden. Kulturgiiter kom-
men im Vorhabensbereich nicht vor. Das Antreffen von Bodendenkmalen wird als unwahr-
scheinlich eingeschatzt, da im Zuge der bisherigen Nutzung der Flache der Oberboden be-
reits entfernt und die Fl&che um mehrere Meter eingetieft wurde.

Die geplante Kabeltrasse verlauft entlang der am Westufer gelegenen Industriestralie so-
wie durch iiberbaute Flache des Iffezheimer Gewerbegebietes. In diesen Bereichen ist mit
dem Antreffen verschiedener Versorgungsleitungen zu rechnen. Eine Telekommunikations-
leitung der Telekom verlduft parallel zum Uferweg. Da der konkrete Verlauf der Kabeltrasse
noch nicht festgelegt ist, kdnnen zu den moglicherweise betroffenen Versorgungsleitungen
noch keine Angaben gemacht werden.

3 Status quo-Prognose

Bei einer Nichterrichtung der geplanten schwimmenden PV-Anlage unterbleiben die ge-
planten geringfiigigen Eingriffe in die bisher anthropogen iberpragten Flachen aulierhalb
des Geltungsbereichs des Bebauungsplans. Die Regieflache der Fa. peterbeton, die zur
Montage der FPV-Anlage genutzt werden soll, wird weiterhin als betriebliche Flache ge-
nutzt und zeitnah abgebaut. Dabei ist festzustellen, dass die Beriicksichtigung der Regie-
flache bei der Montage der PV-Module keine andersartige Uberpragung der Boden der
Werksflache darstellt, als die bisherige Nutzung als Regie- und Lagerflache. Einzig die ge-
plante Verlegung des Stromkabels auf der Béschung am Westufer sowie die Errichtung des
kleinflachigen Fundaments fiir die Anlandung Kabel am Ufer wiirden bei Nichtumsetzung
der Planungen unterbleiben.

Die Uberdeckung des Baggersees auf 3,4 ha Wasserflache wiirde unterbleiben, wenn die
FPV-Anlage nicht errichtet wird. In diesem Fall waren die Nutzungen auf und am Baggersee
wie bisher nur durch naturschutzrechtliche Vorgaben beschrénkt.

Dariiber hinaus wiirde die offene Seeflache des Geltungsbereichs wie bisher als Lebens-
raum von Wasservogeln und der Gewasserfauna des Pelagials (Freiwasserbereich) genutzt
werden.

Sollte die Anlage nicht errichtet werden, wiirde die Substitution der kohlenstoffgebunde-
nen Stromproduktion durch die Nutzung erneuerbarer Energien und somit die Einsparung
von ca. 4.450 t CO; pro Jahr (vgl. Kapitel 4.4) entfallen. Mit dem Wegfall der Treibhausga-
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seinsparungen miissten andere Malnahmen zur Minderung des Klimawandels und zur Er-
reichung der durch das Land Baden-Wiirttemberg und auf nationaler und internationaler
Ebene formulierten Klimaziele gesucht und ergriffen werden.

AuRerdem wiirde eine unabhéngige Art der Energieerzeugung an diesem Standort entfal-
len.

4 Konfliktanalyse
4.1 Planungsrecht

Regionalplan

Gemalk Regionalplan des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein von 2003 besteht fiir den
Geltungsbereich eine Ausweisung als Bereich zur Sicherung von Wasservorkommen. Zur
langfristigen Sicherstellung der Versorgung der Bevolkerung mit Wasser sollen die Berei-
che zur Sicherung von Wasservorkommen so geschiitzt und entwickelt werden, dass die
Méglichkeit der Gewinnung von Wasser in einwandfreier Qualitdt und in maximaler, 6ko-
logisch vertraglicher Menge dauerhaft gewéhrleistet ist. Hierzu sollen alle Nutzungen aus-
geschlossen werden, die diesem Vorsorgeschutz entgegenstehen. In Kapitel 4.3 sowie im
Anhang 3 wird ausgefiihrt, dass vorhabensbedingt keine qualitativen oder quantitativen
Auswirkungen auf den Baggersee Kiihl/Peter und das aus dem See abstrémende Grund-
wasser zu erwarten sind. Daher liegt kein Konflikt mit der Sicherung von Wasservorkom-
men vor.

Flachennutzungsplan

Die Nutzung des Standorts durch die FPV-._AnIage wird mit der Darstellung einer Sonder-
bauflache Photovoltaik im Rahmen der 19. Anderung des Flachennutzungsplans der Verwal-
tungsgemeinschaft Rastatt im Parallelverfahren zum Bebauungsplanverfahren angepasst.

4.2 Schutzgut Boden

Die Nutzung der Betriebsflache der Fa. peterbeton als Lager und Montagestandort der FPV-
Anlage fiihrt zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung der dort anstehenden iberpragten
Rohbdden. Darliber hinaus stellt die Nutzung des Bodens durch die Montage der Modul-
boote keine andersartige Uberpragung der Béden der Werksflache dar, als die bisherige
Nutzung als Regie- und Lagerflache. Eine zusatzliche Beeintréchtigung des Schutzgutes Bo-
den ist mit den Montagearbeiten daher nicht verbunden.

Ein zusatzlicher Bodeneingriff erfolgt bei der Verlegung der Stromkabel der Fa. EKS und der
Fa. Kronimus. Eine maligebliche Beeintrachtigung in bisher ungestorte Boden ist mit der
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Leitungsverlegung jedoch nicht verbunden. Betroffen sind nur geringwertige Rohbdden mit
initialer Bodenentwicklung im Bereich der Uferbdschung. Dariiber hinaus wird bei der Ver-
legung der Kabel nur kleinflachig in den Boden eingegriffen und dieser nachher wieder
hergestellt.

Die weiteren durch die Kabelverlegung betroffenen Flachen sind iiberbaut bzw. versiegelt.
Die Bdoden dieser Flachen sind funktionslos und besitzen daher keine Bedeutung fiir das
Schutzgut Boden.

Insgesamt betrachtet tritt durch das Vorhaben keine relevante Beeintrdchtigung des
Schutzgutes Boden ein.

4.3 Schutzgut Wasser

Eine mdgliche Beeinflussung der limnologischen Verhéltnisse ergibt sich vor allem infolge
der Uberdeckung der Wasserflache durch die schwimmende Anlage. Im vorliegenden Fall
wird eine Wasserfldche von ca. 3,4 ha (ca. 3,8 % der aktuellen Seeflache) beschattet.

Die moglichen Auswirkungen auf die limnologischen Verhéltnisse wurden in einem um-
fangreichen limnologischen Gutachten betrachtet und bewertet (s. Anhang 3). Die Prognose
ist nach Angabe des Gutachters geeignet, um die Entwicklungszustande fiir eine Laufzeit
der FPV-Anlage von 30 Jahren abzubilden.

Mittels der Modellierung von insgesamt vier Varianten wurden die Auswirkungen unter-
sucht, die sich durch die Installation einer schwimmenden Photovoltaik (FPV) Anlage auf
die Wasserqualitat des Untersuchungsgewassers ergeben. Die Priifung erfolgte im Rahmen
von zwei Variantenpriifungen, die Darstellungen der malinahmenbedingten Auswirkungen
wahrend der Auskiesung (Variantenpriifung 1) und fiir die Zeit danach (Variantenpriifung 2)
zum Gegenstand haben. Hinsichtlich der Auswirkungen klimatischer Einfliisse wurden zwei
Zeitraume getrennt berlicksichtigt: Mit historischen Daten von 2009 bis 2022 berechnete
Werte und Werte, die unter Bezug auf die Testreferenzjahre des DWD fiir zukiinftige Kli-
maveranderungen berechnet wurden.

Die Uberdeckung der Wasserflache fiihrt nach den Ergebnissen des Gutachtens zu einer
Verringerung primdrer meteorologischer Wirkgroen wie der Globalstrahlung, der Windge-
schwindigkeit und der langwelligen Riickstrahlung sowie zu einer Erh6hung des Dampf-
drucks. Anderungen der aufgefiihrten primaren meteorologischen WirkgréRen konnen sich
auf elementare limnologische Parameter, wie z.B. Temperaturhaushalt, Wasserzirkulation,
Schichtungsverhalten, Seeverdunstung und Sauerstoffhaushalt auswirken.

Die Tabellen 3 und 4 fassen die dabei gewonnenen Ergebnisse zusammen. AuRRerdem er-
folgt, auch unter Einschluss von Beurteilungsmafstdben aus der gesichteten Literatur, eine
Bewertung, ob und inwieweit vorhabensbezogene Auswirkungen als erheblich einzustufen
sind.
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Tabh. 3: Prognostizierte Auswirkungen wahrend des laufenden Kiesabbaus

Kriterien Ist-Zustand Geplante FPV-Anlagen
Nutzung In Auskiesung In Auskiesung
Seefldche [ha] 89,3 89,3
Seevolumen [Mio. m?] 14,39 14,39
Uberdeckung der Seeflache durch die 0% 3,8 % (3,4 ha)
FPV-Anlage

Anlagenbedingte Effekte (Modellberechnung)

Zirkulationsverhalten

Positiv / zirkuliert

Positiv / zirkuliert

Temperaturhaushalt Epilimnion Positiv -0,07* /-0,06** A°C
Temperaturhaushalt Hypolimnion Positiv -0,22* /-0,3** A mg/l 0,
Sauerstoffhaushalt Epilimnion Positiv 0% /-0,01** A°C

Sauerstoffhaushalt Hypolimnion

Beeintréchtigt

+0,04* /-0,07** A mg/l 0,

Phosphorhaushalt Positiv +0,001% /#0** A mg/IP
Algen (Chlorophyll-a) Positiv -0,05* /-0,07**

A pg/l Chl-a
Cyanobakterien (Chlorophyll-a) Positiv Leichter Riickgang

Sichttiefe Beeinflusst durch die |+0* /+0** A m
Kiesgewinnung
Seeverdunstung seetypisch Abnahme

Anlagenbedingte Effekte (Mode

llberechnung & Literaturauswertung)

Entwicklung benthischer Cyanobakterien Unerheblich Keine Anderung
(Aufwuchs auf Schwimmkdorpern) (Modell & Literatur)

Entwicklung von Schwachlicht- Unerheblich Keine Anderung
Cyanobakterien (abgeschatteter Bereich) (Modell & Literatur)
Sekundérbelastungen durch Antifouling, Unerheblich Keine Anderung
Leaching etc. (Literatur)

* Klimareferenzzeitraum 2009-2022 ** Testreferenzjahre des DWD fiir zukiinftige Klimaverdnderungen
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Tab. 4: Prognostizierte Auswirkungen nach Einstellung des Kiesabbaus

Kriterien Ist-Zustand Geplante FPV-Anlagen
Nutzung stillgelegt stillgelegt
Seefldche [ha] ca. 110 ca. 110
Uberdeckung der Seeflache durch die FPV-{0 % 3,1 % (3,4 ha)
Anlage
Anlagenbedingte Effekte (Modellberechnung)

Zirkulationsverhalten Positiv / zirkuliert Positiv / zirkuliert
Temperaturhaushalt Epilimnion Positiv -0,07* /-0,06** A°C
Temperaturhaushalt Hypolimnion Positiv -0,22* /-0,3** A mg/l 0,
Sauerstoffhaushalt Epilimnion Positiv 0% /-0,01** A°C
Sauerstoffhaushalt Hypolimnion Beeintréchtigt +0,04* /-0,07** A mg/I O,
Phosphorhaushalt Positiv +0 A mg/IP
Algen (Chlorophyll-a) Positiv +0,01* /+0,04** A pg/l

Chl-a
Cyanobakterien (Chlorophyll-a) Positiv Leichter Riickgang
Sichttiefe Positiv (hohe Sicht- hoch

tiefe)

Seeverdunstung seetypisch Abnahme

Anlagenbedingte Effekte (Modellberechnung & Literaturauswertung)

Entwicklung benthischer Cyanobakterien Unerheblich Keine Anderung
(Aufwuchs auf Schwimmkdorpern) (Modell & Literatur)

Entwicklung von Schwachlicht- Cyanobakte- | Unerheblich Keine Anderung
rien (abgeschatteter Bereich) (Modell & Literatur)
Sekundérbelastungen durch Antifouling, Unerheblich Keine Anderung
Leaching etc. (Literatur)

* Klimareferenzzeitraum 2009-2022 ** Testreferenzjahre des DWD fiir zukiinftige Klimaverdnderungen

Als Ergebnis der beiden Variantenpriifungen ist festzustellen, dass fiir keinen der unter-
suchten Parameter relevante vorhabensbedingte Verschlechterungen der Gewédsserqualitat
im Modell ausgewiesen wurden. Auch mit nennenswerten Veranderungen infolge des Kli-
mawandels ist nicht zu rechnen.

Auch nach dem Ende der Auskiesung wird der See sowohl bei Solarnutzung als auch ohne
diese vollsténdig zirkulieren. Die geringe Néhrstoffbelastung des Sees und der niedrige
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Trophiestatus bleiben erhalten, sodass mit einem giiterelevanten Anstieg des derzeit
schwachen Besiedlungspotentials fiir Algen und Cyanobakterien nicht zu rechnen ist. Der
Sauerstoffhaushalt im tiefen Hypolimnion zeigt allerdings Beeintrachtigungen durch deut-
liche Sauerstoffverluste wahrend kurzer Zeitabschnitte in der sommerlichen Stagnations-
phase. Dieses Phdnomen ist bereits im Ist-Zustand vorhanden und erfahrt durch die So-
larnutzung keine Verstarkung, sodass daraus kein Argument gegen die Installation der FPV-
Anlage abgeleitet werden kann.

Wahrend der Auskiesung bleiben die Sichttiefenwerte infolge des Eintrags mineralischer
Feinmaterialen auch nach der Teiliiberdeckung mit Solarmodulen gering. Nach der Stillle-
gung des Baggersees werden sich hohe Sichttiefenwerte einstellen, die durch die Errich-
tung der FPV-Anlage keine Einschrénkung erfahren.

Die deutlichste vorhabensbedingte Auswirkung ergibt sich fiir die Verdunstung tiber der
Seeflache, da mit steigendem Uberdeckungsgrad sich die Verdunstung des Seewassers
deutlich vermindert. Diese Anderung geht mit einer erhthten Grundwasserneubildung ein-
her und wird vom Gutachter daher vor dem Hintergrund der kiinftigen Erwarmung durch den
Klimawandel als positiv angesehen.

Auswirkungen durch stoffliche Eintrdge kénnen aufgrund des zu erwartenden geringfligigen
Umfangs sowie der Eigenschaften der eingesetzten Betriebsmittel und der getroffenen Si-
cherheitsvorkehrungen (s. Kap. 4.8) ausgeschlossen werden. Darliber hinaus kommt das
limnologische Gutachten auf der Basis der Literaturauswertung zu dem Schluss, dass még-
liche Auswirkungen durch Leaching (Auswaschung) und Antifouling (Materialbeschichtung)
als unerheblich einzustufen sind.

Da keine Auswirkungen auf die Qualitat und Quantitdt des Wassers gegeben sind, sind
auch die Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) nicht durch das ge-
plante Vorhaben betroffen. Beeintrachtigungen der chemischen Qualitdtskomponenten ent-
stehen durch die zum Anlagenbau verwendeten Materialien nicht. Auch die hydromorpho-
logischen Qualitdtskomponenten werden nicht negativ beeinflusst, da aufgrund der Min-
destentfernung von 44 m der geplanten Anlage zum Ufer und aufgrund der hohen Wasser-
tiefe unter der Anlage Beeintrachtigung der Unterwasservegetation durch Verschattungs-
effekte auszuschlieen sind. Das Verschlechterungsverbot nach der WRRL wird eingehal-
ten.

Da bisher nur wenige Daten zu den Auswirkungen von FPV-Anlagen vorliegen, ist zur Uber-
wachung der Auswirkungen ein Gewdssermonitoring vorgesehen. Dieses Monitoring ori-
entiert sich an den Empfehlungen des LAWA EXPERTENKREIS SEEN (2023) und ist entspre-
chend der Empfehlungen fiir eine Dauer von mindestens 2 Jahren nach Errichtung der FPV-
Anlage vorgesehen. Der exakte Umfang ist im gesonderten wasserrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren zwischen Vorhabenstrager und Fachbehdrden bzw. Genehmigungsbehérde
abzustimmen.
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4.4 Schutzgut Klima und Luft

Mit der Errichtung der schwimmenden PV-Anlage wird eine ca. 3,4 ha grolle Wasserflache
des Baggersees mit technischen Bauten vollstandig tiberdeckt. Das entspricht ca. 3,8 % der
Wasserflache des bestehenden Baggersees.

Eine maRgebliche Anderung des Niederschlagseintrags in den See und der Grundwasser-
neubildung ist durch die Uberdeckung der Wasserflache auszuschlieRen. Der tiberwiegende
Teil des Niederschlags wird von den Aufbauten der Anlage in den See abflieRen. Bei hohen
Temperaturen ist jedoch davon auszugehen, dass ein Teil des Niederschlags vor Erreichen
des Seewassers auf den erhitzten Bestandteilen der FPV-Anlage verdunstet. Auf der ande-
ren Seite wird infolge der Verschattung der Wasserflache durch die Aufbauten die Ver-
dunstung der Seeflache verringert.

Aus der Uberdeckung eines Teils der Wasserflache und der daraus resultierenden Beschat-
tung ergibt sich eine Reduzierung der Wassertemperatur. Mit der Uberdeckung der Was-
serfldche wird demgegeniiber die Windgeschwindigkeit Giber der Wasseroberfldche verrin-
gert, was zu einer Erwdrmung des Wassers fiihrt. Das Wasser der durch die PV-Anlage
beschatteten Bereiche steht im Austausch mit der offenen Wasserflache, sodass Auswir-
kungen der Uberdeckung, wie z.B. die Erhdhung der Wassertemperatur durch hydrodynami-
sche Prozesse im See sehr schnell ausgeglichen werden.

Die Gesamtauswirkung auf die klimasteuernden Funktionen des Sees wird bei der geplan-
ten GroRe der PV-Anlage als unerheblich eingestuft (s. Anhang 3).

Bioklimatischen Auswirkungen

Die bioklimatischen Auswirkungen konnen aus dem limnologischen Gutachten (Anhang 3)
abgeleitet werden. Die Beschattung der Seeflache fiihrt demnach zu einer Verringerung
primarer meteorologischer Wirkgrélien wie der Globalstrahlung, der Windgeschwindigkei-
ten und der langwellige Riickstrahlung sowie zu einer Erhdhung des Dampfdrucks im Be-
reich der Anlage. Aufgrund der Kleinflachigkeit der Beschattung sowie aufgrund des wei-
terhin mdglichen Wasseraustauschs zwischen dem verschatteten Bereich und der offenen
Wasserflache ergeben sich jedoch keine relevanten Auswirkungen auf den Temperatur-
haushalt und das Schichtungsverhalten des Gesamtgewassers. Die Verdunstung iber die
Seeflache wird infolge der Teiliiberdeckung zuriickgehen. Eine Reduzierung der Verduns-
tung zu einer Erhéhung der Grundwasserneubildung und ist daher vor dem Hintergrund der
zukiinftigen Erwdrmung durch den Klimawandel als positiver Effekt zu werten (s. Kap. 4.3).

Mit einer vorhabensbedingten Beeintrachtigung der bioklimatischen Funktion des beste-
henden Sees auf die nachstgelegenen Siedlungsbereiche ist daher nicht zu rechnen.

Vorhabensbedingte Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen

Mit der Errichtung und dem Betrieb der PV-Anlage wird eine erneuerbare Energiequelle
nutzbar gemacht und die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern substituiert. Dadurch
tragt das Vorhaben auch zur Reduzierung der CO2-Emissionen bei, die sonst bei der Nutzung
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fossiler Energietrager freigesetzt werden. Dariiber hinaus ergeben sich zusatzliche Einspa-
reffekte. Durch die dezentrale Energieproduktion direkt vor Ort beim Abnehmer (Kieswerk,
Betonwerk) werden infolge der kurzen Leitungswege Netzverluste minimiert. Des Weiteren
entfallt der Transport der fossilen Energietrager zu den Kraftwerken.

Der Ertrag einer FPV-Anlage ist abhangig von Wetter und Einstrahlung, die fiir die Zukunft
nicht genau prognostiziert werden kénnen. Uberschldgig lasst sich der Ertrag jedoch an-
hand von Kenn- und Erfahrungswerten wie folgt vorhersagen:

Die geplante Anlage ist fiir eine Gesamtleistung von ca. 6 MWp ausgelegt. Nach den Prog-
nosen von Erdgas Sudwest wird der 3,7 MWp-Anlagenteil ca. 4,1 Mio. kWh und der 2,3
MWp-Anlagenteil ca. 2,4 Mio. kWh Strom pro Jahr erzeugen. Damit ist eine Produktion von
ca. 6.500.000 kWh/a zu erwarten.

Das UMWELTBUNDESAMT (2023) gibt fir die spezifische Treibhausgasbilanz von Photovoltaik
einen Netto-Vermeidungsfaktor von 684 g CO,-eq./kWh an. Daraus ergibt sich eine iiber-
schlagig ermittelte Reduktion der Treibhausgasemissionen von ca. 4.450 t COz-eq. pro Jahr.

Der Betrieb der PV-Anlage trdgt daher zu einer deutlichen Verringerung von Treibhaus-
gasemissionen und somit auch zur Minderung des durch die Treibhausgasfreisetzung be-
dingten Klimawandels bei.

Dariiber hinaus sind nach Angaben des limnologischen Gutachtens (Anhang 3) weitere po-
sitive Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Baggersees zu erwarten. Als Folge der
geplanten Nutzung ergeben sich in Bezug auf die mit der Klimaveranderung zu erwartende
kiinftige Erwdrmung positive Effekte, da insbesondere durch die Verschattung eine Verrin-
gerung der Wassertemperaturen im See mdglich ist. AuRerdem gehen die Verdunstungs-
verluste (ber die Seeoberfl4che zuriick, da unter den Uberdeckungsbereichen neben dem
Riickgang der Sonneneinstrahlung auch die Windgeschwindigkeit abnimmt und gleichzeitig
die Luftfeuchte ansteigt.

4.5 Schutzgut Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt

Anhand potenzieller Projektwirkungen werden nachfolgend die Auswirkungen auf das
Schutzgut Tiere und Pflanzen dargestellt. Eine gesonderte artenschutzrechtliche Beurtei-
lung enthalt Kapitel 6.

Anlagebedingte Beeintrdchtiqungen von \Wasserpflanzen-Besténden

Die gesonderte Wasserpflanzen-Untersuchung ergab, dass die Wasserpflanzen in dem
Baggersee bis zu einer Tiefe von maximal 6,4 m vorkommen (s. Anhang 4). An der westlich
der PV-Anlage gelegenen Uferzone liegt die Makrophyten-Tiefengrenze bei 6,1 m. Durch
den Mindestabstand der geplanten PV-Anlage von 44 m zum Ufer tritt eine mafigebliche
Beschattung der Besténde nicht ein.
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Anlagebedingte Beeintrdchtigung der Fischfauna

Nach Angaben des Gutachtens wirkt sich die vorhabensbedingte Beschattung der Seefla-
che unerheblich auf die Fischfauna aus (s. Anhang 4). Zwar reduziert sich durch Lichtverlust
die Primér- und damit auch die Sekundarproduktion im See, was wiederum zu einem Riick-
gang der Fischproduktion fithren kann, nach den Berechnungen des limnologischen Gutach-
tens (s. Anhang 4) hat die geplante FPV-Anlage jedoch keine erheblichen Anderungen auf
die Primér- und Sekundarproduktion zur Folge. Aullerdem ernahrt sich keine der vorhande-
nen und im See auch natiirlich zu erwartenden Fischarten rein planktivor. Zooplanktonver-
zehrende Jung- und Adultfische (z.B. Rotauge, Rotfeder, Barsch.) haben stets die Mdglich-
keit ihr Nahrungshabitat im See anzupassen. Die wasserbedeckende Struktur der FPV-
Anlage bewirkt bei den Fischen auch kein Ausweich- oder Meideverhalten. Vielmehr stellt
die FPV-Anlage einen attraktiven Unterstand dar, der Schutz vor FreRfeinden bietet. Um
den Fischen dort attraktive Versteckmdglichkeiten zu bieten, sollen unterhalb der Anlage
ca. b Fischkorbe installiert werden.

Anlagebedingter Verlust von Brutlebensrdumen fiir Wasservigel durch Kulissenwirkung

Da die artenschutzrechtliche Beurteilung des Vorhabens eine ausfihrliche Erléduterung zu
dieser Projektwirkung enthalt, wird darauf verwiesen (s. Kap. 6.2.1). Die Priifung kommt
zum Ergebnis, dass eine maligebliche Reduzierung von angrenzenden Bruthabitaten (v.a.
Blasshuhn, Haubentaucher) durch die geplante FPV-Anlage nicht eintritt.

Anlagebedingter Verlust von Nahrungs- und Ruhehabitaten fir Winter- und Rastvigel

Zu diesem Aspekt enthalt die artenschutzrechtliche Priifung im Kap. 6.2.2 ebenfalls eine
genaue Darstellung, auf die hier verwiesen wird. Die Beurteilung ergibt, dass das Vorhaben
nur eine sehr geringe Auswirkung auf iberwinternde und rastende Wasservégel hat.

Anlagebedingte Auswirkungen auf ufernahe Nahrungshabitate fiir Flederméuse

Die Eingriffsbeurteilung im Kap. 6.2.3 der artenschutzrechtliche Beurteilung verdeutlicht,
dass die Uferzone im Vergleich zur offenen Seeflache eine weitaus groRRere Insektendichte
aufweist und die FPV-Anlage aufgrund der uferfernen Lage den bevorzugten Jagdlebens-
raum der Flederméduse nicht beeintrachtigt.

Bau- und Betriebsbedingte Stérwirkungen auf die Fauna

Die beim Transportverkehr und bei den Montagearbeiten auf dem Betriebsgeldnde der Fa.
peterbeton auftretenden Schallemissionen sind als vergleichsweise gering einzustufen.
Aulerdem liegt eine hohe Vorbelastung durch die dortigen Betriebsvorgange vor. Da die
BaumalRnahmen ausschlieRlich tagsiber stattfinden und keine Beleuchtungsanlagen in-
stalliert werden, treten keine stérungsrelevanten Lichtemissionen auf.

Das Einbringen der Module iiber eine Slipstelle auf der Regieflache der Fa. peterbeton fiihrt
nicht zu einer Beeintrdchtigung von Wasservogeln, da dort aufgrund der vegetationsarmen
Ausprdgung keine geeigneten Brutlebensrdume vorhanden sind.
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Der GroRteil der Anlagenkontrolle erfolgt iber Ferniiberwachung. Regelmélige Reinigungs-
arbeiten sind daher nicht erforderlich. Aufgrund des groRen Uferabstandes von 44 bis
120 m sind auch bei aufwendigen bzw. langer andauernden Instandsetzungsarbeiten wah-
rend der Brutzeit keine erheblichen Stérungen zu erwarten.

Bei der Verankerung der PV-Anlage ist eine Rammung in den Seegrund erforderlich. Eine
Beeintrachtigung der Fische durch die dabei entstehenden Vibrationen und Schallemissio-
nen ist nicht zu erwarten, da diese in Lage sind, auf ruhigere Gewasserbereiche auszuwei-
chen.

Baubedingter Verlust von Lebensrdumen auf den Lager- und Montagefldchen sowie der
Kabeltrasse

Aufgrund der vorhandenen vegetatationsarmen Rohbdden und der erfolgten Eidechsen-Um-
siedlung ist aktuell eine Besiedlung der Regieflache der Fa. peterbeton durch Végel, Repti-
lien und Amphibien nicht gegeben. AuRBerdem wird die Fldche nur temporar fiir die Montage
der PV-Module genutzt.

Der fiir die Verlegung der Stromleitung vorgesehene Béschungsbereich zeichnet sich durch
das Vorkommen der europarechtlich geschiitzten Mauereidechse (RL-BW D, RL-D V) aus.
Um eine Beeintréchtigung bzw. das Ausldsen artenschutzrechtlicher Verbotstatbestande zu
vermeiden, findet vor Baubeginn eine Vergrdmung der Eidechsen aus dem kleinfléchigen
bzw. schmalen Eingriffsbereich der Kabeltrasse statt (s. Kap. 6.3.2).

Auswirkungen auf gesetzlich geschiitzte Biotope

Ein baubedingter Eingriff bei der Errichtung der PV-Anlage in das westlich gelegene gesetz-
lich geschiitzte Uferbiotop Verlandungsbereich und Feldgehdlz am Baggersee Kiihl dstlich
Iffezheim (Nr. 171142163117) findet nicht statt, da die Module per Boot von der Regieflache
der Fa. peterbeton herantransportiert werden. Aufgrund der groen Entfernung zur licht-
durchfluteten Unterwasserbdschung (Litoral) ergibt sich auch keine anlagenbedingte Be-
eintrachtigung der dortigen Wasserpflanzen-Bestande und des faunistischen Lebensraums
(Fische, Insekten).

Bei der Verlegung der Stromleitung erfolgt jedoch ein sehr kleinflachiger Eingriff in den
Geholzbestand der Uferzone, der Bestandteil des Biotops Verlandungsbereich und Feldge-
hélz am Baggersee Kiihl dstlich Iffezheim (Nr. 171142163117) ist. Aufgrund des kleinflachi-
gen bzw. schmalen Eingriffs und der anschlieRenden Gehdlzsukzession tritt eine nachhal-
tige und erhebliche Beeintrdchtigung des Biotops nicht ein.

Auswirkungen auf das FFH-Gebiet

Das am Nordufer sich kleinflachig auf den See erstreckende FFH-Gebiet Rheinniederung
und Hardtebene zwischen Lichtenau und Iffezheim (Nr. 7114311) befindet sich ca. 900 m
von der geplanten PV-Anlage entfernt, sodass eine Beeintrdchtigung des Natura 2000-Ge-
biets durch das Vorhaben ausgeschlossen ist.
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Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich vorhabensbedingt nur sehr geringe
bis geringe Auswirkungen ergeben und keine erhebliche Beeintrachtigungen des Schutz-
guts Tiere und Pflanzen auftreten. Die geplante FPV-Anlage auf dem Baggersee Kiihl/Peter
fiihrt nicht zu negativen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt. Da es sich bei schwim-
menden Photovoltaik-Anlagen um eine neue Anwendung der Energieerzeugung in Deutsch-
land handelt, liegen derzeit noch wenige Untersuchungen zu den Auswirkungen vor. Eine
Literaturstudie von SCHLEGEL (2021) sowie eine Internetrecherche ergaben nur wenige Hin-
weise auf mogliche Auswirkungen auf die Biodiversitat. Eine Studie von ROYAL HASKONING
DHV (2022) ergab, dass sich die Anzahl der Wasservogel nach Errichtung der Anlage kaum
gedndert hat. Die Végel gewdhnen sich an die Anlage, einige Wasservigel (Enten, Mowen)
nutzen die FPV-Anlage sogar als Ruheplatz (s. Kap. 6.2.1).

4.6 Schutzgut Landschaft

Im Zuge des Vorhabens wird auf einer offenen Seeflache eine maximal 3,4 ha groRe PV-
Anlage installiert, die max. 3,8 % der aktuellen Wasserfléche einnimmt.

Als technisches bzw. naturfremdes Element in der freien Landschaft beeintrachtigt die ge-
plante PV-Anlage das Landschaftshild. Aufgrund des groRen Grundwasserflurabstandes
(Abstand zwischen Wasserflache und Geldndehéhe oberhalb der Abbaubdschung) von meh-
reren Metern und der damit verbundenen tieferen Lage des Baggersees im umgebenen Ge-
lande ist jedoch grundsatzlich eine geringe Einsehbarkeit auf das Gewasser gegeben. Die
auf der ehemaligen Abbaubdschung im Siiden vorhandenen Gehdlzbestdnde verhindern
eine Sichtbarkeit der Anlage von der dort verlaufenden Kreisstra3e. Eine Wahrnehmbarkeit
besteht jedoch an einigen Stellen von der im Osten um den See zum Strandbad verlaufen-
den ZufahrtstralRe. Aufgrund der grolden Entfernung wird die PV-Anlage aber nur im Hinter-
grund bzw. als kleinflachige Ausprégung zu sehen sein (s. Abb. 4 u. 5).

Vom Westufer aus besteht eine Einsehbarkeit auf die Anlage nur von der durchs Gewerbe-
gebiet filhrenden Zufahrtsstralle zum Kieswerk der Fa. EKS. Die auf der ehemaligen Abbau-
boschung vorhandenen Gehdlze verhindern jedoch einen ungehinderten Blick auf die PV-
Anlage (s. Abb. 3). Aufgrund des héherliegenden Standorts oberhalb der Abbaubéschung
und der geringen Entfernung wird dort die Anlage als groliere, seebedeckende Flache er-
scheinen (s. Abb. 7).

Eine 6ffentliche Zuganglichkeit zum tieferliegenden Seeufer mit einer direkten Sicht auf
das Gewadsser besteht aufgrund der Einzaunung nur im Bereich des am Nordufer gelegenen
Strandbads. Von dort wird die geplante PV-Anlage aufgrund der Entfernung nur als klein-
flachige Anlage erkennbar sein (s. Abb. 6). AuBerdem ragt die PV-Anlage nur ca. 0,9 m iiber
die Gewasseroberflache, sodass bei einem Blick vom tieferliegenden Ufer aus die Anlage
optisch nicht als flachige Auspréagung wirkt und die hoher gelegenen Uferbereiche (v.a.
Gehdlzbestande) weiterhin iberwiegend sichtbar sein werden (s. Abb. 8).
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Neben der Badenutzung findet am Baggersee in Sandweier auch eine Angelnutzung statt.
Eine Zuganglichkeit zum Ufer ist jedoch nur fiir die Mitglieder des Angelvereins gegeben.
Angelpldtze befinden sich u.a. am Siidufer gegeniiber der geplanten PV-Anlage. Weitere
Angelstellen erstrecken sich am Siidost- und Nordostufer des Gewassers, die jedoch eine
grolere Entfernung zum Vorhabensbereich aufweisen. Da das Angeln am Sudufer in direk-
ter Umgebung stattfindet, ergibt sich eine Seitenansicht auf die Anlage, die visuell die
vorgelagerte Wasserflache bedeckt (s. Abb. 10). Infolge der geringen Hohe von ca. 0.9 m
werden jedoch die gegeniiberliegenden hoheren Uferstrukturen weiterhin erkennbar sein.
Das Landschaftsbild wird aufgrund der (iber den Vorhabensbereich verlaufenden Freileitung
als Vorbelastung bereits beeintrachtigt.

Aufgrund der Winkel der PV-Module ist eine Blendwirkung auszuschlieRen.

Grundséatzlich héngt das AusmaR, eine PV-Anlage bzw. ein naturfremdes Element in der
freien Landschaft als landschaftsbildstérend einzustufen, vom subjektiven Empfinden des
Betrachters ab. Die klimaschonende, nachhaltige und unabhédngige Art der Energieerzeu-
gung kann jedoch im Zuge einer Abwagung die Akzeptanz einer Landschaftsbildbeeintréch-
tigung férdern.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die PV-Anlage als technisches Element das
Landschaftshild zwar beeintrdchtigt, die Auswirkungen aufgrund der Kleinfldchigkeit der
Anlage und der eingeschrénkten Wahrnehmbarkeit jedoch nicht erheblich sind.

Abb. 4: Blick vom hoher gelegenen Siidostufer (Mittelfeldstr.) auf den Vorhabensbereich
(gelbe Linie)
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Abb. 5: Blick vom hoher gelegenen Ostufer (Pflugweg) auf den Vorhabensbereich (gelbe
Linie)

Abb. 6: Blick vom Strandbad auf den Vorhabensbereich (gelbe Linig)
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Abb. 7: Beispielhafte Darstellung zur visuellen Wirkung einer schwimmenden PV-Anlage
bei einem erhéhten Standort (Quelle: Zimmermann PV-Floating, www.pv-floating.com/de.)

Abb. 8: Beispielhafte Darstellung zum Umfang der Sichteinschrankung der geplanten PV-

Anlage von einem ufernahen Standort aus (Quelle: Zimmermann PV-Floating, www.pv-
floating.com/de.)
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4.7 Schutzgut Flache

Die schwimmende Anlage wird eine Gr6lRe von ca. 3,4 ha einnehmen. Die Fixierung der PV-
Anlage ist durch Verankerung im Seeboden vorgesehen. Je nach Auspragung des Seebo-
dens kann auch teilweise eine Verankerung am Ufer erforderlich werden. Dies wird in der
Verankerungsstudie gepriift. Sollte eine Verankerung am Ufer erforderlich werden, werden
Stahltrager in den Uferbereich gerammt, wie in Abbildung 9 dargestellt.

Aus der Nutzung der Seeflache ergeben sich keine relevanten Anderungen der gewasser-
okologischen und limnologischen Verhéltnisse (s. Kap. 2.6). Auch ein Verlust an nutzbarer
Wasserflache fiir die Freizeitnutzung ist mit dem Vorhaben nicht verbunden. Die Freizeit-
nutzung ist ca. 650 m nordostlich des geplanten Anlagenstandorts, auf den dem Strandbad
vorgelagerten Seebereich beschrankt.

Die Montage der PV-Anlage erfolgt (iber einen Zeitraum von ca. drei Monaten auf den Be-
triebsflache der Fa. peterbeton. Der Fldchenbedarf fiir die tempordre Zwischenlagerung der
Bauteile und die Montage betrdgt ca. 1 ha. Dabei werden ausschlieRlich bereits anthropo-
gen uberprdgte Fldchen beansprucht, die bisher als Lager- und Regiefldchen durch den
Kieswerksbetrieb genutzt werden. Dariiber hinaus handelt es sich hierbei um einen Teil der
genehmigten Abbaufléche. Natiirlich gewachsene Boden sind nicht betroffen. Eine Flachen-
versiegelung findet nicht statt. Nach der zeitlich begrenzten Montagephase stehen die Fl&-
chen der Fa. peterbeton wieder fiir den Betrieb bzw. fiir den spédteren Abbau zur Verfiigung

Abb. 9: Beispieldarstellung einer Verankerung am Ufer (Quelle: Erdgas Siidwest)
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Eine Errichtung von ortsfesten Anlagen im terrestrischen Bereich ist nicht vorgesehen. Ge-
gebenenfalls wird ein mobiler Lagercontainer vor Ort errichtet.

Ein Ausbau oder eine Befestigung von Zufahrtswegen ist nicht erforderlich. Fiir die Anlie-
ferung sowie den Zugang fiir Wartungsarbeiten konnen die bestehenden Wege und Stralien
des Kieswerks genutzt werden.

Bei der Verlegung der Stromkabel wird zu Befestigung der Kabel ein ca. 1,0 m x 2,0 m
grolRes Fundament im Uferbereich errichtet. Dadurch kommt es zu einer Versiegelung von
ca. 2,0 m2. Fir diesen geringfligigen Eingriff in den Gewédsserrandstreifen wird eine Befrei-
ung von den Verboten nach 8 38 WHG, Abs. 5 beantragt.

Die weitere Verlegung der Kabel fiihrt zuerst durch nicht versiegelten Bereich entlang der
Uferbdschungen. Sie erfolgt entweder mittels Kabelpflug oder in offener Bauweise. Diese
linienhaften Eingriffe sind nur mit einer geringen Stérung der Bodenverhaltnisse verbunden.
Bei offener Bauweise wird der ausgehobene Boden anschliefend wieder eingebaut,
wodurch es maximal zu einer Storung der Horizontabfolge und zur erhohten Dichtlagerung
des Bodens kommen kann. Diese mdglichen Stdrungen sind jedoch auf eine kleine Flache
beschrankt und nicht mit der Beeintrachtigung einer Versieglung vergleichbar. Sofern ein
Kabelpflug eingesetzt wird, werden diese Beeintrdchtigungen weitgehend vermieden. Mit
dem Kabelpflug wir der Boden nur angeschnitten, angehoben und nach Einbringung des
Kabels wieder abgelegt ohne die Horizontabfolge zu verdndern oder die Lagerungsdichte
malgeblich zu beeintrachtigen.

Zusammenfassend betrachtet fiihrt das Vorhaben zur Versiegelung einer Flache von ca.
2,0 m2. Die sich daraus ergebenden Verluste oder Beeintrachtigungen von Funktionen im
Naturhaushalt sind aufgrund der geringen FlachengréRe vernachldssigbar. Insofern kann
keine relevante vorhabensbedingte Beeintrachtigung des Schutzgutes Flache festgestellt
werden.

4.8 Schutzgut Mensch

Die PV-Anlage wird in Nachbarschaft zu Bereichen errichtet, die fiir den Menschen bedeu-
tende Funktionen im Hinblick auf Arbeit und Erholung einnehmen. Aufgrund der réumlichen
N&he von Arbeitsbereichen des Kieswerks sowie der Freizeitnutzungen stehen die Vorkeh-
rungen zum Schutz der Sicherheit und Gesundheit des Menschen im Vordergrund der nach-
folgenden Eingriffsbewertung.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Anlagenkomponenten und der zum Einsatz kommenden
Materialien kann dem Anhang 1 entnommen werden.

Auswirkungen auf den Kieswerksbetrieb

Im siidwestlichen Seebereich, in dem die FPV-Anlage errichtet werden soll, ist sowohl die
Rohstoffgewinnung als auch die Rekultivierung abgeschlossen.
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Der Kiesabbau der Fa. EKS und der Fa. peterbeton und die im Zusammenhang mit dem
Kiesabbau erforderliche Umsetzung von Rekultivierungsmalnahmen konnen parallel zum
Betrieb der geplanten FPV-Anlage weiterhin erfolgen, ohne dass es zu einer gegenseitigen
Beeintrachtigung kommt.

Auswirkungen auf die weiteren Nutzungen am See

Durch eine geringe landseitige Flachenbelegung auf einer bereits tiberpragten Flache (Nut-
zung der Regieflache der Fa. peterbeton als Montage und Lagerflache) insbesondere aber
auch durch die Lage im Freiwasserbereich werden grundlegende Nutzungskonflikte mit den
Freizeitnutzungen und sonstigen Nutzungen im Uferbereich vermieden.

Beeintrachtigungen des Freizeitbetriebs im Strandbad Sandweier kénnen aufgrund der gro-
Ben Entfernung von mindestens 650 m zu geplanten FPV-Anlage sicher ausgeschlossen
werden.

Die Angelstandorte entlang des Siid- und Westufers konnen weiterhin durch den Angel-
sportverein 1966 Sandweier e.V. genutzt werden. Die schwimmende Anlage nédhert sich
maximal bis auf 44 m dem Ufer an. In den terrestrischen Uferbereich wird nur kurzzeitig
und kleinfldchig bei der Verlegung des Kabels und von der FPV-Anlage zu den Einspeise-
punkten eingegriffen. Der Angelsportverein ist iiber das Vorhaben informiert.

Der Anlagenstandort wird von der 380-kV-Gemeinschaftsleitung Kiihmoos-Daxlanden der
TransnetBW GmbH gequert. Die wahrend der jetzt abgeschlossenen Rohstoffgewinnung im
Bereich der Freileitung eingesetzten Schwimmbagger haben nach betrieblichen Angaben
eine Hohe von bis zu ca. 19,5 m lber dem Wasserspiegel erreicht. Bei diesen Arbeiten
wurde der erforderliche Sicherheitsabstand zu den Leiterseilen eingehalten. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass auch beim Einsatz eines Rammbootes zum Setzen der
Anker, dessen Aufbauten eine Héhe von ca. 14 m erreichen, die Sicherheitsabstande zu den
Leiterseilen sicher eingehalten werden kénnen. Der Betrieb der Freileitung wird durch die
geplante FPV-Anlage nicht beeintrachtigt. Erforderliche Wartungsarbeiten, wie bspw. der
Austausch von Leiterseilen sind weiterhin méglich.

Wartungs-, Unterhaltungs-, und Reinigungsmal8nahmen

Zur Sicherstellung des einwandfreien Betriebs wird eine standige Ferniiberwachung der
schwimmenden Photovoltaikanlage eingerichtet. Die Uberwachung erfolgt sowoh! durch
den Netzbetreiber als auch durch die Anlagenbetreiberinnen. Bei Fehlermeldungen wird der
Fehler analysiert und umgehend Malinahmen zur Fehlerbeseitigung eingeleitet. Schutzein-
richtungen wie Leistungsschalter oder NA-Schutz trennen bei Bedarf die Anlage vom Trafo
bzw. vom Netz.

Zur Kontrolle des technisch einwandfreien Zustands der Anlage wird die Ferniiberwachung
durch regelmdRige Wartungen der Anlage ergénzt. Dabei erfolgt eine Sichtpriifung auf De-
fekte, Verschattung, Korrosion und Funktionsféhigkeit der PV-Anlage sowie eine elektrische
Funktionspriifung mit Messung der Strangstréme sowie Priifung der Steckverbindungen und
Befestigungssysteme.
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Alle Betriebs- und Inspektionsarbeiten kdnnen bei Tageslicht durchgefiihrt werden, daher
ist keine Nachtbeleuchtung der Anlage vorgesehen. Sollte bei Dunkelheit ein Notfalleinsatz
notwendig werden, kann mit mobiler Beleuchtung fiir ausreichend Arbeitssicherheit ge-
sorgt werden.

Photovoltaikanlagen werden in unseren Breitengraden im Allgemeinen nicht gereinigt. Bei
der geplanten Modulneigung von 12° reichen die natiirlichen Niederschldage in der Regel
aus, um etwaige Verschmutzungen abzuspiilen. Sollte doch eine Reinigung notwendig sein,
kann normales pH-neutrales Wasser verwendet werden. Besonders hartnackige Verunrei-
nigungen, wie beispielsweise Vogelkot, werden durch sanfte mechanische Reinigung ent-
fernt. Die Verwendung von chemischen Reinigungssubstanzen wird in den Garantiebedin-
gungen der Photovoltaikmodulhersteller explizit ausgeschlossen.

Vorkehrungen fiir den Havarietall sowie gegen Feuer, Stromschlag und Vandalismus

Die der FPV-Anlage ndchstgelegenen Uferbereiche sind nicht offen zugénglich. Das nord-
westliche und das stidwestliche Ufer sind durch einen Zaun und dichtbewachsene Béschun-
gen gegen unbefugten Zutritt gesichert. Auf den entlang des Ufers verlaufenden Weg ge-
langt man nur (ber die Betriebsflachen der Fa. EKS bzw. der peterbeton Rudolf Peter GmbH
& Co. KG.

Zusétzlich werden rings um die schwimmende Anlage Schilder mit Warnhinweisen mon-
tiert, um Badende davon abzuhalten, zur Anlage zu schwimmen und die Insel zu betreten.
Der als Badegewasser genutzte Teil des Sees (Strandbad Sandweier) liegt in einer Entfer-
nung von ca. 650 m zum geplanten Standort der FPV-Anlage. Der Sicherheitsabstand zu den
zuldssigen Freizeitnutzungen am See wird als ausreichend grof erachtet.

Zum Schutz von Personen sind an der FPV-Anlage zahlreiche Schutzmalinahmen, insbeson-
dere gegen elektrische Fehlfunktionen und Stromschlag vorgesehen. Diese werden im was-
serrechtlichen Antrag zur Errichtung der Anlage ausfiihrlich beschrieben.

Durch die Nutzung stabiler und besténdiger Anlagenbestandteile (siehe Anhang 1) bei
gleichzeitiger Verwendung zahlreicher Schwimmkorper ist die Anlage gegen ein Absinken
auch bei Leckage einzelner Module gesichert. Dadurch kann der Eintritt groBerer Schaden
und eine Gefdhrdung von Mensch und Umwelt wirksam vorgebeugt werden.

Freisetzung von wasser- oder gesundheitsgefdhrdenden Stoffen

Bei der geplanten FPV-Anlage handelt es sich mit Ausnahme des Transformatorendls um
eine betriebsmittelfreie Kraftanlage. Reinigungsmittel, Schmiermittel oder andere wasser-
gefahrdende Stoffe werden nicht eingesetzt. Als Transformatorendl wird ein pflanzenéles-
ter-basiertes Transformatorendl (MIDEL eN 1204 oder vergleichbares Produkt), welches
leicht biologisch abbaubar ist und als nicht toxisch fiir Wasserorganismen eingestuft wird,
genutzt (s. Anhang 2). Zur Vermeidung einer Gewassergefahrdung durch Eintrag des Ols
werden konstruktive MaRnahmen ergriffen, mit denen ein Eintrag des Ols in das Gewasser
auch bei unvorhergesehenen Vorkommnissen unterbunden werden kann.
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Mit einem relevanten Eintrag von Stoffen aus den Anlagenbauteilen in den See ist eben-
falls nicht zu rechnen. Durch die Wahl geeigneter Materialen, durch den Einsatz moglichst
stabiler, langlebiger und schadstofffreier Bauteile, durch eine Konstruktion, die die mecha-
nische Beanspruchung minimiert sowie durch regelmaRige Kontrollen und den schnellen
Austausch schadhafter Bauteile kann eine Freisetzung von Mikroplastik oder Schwermetal-
len praktisch ausgeschlossen werden. Module, die per- und polyfluorierte Chemikalien
(PFAS oder PFC) enthalten, werden nicht verbaut.

Bei der Errichtung und im Betrieb der PV-Anlage entstehen keine Abwasser, die in den See
geleitet werden.

Fazit

Mit relevanten vorhabensbedingten Beeintrdchtigungen der Freizeitnutzung oder des Kies-
werksbetriebs ist nicht zu rechnen. Einer Gefahrdung der menschlichen Sicherheit und Ge-
sundheit wird durch zahlreiche Vorkehrungen, durch das Anlagendesign sowie durch die
Auswahl geeigneter Materialien begegnet.

Insgesamt sind keine mafgeblich negativen Auswirkungen auf das Schutzgut Mensch und
die menschliche Gesundheit zu besorgen.

4.9 Schutzgut Kultur- und Sachgiiter

Da keine Kulturgiiter im Vorhabensbereich existieren, findet keine entsprechende Bean-
spruchung statt.

Sollten bei der Durchfiihrung der Erdarbeiten wider Erwarten archdologische Funde oder
Flurdenkmale entdeckt werden, werden diese der zustdndigen Denkmalschutzbehérde um-
gehend gemeldet.

Der Betrieb der 380-kV-Gemeinschafts-Leitung Kiihmoos-Daxlanden der TransnetBW GmbH
wird durch die geplante FPV-Anlage nicht beeintrachtigt. Erforderliche Wartungsarbeiten,
wie bspw. der Austausch von Leiterseilen sind weiterhin moglich.

Die wahrend der abgeschlossenen Rohstoffgewinnung im Bereich der Freileitung einge-
setzten Schwimmbagger weisen nach betrieblichen Angaben eine Hohe von bis zu ca.
19,5 m diber dem Wasserspiegel auf. Bei diesen Arbeiten wurde der erforderliche Sicher-
heitsabstand zu den Leiterseilen eingehalten. Daher kann davon ausgegangen werden,
dass auch beim Einsatz eines Rammbootes zum Setzen der Anker, dessen Aufbauten eine
Hohe von ca. 14 m erreichen, die Sicherheitsabstande zu den Leiterseilen sicher eingehal-
ten werden.
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Nach Festlegung des genauen Verlaufs der Stromleitung wird vor Beginn der Bauarbeiten
eine Leitungsrecherche durchgefiihrt. Dadurch kdnnen die bestehenden Leitungen bei Ver-
legung der Kabeltrasse beriicksichtigt und die Arbeiten ohne Beeintrachtigung bestehender
Versorgungsleitungen durchgefiihrt werden.

Eine Beeintrachtigung von Sachgiitern ist mit dem geplanten Vorhaben nicht verbunden.

4.10 Wechselwirkungen zwischen den Schutzgiitern

Uber die direkten vorhabensbedingten Auswirkungen auf die genannten Schutzgiiter hin-
aus, kénnen zusatzliche Effekte infolge von Wechselwirkungen zwischen den Einzelschutz-
gutern entstehen. So besteht beispielsweise die Mdglichkeit, dass eine FPV-Anlage den
Temperaturhaushalt des Gewadssers mageblich verdndert, was wiederum Auswirkungen
auf den aquatischen Lebensraum und damit auf das Schutzgut Tiere und Pflanzen haben
kann.

Im vorliegenden Fall ergeben sich, wie in den vorausgegangenen Kapiteln ausgefiihrt, je-
doch nur geringfiigige Auswirkungen auf die einzelnen Schutzgiter. Diese geringflgigen
Auswirkungen sind nicht geeignet, um Wechselwirkungen mit erheblichen Umweltauswir-
kungen hervorzurufen.

5 Kumulative Wirkungen

Unter kumulativen Wirkungen werden Wirkungen verstanden, die durch mehrere Projekte
bzw. Eingriffe verursacht werden (s. SIEDENTOP 2001). So konnen einzelne Vorhaben fiir sich
genommen mit nicht erheblichen Beeintrachtigungen einhergehen, aber zusammen mit an-
deren Projekten negative Auswirkungen ausldsen. Die Beeintrachtigungsfaktoren entfalten
entweder eine summative Wirksamkeit (z.B. summierter Flachenverlust) oder eine synerge-
tische Wirksamkeit. Bei der letzteren ergeben sich durch das Zusammentreffen mehrerer
Projekte negative Auswirkungen, die die Summe der Effekte bei getrennter Betrachtung der
Einzelprojekte tbertreffen.

Zu den Vorhaben, die moglicherweise zu kumulativen Wirkungen mit der beantragten PV-
Anlage fiihren konnen, gehdren die im Jahr 2019 genehmigte Abbauerweiterung Forlen-
spitzen der Fa. EKS, die zu einer VergréRerung der Baggerseeflache um 18,3 ha nach Nor-
den fiihrt, sowie die genehmigten und beantragten Abbauvorhaben der Fa. peterbeton. Das
dem geplanten Standort der FPV-Anlage ndchstgelegene Vorhaben der Fa. peterbeton ist
die Rohstoffgewinnung im Bereich der Regiefldche.

Die obige Umweltpriifung zur geplanten FPV-Anlage kommt zu dem Ergebnis, dass bei den
Schutzgiitern Mensch, Flache, Boden, Klima, Wasser und Sachgiiter jeweils nur sehr ge-
ringe oder geringe Auswirkungen auftreten. Auch beim Schutzgut Tiere und Pflanzen sind
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die Auswirkungen durch die geplante PV-Anlage sehr gering, die sich vor allem auf die
Fischfauna und Wasservigel (v.a. Haubentaucher) erstrecken. Somit ergeben sich fiir diese
Tiergruppen keine erheblichen Beeintrachtigungen durch kumulative Wirkungen. Vielmehr
fiihrt die Abbauerweiterung zu einer VergrélRerung des Seekorpers, die die Bedeckung des
Gewassers durch die PV-Anlage und die damit verbundenen sehr geringen Auswirkungen
auf Fische und fischjagende Haubentaucher ausgleicht.

Beim Schutzgut Landschaft ergibt sich infolge einer Erweiterung des Nassabbaus eine
grundlegende Verdnderung des Landschaftsbildes, da ein terrestrischer Landschaftsaus-
schnitt in einem aquatischen Lebensraum umgewandelt wird. Aufgrund des stellenweise
mit Schilfréhrichten und Gehélzen entlang der Ufer besitzt der Baggersee in Sandweier
mittlerweile zumindest teilweise den visuellen Charakter eines naturnahen Biotops. Nach
Beendigung der geplanten Abbauerweiterungen und der erforderlichen Rekultivierungs-
malinahmen wird sich eine vergleichbare naturnahe Auspragung auch an den neu entstan-
denen Uferzonen einstellen. Der Fldchenanteil der PV-Anlage an dem See wird sich verklei-
nern. Eine erhebliche Beeintrachtigung des Schutzguts Landschaft unter Beriicksichtigung
aller Vorhaben an dem Baggersee Sandweier ist insgesamt nicht zu erwarten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das PV-Vorhaben fir die obengenannten Schutz-
guter selbst zuzlglich des Abbauvorhabens keine erheblichen Beeintrdchtigungen zur Folge
hat. Hierbei ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass die tempordaren Montage- und Lager-
flachen, die zur Errichtung der FPV-Anlage bendtigt werden, auf einer genehmigten Abbau-
flache der Fa. peterbeton liegt. Da dieser Bereich bereits beraumt ist, resultieren aus der
zeitlich begrenzten Nutzung als Montageflache praktisch keine zusétzlichen vorhabensbe-
dingten Beeintrachtigungen im terrestrischen Bereich.

Dartiber hinaus erstreckt sich der weitere Vorhabensbereich der FPV-Anlage auf die offenen
Wasserflachen des bestehenden Baggersees wahrend durch das Abbauvorhaben iiberwie-
gend terrestrische Flachen betroffen sind. Daher sind mdgliche Auswirkungen des FPV-
Vorhabens auf den bestehenden Baggersee begrenzt und fiihren nicht zu synergetischen
Effekten mit dem Abbauvorhaben.
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6 Artenschutzrechtliche Beurteilung
6.1 Methoden

In diesem Kapitel wird beurteilt, ob durch das Vorhaben die artenschutzrechtlichen Ver-
botstatbestande des 8 44 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) ausgeldst werden. Pri-
fungsrelevant sind die europarechtlich geschiitzten Arten, zu denen alle heimischen Vogel-
arten sowie die FFH-Anhang IV-Arten gehdren.

Die Festlegung, welche europarechtlich geschiitzten Arten oder Artengruppen bei einem
Eingriffsprojekt untersucht werden, orientiert sich grundsatzlich an ein mégliches Vorkom-
men unter Berlicksichtigung der vorhandenen Lebensraumausstattung sowie an die vorha-
bensspezifischen potenziellen Projektwirkungen.

Anlagebedingte Auswirkungen

Aufgrund der Lage der geplanten schwimmenden PV-Anlage auf einer Seefldche mit einem
Mindestabstand zum Ufer von hier mehr als 44 m erfolgt keine Beanspruchung von terrest-
rischen und aquatischen Vegetationsbesténden. Ein direkter Eingriff in faunistische Lebens-
raume mit dessen Fortpflanzungs- und Ruhestétten findet somit an und auf dem See nicht
statt. Durch mégliche Kulissenwirkungen der Anlage und ein entsprechendes Meide- und
Ausweichverhalten der im Umfeld lebenden Tiere kénnte dagegen ein indirekter Verlust
von Fortpflanzungs- und Ruhestatten und somit ein Ausldsen des Verbotstatbestands der
Beschadigung des 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG eintreten. Derartige anlagebedingte Auswir-
kungen sind bei den im Umfeld einer schwimmenden PV-Anlage vorkommenden Kleinvo-
geln, Amphibien, Reptilien und anderen priifungsrelevanten Tierarten aufgrund des Abstan-
des zum Ufer jedoch nicht zu erwarten. Europarechtlich geschiitzte Fischarten kommen auf-
grund deren Habitatanspriiche und deren landesweiten Verbreitungssituation in einem Bag-
gersee nicht vor und wurden auch nicht nachgewiesen (s. auch Fischgutachten, Teil IV des
Antrags).

Kulissenwirkungen der geplanten PV-Anlage sind jedoch bei den schwimmenden Wasser-
vogeln (Lappentaucher, Entenvigel, Rallen, Kormorane) méglich, von denen einige Arten
auch die uferfernen Seebereiche zur Nahrungssuche nutzen. Fiir die artenschutzrechtliche
Beurteilung des Vorhabens wurde daher deren Vorkommen auf dem Baggersee untersucht.
Zum einen erfolgte eine Erfassung briitender Wasservigel und deren Reviere an sechs Ter-
minen von Marz bis Juni 2023 (16.03.23, 28.03.23, 15.04.23, 24.04.23, 11.05.23, 24.05.23,
07.06.23) unter Beriicksichtigung von SUDBECK et al. (2005). Um Brutvorkommen im Bereich
der PV-Anlage in Bezug zum Gesamtbestand auf dem Baggersee einordnen zu kénnen, wur-
den die briitenden Wasservigel auf dem gesamten Gewasser kartiert.

Neben den Brutvégeln wurde eine regelmafige Erfassung der iiberwinternden und rasten-
den Wasservogel auf dem gesamten See durchgefiihrt. Dazu fand von November 2022 bis
zum April 2023 eine zweimalige Begehung pro Monat statt. Dabei wurde das gesamte Ge-
wasser mittels Fernglas und Spektiv abgesucht. Die insgesamt 12 Termine erfolgten am
10.11.22, 25.11.22, 06.12.22, 20.12.22, 10.01.23, 24.01.23, 09.02.23, 02.03.23, 16.03.23,
28.03.23, 15.04.23, 24.04.23.
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Da die wahrend eines Winterhalbjahrs erhobenen Zahlergebnisse ggf. von Witterungsver-
lauf beeinflusst werden kdnnen, erfolgte bei der Ornithologischen Gesellschaft Baden-
Wiirttemberg e.V. (0GBW) eine Anfrage zu vorhandenen Daten tiberwinternder und rasten-
der Wasservogel aus den zwei vorherigen Winterperioden 2020/21 und 2021/22. Diese
Zé@hlungen fanden i.d.R. jeweils einmal monatlich von Oktober bis Mérz statt.

Da bei den Fledermdusen aufgrund des Uferabstandes keine anlagebedingte Beanspru-
chung von Quartieren (Baume, Gebadude) eintritt, werden die Auswirkungen auf mdgliche
ufernahe Nahrungshabitate ohne eine Erfassung der Tiergruppe beurteilt.

Bau- und betriebsbedingte Auswirkungen

Der Aufbau der Anlage erfolgt auBerhalb des Sees auf die dstlich angrenzende Betriebs-
flache (,Regieflache”) des Kieswerks der peterbeton Rudolf Peter GmbH & Co. KG (s. An-
lage 1). fiir die mittlerweile eine wasserrechtliche Planfeststellung zum Abbau vom
18.10.2021 vorliegt. Zur Vorbereitung des Abbaus der fiir das PV-Vorhaben vorgesehenen
Flache erfolgte im Friihjahr 2023 eine Umsiedlung der dort vorhandenen Mauer- und Zau-
neidechsen gemall Genehmigung, sodass eine Betroffenheit dieser Arten auch fiir das PV-
Vorhaben nicht vorliegt. Trotz des generell geringen Besiedlungspotenzials dieser vegeta-
tionsarmen Rohbodenfldche erfolgte eine Erfassung der Brutvégel und Amphibien an drei
Terminen (11.05.23, 24.05.23, 07.06.23).

Ein Teil der Kabeltrasse befinden sich im Bereich der mit Gehdlzen bestandenen ehemali-
gen Abbaubdschung. Fir die artenschutzrechtliche Beurteilung der temporaren Eingriffsbe-
reiche erfolgte am 15.04.23, 24.04.23 und 11.05.23 eine Erfassung der Vogel, Reptilien und
des Quartierpotenzials fiir Fledermause.

Die Bewertung von potenziellen bau- und betriebsbedingten Stdrwirkungen (Schall, Licht,
Mensch) auf andere europarechtlich geschiitzte und stérungsempfindliche Tierarten (v.a.
Flederm&use) erfolgt ohne Berticksichtigung eines kartierten Vorkommens.

6.2 Anlagebedingte Auswirkungen

In diesem Kapitel wird gepriift, ob durch Kulissenwirkungen ein indirekter Verlust von Fort-
pflanzungs- und Ruhestdtten vorkommender Wasservogelarten eintritt und somit das Be-
schadigungsverbot des § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG ausgeldst wird.

6.2.1 Brutvigel

Bestandserfassung

Im Rahmen der Wasservogel-Untersuchung wurden auf dem gesamten Baggersee vier Brut-
vogelarten (Arten mit Brutnachweis u. —verdacht) festgestellt (s. Tab. 5). Von diesen stellt
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die Stockente (RL-BW V) eine wertgebende Arten dar, von der ein jungefiihrendes Weib-
chen beobachtet wurde. Aufgrund der eher versteckten Bruthabitate ist die Anzahl erfasster
Brutpaare der Stockente ggf. unterreprasentiert.

Tab. 5: Ergebnis der Wasservogelkartierung wahrend der Brutperiode 2023

Deutscher Name | Wissenschaftlicher Name | RL-BW | RL-D | Artenschutz | Status
Kormoran Phalacrocorax carbo § N
Haubentaucher Podiceps cristatus § B
Stockente Anas platyrhynchos V § B
Bl&sshuhn Fulica atra § B
Graugans Anser anser § B
Nilgans Alopochen aegyptiaca § N

Rote-Liste-Status: RL-BW = Rote Liste Baden-Wiirttemberg, Stand 2019 (KRAMER et al. 2022), RL-D = Rote Liste Deutsch-
land, Stand 2020 (RystAvy et al. 2020), 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, V = Art der
Vorwarnliste; n.b = nicht bewertet; Artenschutz: § = besonders geschiitzt gem. BArtSchV0, 88 = streng geschiitzt gem.
BArtSchV0, alle heimische Vogelarten sind europarechtlich geschiitzt; Status der Vigel: B = Brutvogel (Brutnachweis),
b = Vogel mit Brutverdacht, N = Nahrungsgast, Dz = Durchziigler

Im Untersuchungsjahr befanden sich 16 Reviere des Blasshuhns auf dem Baggersee (s. An-
lage 2). Der Schwerpunkt der Brutlebensrdume befand sich im stidwestlichen Teil des Ge-
wassers, dort wo sich der geplante Standort der PV-Anlage befindet. Das konzentrierte
Vorkommen der Reviere ist auf den dort hohen Anteil einer &lteren Verlandungszone mit
Réhrichten und Weidengebiischen zuriickzufiihren. Die (ibrigen Seebereiche zeichnen sich
durch junge und mittelalte Uferzonen mit einem geringen Angebot an einer Ufervegetation
aus (s. Anlage 2).

Der Bestand des Haubentauchers setzte sich aus 3-4 Brutpaaren zusammen, die sich auf
dem gesamten See verteilten. Es wurden zwei konkrete Brutreviere anhand von Neststand-
orten festgestellt. Ein Revierzentrum befand sich am Stidwestufer und somit im Umfeld der
geplanten PV-Anlage.

Von der Graugans wurde eine jungefiihrende Familie am Siidostufer des Baggersees fest-
gestellt.

Im Allgemeinen ist das Artenspektrum briitender Wasservégel und die Anzahl und Vertei-
lung der Brutreviere an einem See in erster Linie von dem Angebot potenziell geeigneter
Nisthabitate abhdngig. Die Anspriiche an einem Brutlebensraum sind dabei artspezifisch.
Fir Haubentaucher und Bl&Rhihner sind vor allem Schilfréhrichte und insbesondere Ufer-
abschnitte mit iberhdngenden und ins Wasser ragenden Gehélzen bedeutsam, an denen
die Nester zum Schutz vor Prddatoren uferfern bzw. iber/auf Wasserhohe angelegt werden
(s. Abb. 10). Nester der Teichhiihner kénnen sich dariiber hinaus auch abseits des Wassers
und in Geholzbestdnden befinden. Geringe Anspriiche an einem Brutlebensraum stellen
Stockenten, die neben Verlandungszonen von Seen auch wasserlose Standorte wie z.B.
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Waldschonungen, Brachen, Getreidefelder zur Anlage der Nester nutzen. Die Neststandorte
der Nilgans sind sehr vielseitig (am Boden, in Erdldchern, Schwimmbagger, Baumhohlen,
groRere Baumnester).

Abb. 10: Beispielhafte Ausprdgung von uferfernen Neststandorten des Haubentauchers
(links) und Blasshuhn (rechts) auf einem Baggersee

Der Baggersee bei Sandweier zeichnet sich vor allem am Stidwestufer und Nordwestufer
durch &ltere Uferzonen mit einer entsprechend ausgeprdgten Vegetation aus. Von natur-
schutzfachlicher Bedeutung sind vor allem eine strukturreiche Verlandungsvegetation mit
Schilfréhricht-Bestédnde, die geeignete Brutlebensraume fiir u.a. Haubentaucher und BI&R-
huhn bieten (s. Anlage 3). Ins Wasser ragende Gehélzstrukturen, die fiir Haubentaucher und
Blasshuhn geschiitzte Nisthabitate darstellen, kommen am Gewasser vor allem am Siid-
westufer bzw. im Umfeld der geplanten PV-Anlage vor. Bei den (ibrigen Uferzonen am See
(Nordostufer, Ostufer, Stidostufer) handelt es sich aufgrund von Abbautatigkeiten tiberwie-
gend um sehr junge bis mittelalte Auspréagungen (s. Anlage 3). Schilfréhrichte oder Gehdlz-
bestande sind dort kaum vorhanden. Dementsprechend wurden dort nur vergleichsweise
wenige Brutreviere festgestellt.

Neben dem Angebot grundsatzlich geeigneter Niststrukturen stellt ein geringes Stérpoten-
zial ein weiteres Kriterium fiir eine Ansiedlung dar. Auf dem Baggersee in Sandweier liegt
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v.a. im Bereich von Angelstellen ein hoheres Stérpotenzial vor. Die Angelstandorte befin-
den sich am Siidwestufer gegeniiber der geplanten PV-Anlage und im Osten des Gewas-
sers. Trotz der Angelnutzung im Siidwesten kommen dort einige Brutpaare vor.

Andere charakteristische Wasservogelarten gréRerer Stillgewasser, wie z.B. Teichhuhn
(RL-BW 3), Hockerschwan, Reiherente und Zwergtaucher, wurden auf dem Baggersee in
Sandweier als Brutvdgel nicht festgestellt.

Artenschutzrechtliche Beurteilung

Als beurteilungsrelevante Entfernung werden diejenigen Brutlebensreviere auf dem Bag-
gersee beriicksichtigt, die bis zu 100 m zum Aulenrand der geplanten PV-Anlage entfernt
liegen. In dieser relevanten Nahe befanden sich neun Wasservogelreviere (7 x Bléasshuhn,
1 x Haubentaucher, 1 x Stockente) (s. Anlage 3). Die Entfernungen der Anlage diesen Re-
vieren lagen zwischen 46 m und 100 m.

Aufgrund der geringen Hohe der PV-Anlage (ca. 0,9 m (iber der Wasserflache) tritt keine
direkte visuelle Kulissenwirkung und ein entsprechendes Ausweich- und Meideverhalten
ein (s. Abb. 11). Dieses verdeutlichen auch die Ergebnisse einer Studie aus den Niederlan-
den zu den Auswirkungen einer schwimmenden PV-Anlage (ROYAL HASKONING DHV 2022).
Danach hielten sich Wasservigel im Umfeld der Anlage auf, Enten nutzten diese auch als
Ruheplatz (s. Abb. 12 u. 13).

Somit steht den Wasservigeln der verbleibende Gewéasserbereich zwischen Ufer und der
Anlage weiterhin als Lebensraum zur Verfiigung. Aufgrund der Winkel der PV-Module kann
eine Blendwirkung auf die Vogel ausgeschlossen werden.

Abb. 11: Beispielhafte Darstellung zur visuelle Wahrnehmung der geplanten PV-Anlage
aus Sicht eines schwimmenden Wasservogels (Quelle: Zimmermann PV-Floating,
www.pv-floating.com.de.)
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Abb. 12: Génse im Umfeld einer PV-Anlage (Quelle: ROYAL HASKONING DHV 2022)

Abb. 13: Ruhende Enten auf einer PV-Anlage (Quelle: RoYAL HASKONING DHV 2022)
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Grundsatzlich kann eine PV-Anlage in Abh&ngigkeit von deren Lage und Form jedoch ufer-
nahe Seebereiche vom iibrigen Gewasser so abtrennen, dass im Rahmen einer indirekten
Kulissenwirkung eine Verkleinerung des von den Wasservogeln besiedelten Seeabschnitts
eintritt. Liegt dennoch weiterhin ein fiir die jeweilige Wasservogelart ausreichend grof3er
Gewasserbereich zwischen Ufer und Anlage vor, ist mit keinem vorhabensbedingten Ver-
lust eines Brutlebensraumes zu rechnen.

Das Blasshuhn besiedelt nach HOLZINGER & BOSCHERT (2001) Gewadsser mit einer freien Was-
serflache von mindestens 0,1 ha. Bei den sieben Revierstandorten innerhalb des 100 m-
Bereichs der geplanten PV-Anlage in Sandweier verbleibt eine Wasserflache von ca. 3,3 ha
zwischen Westufer und der Anlage. Somit ist davon auszugehen, dass die Blasshiihner die
sieben aktuellen Brutlebensrdume in Nahe der PV-Anlage auch weiter besiedeln werden
und kein Meideverhalten durch indirekten Kulisseneffekt eintritt.

Vom Haubentraucher wurde im relevanten 100 m-Bereich ein vermuteter Neststandort um
die geplante PV-Anlage festgestellt. Fir die Art geben SUDBECK et al. (2005) besiedelte Still-
gewassergrofRen ab 1 ha, oft jedoch gréRRer 5 ha an. Aufgrund der Lage und Ausdehnung
der Anlage wird das Revierzentrum fast vollstandig vom iibrigen See abgetrennt (s. Anlage
3. Es verbleibt eine Wasserflache um den dortigen Brutlebensraum mit einer Grélie von 3,3
ha, sodass dort weiterhin ein potenzielles Bruthabitat zur Verfligung steht. AuRerdem wird
im Stden zwischen Ufer und PV-Anlage eine 44 m breite Verbindung zum See existieren,
die eine zusatzliche Nutzung des gesamten Sees als Nahrungslebensraum weiterhin ge-
wabhrleistet. Dass der Haubentaucher auch schmale und kleinere Seebereiche als Brutle-
bensraum nutzt, verdeutlicht die Feststellung eines Neststandortes im Jahr 2023 in einer
engen Seeausbuchtung am Baggersee der Fa. Stiirmlinger in Durmerheim (s. Abb. 14). Aus-
schlaggebend fiir die Wahl eines Bruthabitats diirfte in erster Linie das Angebot geeigneter
Strukturen zur Anlage eines Schwimmnestes darstellen.

Die Stockente (RL-BW V) besiedelt neben Gewasserufer auch wasserlose Standorte (z.B.
Waldschonungen, Brachen, Weiden, Acker) (HoLZINGER & BAUER 2018), sodass die vorha-
bensbedingte Einengung eines ehemals offenen Seeabschnitts nicht zu einem Verlust eines
Brutlebensraum fiihrt.

Wahrend briitende Blasshuhn und Stockente (iberwiegend die ufernahen Seebereiche zur
Nahrungssuche aufsuchen, nutzt der fischjagende Haubentaucher den gesamten See. Zu
den mdglichen Projektwirkungen einer schwimmenden PV-Anlage gehért eine Reduzierung
der Fischproduktion infolge der Beschattung, wodurch das Nahrungsangebot fiir den Hau-
bentaucher verringert werden wiirde. Nach Angaben im Fischgutachten sind jedoch die
Auswirkungen auf die Fischproduktion als unerheblich einzustufen. Die Errichtung einer fl&-
chendeckenden PV-Anlage auf einem See fiihrt zu einer Verkleinerung des Nahrungshabi-
tats, da der Haubentaucher vermutlich nicht in der Lage ist, unter der gesamten Anlage zu
tauchen. Da die randlichen Unterwasserbereiche einer PV-Anlage weiterhin genutzt wer-
den kénnen und im vorliegenden Fall die geplante 3,4 ha grolRe PV-Anlage nur 3,8 % des
Gewadssers ausmacht, tritt eine maligebliche Verringerung des Jagdlebensraums fiir den
Haubentaucher auf dem Baggersee in Sandweier nicht ein.

46180



Gemeinde Iffezheim — B-Plan Schwimmende Photovoltaikanlage Kiihisee — Umweltbericht

Abb. 14: Lages des Revierzentrums eines Haubentaucher-Brutpaares im Bereich einer
schmalen Seebucht am Westufer des Baggersees der Fa. Stiirmlinger in
Durmersheim (Kartengrundlage: © Google Earth, 2023)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass ein relevanter Verlust an Brutlebensrdumen durch
Kulissenwirkung nicht eintritt und somit das Beschadigungsverbot gemaf 8 44 Abs. 1 Nr.
3 BNatSchG nicht ausgeldst wird.

6.2.2 Winter- und Rastvogel

Bestandserfassung

Artenspektrum

Bei den eigenen Zahlungen tiberwinternder und rastender Wasserviogel im Winterhalbjahr
2022/23 wurden insgesamt 16 Arten festgestellt (s. Tab. 6). Bei der Kndkente (RL-D 2) und
Kolbenente (RL-D RY) handelt es sich um Arten, die auf der Roten Liste wandernder Vogel-
arten gefiihrt sind.

In den vorherigen zwei Wintern 2020/21 und 2021/22 wurden durch die 0GBW mit Samt-
ente (RL-D 1%) und Rothalstaucher zwei zuséatzliche Arten festgestellt (s. Tab. 7 u. 8).

Héufigkeiten

Die groliten Wasservogelbesténde bei den eigenen Zéhlungen umfassten zwischen ca. 350
und 424 Tiere und traten im Spatherbst 2023 auf. (s. Tab. 6). Bei diesen handelt es sich
groBtenteils um iberwinternde oder rastende Bldsshiihner, deren Ansammlungen kontinu-
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ierlich vom Herbst 2022 bis zum Beginn der Brutzeit 2023 abnahmen. Mittelgrole und re-
gelmalige Ansammlungen wurden von Reiherenten, Tafelenten, Stockente, Graugans und
Kanadagans gebildet. Die bemerkenswerten bzw. wertgebenden Arten wie Knédkente, Kol-
benente, Samtente und Rothalstaucher wurden nur in geringen Anzahlen und bei jeweils
nur einem Termin festgestellt. Bei diesen handelt es sich somit nur um kurzzeitig rastende
Vogel.

Die Griinde fir die grundsatzlich wechselnde Anzahl der bei den Kartierterminen festge-
stellten Wasservogel ist zum einen auf die zumindest zeitweise versteckte Lebensweise
der Végel in der Ufervegetation zuriickzufiihren (v.a. bei Blasshuhn, Teichhuhn, Stockente).
Auch ein Ubersehen tauchender Haubentaucher auf der groBen Seeflache vom Land aus ist
nicht auszuschliellen. Die Zahlergebnisse bilden jedoch die GréRenordnung der vorhande-
nen Wasservigel realistisch ab.

Neben methodischen Ursachen kommen natirliche Griinde fiir die sich &ndernde Anzahl der
Wasservogel in Betracht. Aufgrund der hohen Anzahl an Baggerseen in der Oberrheinebene
steht den Wasservogeln grundsétzlich ein groRes Angebot zum Wechsel der Nahrungs- und
Ruhehabitate zur Verfiigung. Ausléser fiir einen Wechsel kénnen Stérungen, witterungsbe-
dingte Einflisse oder artspezifische Uberwinterungsstrategien sein.

Bei den Zéhlungen der 0GBW in den zwei vorherigen Winterhalbjahren wurden tendenziell
etwas geringere GroRenordnungen bei den Wasservogelansammlungen festgestellt (s.
Tab. 6 u. 7). Vor allem die Beobachtung von gréReren Anzahlen an Bldsshiihnern wie im
Spatherbst 2022 erfolgte bei diesen Untersuchungen nicht.
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Ergebnis der Erfassung (iberwinternder und rastender Wasservogel 2022/23

Tabh. 6
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Tab. 7: Ergebnis der Erfassung iiberwinternder und rastender Wasservogel 2020/21

Deutscher RL-BW | RL-D | RL-D | Arten- [10.10.|15.11. | 13.12. | 17.01. | 14.02. | 14.03.
Name Bv Bv | wV | schutz | 2020 | 2020 | 2020 | 2021 | 2021 | 2021
Kormoran § 1 9 6 2
Haubentaucher § 5 4 8 14 1
Hockerschwan § 1 2 2
Stockente Vv § 2 2 3
Reiherente § 15 18 3 29 4
Tafelente Vv Vv § 1 11

Bl&sshuhn § 6 2 4 40 10
Graugans § 25 24 59 28
Nilgans § 12 6 2

Summe 7 62 61 138 89 10

Rote-Liste-Status: RL-BW Bv = Rote Liste Brutvogel Baden-Wiirttemberg, Stand 2019 (KRAMER et al. 2022),
RL-D Bv = Rote Liste Brutvidgel Deutschland, Stand 2020 (RysLAvY et al. 2020), RL-D wV = Rote Liste wan-
dernde Vogel Deutschland (HUPPOP et al. 2013), RL1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 = ge-
fahrdet, V = Art der Vorwarnliste; n.b = nicht bewertet; Artenschutz: § = besonders geschiitzt gem. BArtSchVO0,

88§ = streng geschiitzt gem. BArtSchV0, alle heimische Vogelarten sind europarechtlich geschitzt;

Tab. 8: Ergebnis der Wasservogelzahlung der 0GBW im Winterhalbjahr 2021/22

Deutscher RL-BW | RL-D | RL-D | Arten- |16.10. [14.11.|12.12.| 14.01. | 13.02. | 14.03.
Name Bv Bv | wV | schutz | 2021 | 2021 | 2021 | 2022 | 2022 | 2022
Kormoran § 1 1 2 2 3 4
Haubentaucher § 7 2 7 4 3
Rothalstaucher nb § 1 1 1
Hockerschwan § 2 1
Stockente Vv § 18 46 4 19 7
Reiherente § 4 40 20
Samtente 1 § 1 1 1
Tafelente Vv Vv 8 11
Bl&sshuhn § 26 | 114 | 27 52 52
Kanadagans § 6 220 2 2
Graugans § 40 47 11 12 34

Nilgans § 7 27 8 11 15
Summe 111 | 461 | 53 | 105 | 155 | 65

Rote-Liste-Status: RL-BW Bv = Rote Liste Brutvogel Baden-Wiirttemberg, Stand 2019 (KRAMER et al. 2022),
RL-D Bv = Rote Liste Brutvogel Deutschland, Stand 2020 (RysLAVY et al. 2020), RL-D wV = Rote Liste wan-
dernde Vogel Deutschland (HUPPOP et al. 2013), RL1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 = ge-
fahrdet, V = Art der Vorwarnliste; n.b = nicht bewertet; Artenschutz: 8 = besonders geschitzt gem. BArtSchVO0,

§8 = streng geschiitzt gem. BArtSchV0, alle heimische Vogelarten sind europarechtlich geschitzt
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Rédumliche Verteilung

Entsprechend ihres Nahrungsspektrums und Art der Nahrungssuche unterschieden sich die
beobachteten Wasservogelarten hinsichtlich ihrer Raumnutzung auf dem See. So wurden
die nach Fische jagenden Haubentaucher sowohl in der Gewdssermitte als auch an ver-
schiedenen Uferzonen des Gewdssers festgestellt. Die sich grélStenteils von Muscheln, In-
sektenlarven und Pflanzensamen erndhrenden Reiherenten und Tafelenten hielten sich
tiberwiegend in Uferndhe auf. Blasshiihner nutzten ebenfalls bevorzugt die ufernahen See-
bereiche. Auch die Stockenten, Grauganse, Nilgdnse und Kanadaganse wurden iiberwie-
gend an den Ufern, z.T. am Land (u.a. Strandbad) beobachtet.

Die ufernah sich aufhaltenden Wasservogelarten nutzen nahezu die gesamten Uferab-
schnitte des Baggersees. Ausnahme stellen die aktuellen Abbaubereiche der Fa. EKS und
peterbeton dar. Auch im Bereich der geplanten PV-Anlage und dessen Umfeld hielten sich
regelmaRig, zeitweise grolere Wasservogelansammlungen auf, was auf die naturnahe
Verlandungsvegetation am Stidwestufer zurlickzufiihren ist. So wurden in dem stidwestli-
chen Seebereich zwischen den Betriebsflachen der Firmen EKS und peterbeton zwischen
27 und 210 Wasservigel gezahlt.

Artenschutzrechtliche Beurteilung

Mit Haubentaucher, Kormoran, Hockerschwan, BldRhuhn, Stockente, Reiherente, Tafel-
ente, Graugans, Kanadagans und Nilgans wurden charakteristische tiberwinternde Was-
servogelarten auf dem See festgestellt. Bemerkenswerte Arten, wie Knackente, Kolben-
ente, Rothalstaucher und Samtente treten nur gelegentlich, vergleichsweise kurzzeitig und
in sehr geringen Anzahlen auf.

Grundsatzlich besitzt die nérdliche Oberrheinebene aufgrund der hohen Anzahl von Altwés-
sern in der Rheinaue sowie von Baggerseen eine grolRe Bedeutung fiir Wintergdste und
Zugvogel. Die Ausweisung der Rheinniederung als Ramsar-Gebiet und u.a. die Wasservo-
gelzédhlung von BAUER et al. (2010) unterstreichen die hohe Relevanz der Oberrheinebene.
Vero6ffentlichungen speziell zur Bedeutung von Baggerseen der Oberrheinebene fiir iber-
winternde und rastende Wasservégel liegen nicht vor. van ROOMEN et al. (2020) geben an,
dass am Oberrhein zwischen Basel und Bingen in den zwei Wintern 2015/16 und 2017/18
rund 97.000 Wasservigel gezahlt wurden.

Dass inshesondere direkt am Rhein gelegene Baggerseen eine grolie Bedeutung fiir (iber-
winternde und rastende Wasservogel besitzen kénnen, verdeutlichen die im Rahmen einer
Internetrecherche gefundenen langjéhrigen Zahldaten, die in einem Umweltgutachten fir
ein Vorhaben der DMA MINERALAUFBEREITUNG GMBH (2018) bei Rheinau (Ortenaukreis) ange-
gebenen sind. Dort wurden pro Zahltermine teilweise zwischen 1.000 und 1.800 Végel er-
fasst, darunter vor allem Stockenten (bis zu ca. 1.200), Tafelenten (bis zu ca. 80), Reiheren-
ten (bis zu ca. 440), Schnatterenten (bis zu 490), Blasshiihner (bis zu ca. 180) und Hauben-
taucher (bis zu ca. 60).
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Infolge der mittlerweile zunehmend geplanten PV-Anlagen auf Baggerseen in der Ober-
rheinebene liegen inzwischen Vergleichsdaten zu iberwinternden Wasservogeln auf ande-
ren Abbaugewassern vor. In Tabelle 9 sind exemplarisch die Zahlergebnisse an den Bag-
gersee der Kies- und Beton AG dargestellt, in der fiir einen Vergleich die maximal bei einem
Termin in den Winterhalbjahren gezahlten Wasservigel herangezogen werden. Auch bei
diesen Untersuchungen erfolgte eine Zéhlung zweimal pro Monat. Da die Anzahl der Was-
servogel unter anderem von der Gewassergrolle bzw. Uferlange abhangig ist, ist in der
Tabelle fiir den Vergleich die Zahl der Vogel pro ha Seeflache dargestellt.

Tabh. 9: Maximal an einem Termin erfasste Anzahl iberwinternder/rastender Wasservagel
an Baggerseen in der Oberrheinebene

Baggersee Erfassungs- | Maximal an einem Termin er- | Wasservégel
zeitraum fasste Anzahl Wasservigel pro 1 ha See-
flache
Fa. EKS (Sandweier) 2022/23 424 4,8
Fa. KBI (Iffezheim) 2022/23 110 1,2
Fa. IKE (Iffezheim) 2022/23 165 2,3
Fa. Stiirmlinger (Durmersheim) 2021/22 91 1.9

Die Untersuchungen zeigen zum einen, dass die Zahl der Wasservigel bezogen auf die
GroRke der Baggerseen vergleichsweise sehr gering ist. Allerdings ist anzumerken, dass die
Menge an Wasservégeln auf einem Gewasser nicht nur von der GroRRe bestimmt wird, son-
dern auch von dem Anteil gut entwickelter Ufervegetation, dem Stdrpotenzial (ggf. durch
Abbau u. Angeln), dem Nahrungsangebot, der Rheinndhe und durch das Angebot weiterer
Seen in der Umgebung.

Die Tabelle 9 zeigt auch, dass die Wasservogeldichten auf dem See der EKS/peterbeton im
Vergleich zu den anderen drei Gewdssern deutlich héher lagen. Dieses ist vor allem auf die
zeitweise hohe Anzahl Giberwinternder Blésshiihner auf dem Vorhabensgewasser zuriickzu-
fiihren.

Infolge der geplanten PV-Anlage reduziert sich die aktuell offene Seefldche des Gewassers
um max. 3,4 ha (3,8 %) von 89,3 ha auf rund 85,9 ha. Somit steht den tiberwinternden und
rastenden Wasservogeln weiterhin ein ausreichend grolRer Lebensraum zur Verfiigung.

Durch die geplante PV-Anlage wird in der Siidwestecke des Sees trotz des Mindestabstan-
des zum Ufer von 44 m jedoch ein Gewasserabschnitt vom (ibrigen See weitestgehend ab-
geschnitten, der ein ausgepragte Ufervegetation aufweist (s. Anlage 3). Es besteht so die
Mdglichkeit, dass zumindest ein Teil der dort bei den Kartierungen regelmaig am Ufer
festgestellten Uberwinternden Wasservégel (v.a. Blasshuhn, Reiherente, Tafelente) diesen
weitgehend abgetrennten Seebereich nicht mehr nutzen wird. Da diese Végel wie beobach-
tet auch den siiddstlich angrenzenden Gewasserabschnitt aufsuchen und zusatzlich die iib-
rigen Uferabschnitte des Baggersees nutzen, ist nicht von einem Riickgang der Winter- und
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Rastvogel aufgrund der PV-Anlage auszugehen. So macht die von der PV-Anlage liberwie-
gend abgeschlossene Uferzone in der Stidwestecke nur ca. 12 % der Gesamtlange besie-
delbarer Uferabschnitte (4,3 km) auf dem Baggersee aus.

Fir Wasservogelarten, die grundsatzlich das gesamte Gewasser zur Fischjagd nutzen, wie
Haubentaucher und Kormoran, fiihrt das Vorhaben zu einem Lebensraumverlust. Dennoch
bietet der See abseits der PV-Anlage noch ein ausreichendes Angebot an Nahrungshabita-
ten fiir diese Wasservogelarten (ca. 86 ha). Der vorhabensbedingte Verlust von max. 3,8 %
des Jagdlebensraums wird fiir die max. 11 festgestellten Haubentaucher als geringfiigig
bzw. nicht erheblich eingestuft. Mit der genehmigten Abbauerweiterungen der Firmen EKS
und peterbeton wird sich der Baggersee in den néchsten Jahren kontinuierlich um mehrere
Hektar vergréRern. Abziiglich der max. 3,4 ha grolRen PV-Anlage steht den {iberwinternden
und rastenden Wasservogeln dann eine Seeflache als Nahrungs- und Ruhehabitat zur Ver-
fligung, die groler ist als das aktuelle Gewasser.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass durch die geplante PV-Anlage essentielle
Nahrungshabitate und Ruhestatte fir Giberwinternde und rastende Wasservigel nicht be-
ansprucht werden und ein ausreichendes Angebot weiterhin vorhanden ist.

6.2.3 Fledermause

Die Bedeutung eines grolReren Gewassers als Nahrungshabitat fiir Flederméause ist diffe-
renziert zu betrachten. So weist die ufernahe Zone gegeniiber der offenen Seefldche ein
weitaus groReres Nahrungsangebot auf. Der pflanzenreiche Unterwasserbereich in der
Uferzone stellt fiir wasserlebende und fliegende Insekten (z.B. Zuckmiicken, Eintagsfliegen)
einen Entwicklungslebensraum dar. Weitere fliegende Insekten (z.B. Nachtfalter, Fliegen,
Kafer) stammen aus der terrestrischen Ufervegetation. Auch aufgrund der windgeschiitzten
Lage entlang der Ufervegetation (Schilf, Gehélze) stellt der ufernahe Bereich somit einen
bevorzugten Luftraum fir fliegende Insekten dar, der von verschiedenen Fledermausarten
als praferierter Jagdlebensraum genutzt werden kann. Die Wasserfledermaus sammelt (ke-
schert) zusatzlich auch Beute von der Wasseroberflache, die dort treibt und meist verse-
hentlich von der Ufervegetation ins Wasser gefallen ist. Neben der Bedeutung als Nah-
rungslebensraum bietet die Ufervegetation den Fledermausen auch die erforderliche struk-
turelle Orientierung bei der Jagd und Transferfliigen.

Da die geplante PV-Anlage auf dem Kiihlsee einen Abstand von mehr als 44 m zum Ufer
halt, erfolgt keine Beeintrachtigung des Unterwasserlebensraums als Entwicklungshabitat
fiir Insekten. Dartiber hinaus wird nicht in den ufernahen Luftraum fliegender Insekten bzw.
nahrungssuchender Fledermduse eingegriffen. Die offene Seeflache bzw. der Vorhabens-
bereich spielt eine untergeordnete Rolle und stellt kein essentielles Nahrungshabitat dar.
AuRerdem kann der Luftraum {ber der PV-Anlage auch weiterhin als Jagdlebensraum ge-
nutzt werden.
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6.3 Bau- und betriebshedingte Auswirkungen

Nachfolgend wird gepriift, ob bei der Errichtung, Wartung und Instandsetzung der PV-
Anlage im Rahmen von Stérwirkungen die Verbotstatbestdnde der Tétung nach des $ 44
Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG sowie der Stérung 8 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG ausgeldst werden.

6.3.1 Vogel

Bestandserfassung

Auf der geplanten geholzfreien Montage- und Lagerflache der Fa. peterbeton wurden keine
Vogelbrutreviere festgestellt. Aufgrund den vegetationsarmen kiesig-sandigen Rohbdden
bietet sie ohnehin nur ein Habitatpotenzial fiir den bodenbriitenden Flussregenpfeifer (s.
Abb. 15). 2023 hielten sich zwar Flussregenpfeifer gelegentlich auf der Regieflache auf,
das Revierzentrum lag jedoch am Siidostufer des Sees.

Im Bereich des westlichen Bdschungsabschnitts, der zur Anlage der Kabeltrasse vorgese-
hen ist, erfolgte ebenfalls kein Nachweis eines Revierzentrums. Zuriickzufiihren ist dieses
auf die Auspragung als Brombeer-Gestriipp. In der Umgebung wurden Amsel, Blaumeise,
Buchfink, Gartengrasmiicke, Griinfink, Kohlmeise, Monchsgrasmiicke, Nachtigall und
Zilpzalp als Brutvogel festgestellt, fir die der kleinflachige Eingriffsbereich ein vergleichs-
weise geringer Teil des Reviers darstellt.

Abb. 15: Geplante Lager- und Montageflache fir die PV-Anlage (24.04.23)
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Totungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG)

Die Kabeltrasse erstreckt sich am Westufer auf einen mit Brombeer-Gestriipp bestandenen
Bdschungsabschnitt. Obwohl kein Nachweis einer Brutnutzung erfolgte, werden die Brom-
beeren und ggf. angrenzende Gehdlze zum Schutz von Nestern und Jungvogeln auRerhalb
der Brutzeit, d.h. von Anfang Oktober bis Ende Februar beseitigt.

Es wird angestrebt, den Aufbau aullerhalb der Brutzeit der Wasservigel durchzufiihren.
Allerdings steht die fiir die Installation zu beauftragende Spezialfirma nur fiir einen konkre-
ten, eng begrenzten Zeitraum zur Verfligung, sodass ggf. keine flexible Festlegung der Auf-
bauzeit maglich ist und eine zwingende Durchfiihrung wéhrend der Brutzeit nicht ausge-
schlossen werden kann. Fir den Fall, dass der Aufbau in die Brutzeit gelegt werden muss,
ist nicht mit erheblichen stérungsbedingten Beeintréchtigungen der am Ufer nistenden
Wasservogel auszugehen, da mit etwa 44 m ein groBer und ausreichender Mindestabstand
zur PV-Anlage besteht.

Unter Beriicksichtigung dieser VermeidungsmaBnahmen wird der Verbotstatbestand § 44
Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG nicht ausgeldst.

Storungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG)

Im Allgemeinen treten Stérungen der Vogel in vielfaltiger Form auf, beispielsweise durch
akustische und visuelle Reize, Kulissenwirkung oder Feinde (Pradatoren, Mensch). Dabei
konnen sich diese Reize auf unterschiedlichen Ebenen (Individuum, Population, Biozénose)
auswirken (s. Stock et al. 1994), wobei die negativen Effekte auf Populationsebene als
erheblicher einzustufen sind als Wirkungen auf Ebene des Individuums. Vogel sind unter
Umstdnden in der Lage, die Storreize zu kompensieren, so dass keine gravierenden Beein-
trachtigungen eintreten. Distanzbediirfnisse lassen sich z.B. durch Flucht oder Gewdhnung
regulieren, Gelegeverluste kdnnen durch Ersatzbruten ausgeglichen werden.

Schallemissionen

Schallemissionen konnen akustische Signale, die fiir die Vogel eine wichtige Funktion be-
sitzen, iberdecken. Zu den Funktionen gehdren Gesange zur Partnersuche und Revierab-
grenzung, Lokalisation von Beutetieren, Kontakt im Familienverband sowie rechtzeitiges
Héren von Warnrufen (GARNIEL et al. 2007).

Relevante Schallquellen bei der Anlieferung und beim Aufbau der PV-Module stellen vor
allem Fahrzeuge dar (z.B. Transport-LKW, Kran, Radlader). Diese Schallemissionen weisen
jedoch nicht die GréRRenordnungen, um die Gesdnge und Rufe der angrenzenden Arten mali-
geblich zu tberdecken. So ergeben sich aufgrund der geringen Fahrgeschwindigkeit nur
geringe Schallaustrdage. AulRerdem liegt aufgrund der der Nahe zur A 5, der bestehenden
Nutzung als Betriebsflache der Fa. peterbeton sowie der vielbefahrenden Kreisstralle im
Stiden eine hohe Vorbelastung durch Fahrverkehr und den intensiven Transport- und Verla-
devorgdngen vor. Dariiber hinaus sind die Montagearbeiten zeitlich begrenzt.
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Lichtemissionen

Da die Arbeiten zur Montage der PV-Anlage sowie zur Errichtung des Netzanschlusses aus-
schliellich tagsiber stattfinden und keine Beleuchtungsanlage installiert wird, treten keine
storungsrelevanten Lichtemissionen auf.

Anwesenheit des Menschen

Storungsrelevant fiir briitende Vdgel ist im Allgemeinen die Anwesenheit des Menschen in
direkter Nestnahe. Derartige Stérungen treten durch die geplanten Montagearbeiten auf
der Regieflache der Fa. peterbeton nicht auf, da aufgrund der gehélzfreien Umgebung oh-
nehin keine Revierzentren von Vogelarten vorhanden sind. Es wird angestrebt, den Aufbau
auBerhalb der Brutzeit der Wasservogel durchzufiihren (s. Tétungsverbot).

Im Umfeld der geplanten Kabeltrasse im Westen sind zwar Gehélzbestdnde vorhanden,
wertgebende Vogelarten wurden dort nicht festgestellt. Die Verlegung der Stromleitung
wird maschinell mittels Minibagger oder Kabelpflug durchgefiihrt, bei dem der Fahrer we-
nig offen in Erscheinung tritt. AuBerdem ist die Bauzeit an einem Abschnitt aufgrund der
maschinellen Verlegung zeitlich sehr begrenzt. Mit einer nachhaltigen Stérwirkung auf die
Vogel ist diese MaBnahme nicht verbunden.

Bei den zukiinftigen Inspektions- und Wartungsarbeiten an der PV-Anlage ist ebenfalls von
keiner erheblichen Stérwirkung auf die Wasservigel auszugehen, da diese sehr kurz sein
werden. Der GroRteil der Kontrolle erfolgt iiber Ferniiberwachung. RegelmaRige Reini-
gungsarbeiten sind i.d.R. nicht erforderlich. Aufwendige bzw. langer andauernde Instand-
setzungsarbeiten sollten nach Mdglichkeit auRerhalb der Brutzeit der Wasservigel (Anfang
September bis Ende Februar) durchgefiihrt werden.

Fazit

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass der Erhaltungszustand der lokalen Populatio-
nen der im Umfeld festgestellten Vogelarten durch Stérungen nicht erheblich beeintrachtigt
wird und somit der Verbotstatbestand gemald 8 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG nicht eintritt.

Beschiadigungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG)

Durch die temporare Nutzung der Regieflache der Fa. peterbeton als Montage- und Lager-
flache werden keine Brutlebensrdume beansprucht. Bei der Herstellung der Kabeltrasse
wird nur kleinflachig in dem auf der Boschung befindlichen Gehdlzbestand eingegriffen,
sodass kein vollstandiger Brutlebensraum bei den dort vorkommenden Brutvogelarten be-
troffen ist und somit kein Revierverlust eintritt. Nach Verlegung der Stromleitung kann sich
aulBerdem dort durch Sukzession wieder ein Gehélzbestand entwickeln. Insgesamt wird der
Verbotstatbestand des § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG nicht ausgeldst.
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6.3.2 Reptilien

Bestandserfassung

Wie bereits erwahnt, erfolgte auf der geplanten Montage- und Lagerflache im Frithjahr
2023 eine Umsiedlung der dort vorhandenen Mauer- und Zauneidechsen fiir den genehmig-
ten spateren Abbau der Betriebsflache der Fa. peterbeton, sodass dort keine Betroffenheit
mehr vorliegt.

Im Bereich der westlich angrenzenden Boschung zur PV-Anlage, die zur Anlage der Kabelt-
rasse vorgesehen ist, wurde die europarechtlich geschiitzte Mauereidechse (RL-BW D, RL-
D V) festgestellt.

Totungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG)

Zur Vermeidung des Totungstatbestands gemald § 44 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG kommen bei
Eidechsen im Allgemeinen Bauzeitenbeschrankungen, VergramungsmalRnahmen sowie Um-
siedlungen in Frage (PESCHEL et al. 2013, LAUFER 2014).

Aufgrund des kleinflachigen und schmalen Eingriffs im Bereich der Kabeltrasse sehen die
Planungen im vorliegenden Fall eine Vergrdmung der Mauereidechsen ins direkt angren-
zende Umfeld vor. Durch die Vergrdmung werden die Tiere veranlasst, selbststandig aus
dem geplanten Eingriffsbereich abzuwandern. Die geplanten VergramungsmaRnahmen be-
inhalten im Allgemeinen eine Beseitigung sédmtlicher oberirdischer Versteck- und De-
ckungsmoglichkeiten. Dazu erfolgt im Winter bzw. aulRerhalb der Vogelbrutzeit eine voll-
standige Entfernung der oberirdischen Vegetation in den geplanten Eingriffsbereichen. Da-
mit die in ihren Winterquartieren lebenden Eidechsen nicht beeintrachtigt werden, findet
eine moglichst schonende Beseitigung statt. Die Wurzelstdcke verbleiben bis zur erfolgten
Vergramung im nachfolgenden Frithjahr im Boden. Zu Beginn der Aktivitatszeit der Mauer-
eidechsen kann der Eingriffsbereich falls erforderlich mit einer Folie abgedeckt werden. Die
Verdunkelung der Lebensstatte bewirkt eine Vergramung und Abwanderung der Eidechsen
ins Umfeld. Bei Einsatz der Folienabdeckung sollte diese mindestens bis Ende der Aktivi-
tatszeit dort verbleiben und nachfolgend bei Baubeginn entfernt werden.

Storungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG)

Durch die geplante Vergramung erfolgt eine Storung der Mauereidechsen. Eine erhebliche
Beeintrachtigung des Erhaltungszustandes der lokalen Population findet durch die Mal-
nahmen jedoch nicht statt. Insgesamt wird der Verbotstatbestand gemal § 44 Abs. 1 Nr. 2
BNatSchG nicht erfiillt.
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Beschiadigungsverbot (8 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG)

Aufgrund der unterirdischen Verlegung steht der schmale Trassenbereich nach Fertigstel-
lung der Stromleitung bzw. nach Verfiillung des Kabelschachtes oder —schlitzes den Mau-
ereidechsen wieder als Lebensraum zur Verfiigung. Ein nachhaltiger Habitatverlust tritt so-
mit nicht ein. Um den Eidechsen dort Versteckmdglichkeiten anzubieten, wird das im vor-
herigen Winter bei der Vegetationsbeseitigung anfallende Schnittgut randlich zu Haufen
gelagert.

6.3.3 Fledermause

Da auf den Montage- und Lagerflachen keine Bdume existieren, erfolgt keine Beanspru-
chung moglicher Quartierbdume von Fledermausen.

Eine Erfassung des Quartierpotenzials auf der Boschung am Westufer ergab, dass der im
Bereich der kurzen Kabeltrasse Vegetationsbestand (Brombeer-Gestriipp) ebenfalls kein
Quartierpotenzial gegeben ist.

Da samtliche Arbeiten ausschlieRlich tagstiber und somit ohne Beleuchtungsanlage statt-
finden, ergeben sich keine entsprechenden Storungen. Die Funktionen von Gehdlzbestan-
den als Leitlinien fiir Transferfliige sowie als essenzielle Nahrungshabitate, werden nicht
beeintrachtigt. Somit werden die Verbotstatbestdnde des § 44 BNatSchG fiir die Fleder-
méause nicht ausgeldst.

6.3.4  Amphibien

Da die Eingriffsbereiche zur Herstellung der PV-Anlage sowie der Kabeltrasse keine Ge-
wasser aufweisen, erfolgt keine Inanspruchnahme von potenziellen Laichgewassern.

6.3.5  Weitere europarechtlich geschiitzte Arten

Aufgrund der Auspragung bieten die terrestrischen Eingriffsbereiche kein Habitatpotenzial
fiir andere europarechtlich geschiitzte Arten (FFH-Anhang IV-Arten).

6.3.6 National geschiitzte Arten

Arten der Bundesartenschutz-Verordnung, die nicht zusétzlich im Anhang IV der FFH-
Richtlinie aufgefihrt sind, stellen ,nur” national besonders/streng geschiitzten Arten dar.
Diese sind von den Verbotstatbestdnden des $ 44 BNatSchG freigestellt.

Zu den national streng geschiitzten Arten gemdR Bundesartenschutz-V0, die groBere Ge-
wasser bzw. Seen besiedeln, gehdren lediglich Fischotter, Edelkrebs, Ostlicher Blaupfeil
(Libellenart) und Abgeplattete Teichmuschel. Diese Arten sind jedoch in der Ober-
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rheinebene sehr selten und es handelt sich groStenteils um vom Aussterben bedrohte Ar-
ten. Somit ist ein Vorkommen im Baggersee der Fa. EKS nicht zu erwarten. Auch bei einem
Vorkommen erfolgt keine Beeintrachtigung, da diese Arten ausschliellich die Uferzone be-
siedeln und nicht von einer auf der offenen Seeflache befindlichen PV-Anlage betroffen
sind.

Zu den Arten, die national besonders geschiitzt sind und Seen besiedeln, zdhlen einige
Amphibienarten (u.a. Seefrosch, Teichfrosch), eine Reptilienart (Ringelnatter) und einige
Libellenarten. Auch bei diesen liegt keine vorhabensbedingte Betroffenheit vor, da sie
ebenfalls nur die aquatische Uferzone besiedeln und nicht den Freiwasserbereich (Pelagial)
der PV-Anlage.

6.4 Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass unter Berlicksichtigung der aufgefiihrten Vermei-
dungsmalnahme (s. auch Kap. 7) die artenschutzrechtlichen Verbotstatbestdnde des § 44
BNatSchG durch die geplante schwimmende PV-Anlage auf dem Baggerseeabschnitt der
EKS bei Sandweier nicht ausgeldst werden.

1 Vermeidungs- und MinimierungsmaBnahmen

Entfernen der Gehdlzbestdnde aullerhalb der Vogelbrutzeit (V 1)

Die in den Eingriffsbereichen des Vorhabens (v.a. Kabeltrasse) vorhandenen Gehdlz- und
Brombeerbestdnde werden zum Schutz der Vogel aulRerhalb der Brutzeit, d.h. von Anfang
Oktober bis Ende Februar) entfernt. Bei der Festlegung des konkreten Verlaufs der Kabelt-
rasse auf der Boschung am Westufer sollte die Variante mit der geringsten Gehdlzbean-
spruchung gewahlt werden.

Aufbau der Anlage aulerhalb der Brutzeit der Vigel (V 2)

Nach Méglichkeit soll die PV-Anlage zur Vermeidung von Stérungen aulerhalb der Vogel-
brutzeit, d.h. von Anfang Oktober bis Ende Februar errichtet werden. Allerdings steht die
fiir die Installation zu beauftragende Spezialfirma nur fiir einen konkreten, engbegrenzten
Zeitraum zur Verfiigung, sodass ggf. keine flexible Festlegung der Aufbauzeit moglich ist
und eine zwingende Durchfiihrung wéahrend der Brutzeit nicht ausgeschlossen werden kann.

Vergrdmung von Mauereidechsen (V 3)

Vor Errichtung der Kabeltrasse erfolgt eine Vergramung der dort lebenden Mauereidechsen.
Dazu erfolgt zundchst im Winter eine vollstandige und méglichst schonende Entfernung der
oberirdischen Vegetation in den geplanten Eingriffsbereichen (s. obige Malknahme V 1). Die
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Wurzelstocke verbleiben bis zur erfolgten Vergramung im nachfolgenden Friihjahr im Bo-
den. Zu Beginn der Aktivitatszeit der Mauereidechsen (ab Anfang Mérz) wird der Eingriffs-
bereich fiir eine Vergramung bzw. Verdunkelung mit einer Folie abgedeckt. Die Folienabde-
ckung verbleibt dort bis zum eigentlichen Baubeginn. Um den Eidechsen dort Versteckmdg-
lichkeiten anzubieten, wird das bei der Vegetationsbeseitigung anfallende Schnittgut rand-
lich zu Haufen gelagert.

8 Eingriffs-/Ausgleichsbilanz

Da die geplante FPV-Anlage auf einer offenen Seeflache errichtet wird und keine natur-
schutzfachlich wertgebenden Unterwasser- und Uferlebensrdume direkt beansprucht bzw.
indirekt beeintrdchtigt werden, erfolgt eine verbal-argumentative und schutzgutiibergrei-
fende Eingriffs-/Ausgleichsbilanz. Dazu werden nachfolgend zundchst die Ergebnisse aus
der obigen Umweltpriifung zusammengefasst fiir die einzelnen Schutzgiiter dargestellt.

Schutzgut Tiere und Pflanzen

Die Eingriffsbeurteilung ergibt, dass die Anlage zu keinem Verlust von ufernahen Brutle-
bensrdumen fiir die Wasservogel fiihrt. Fir den auf der offenen Seefldche fischjagenden
Haubentaucher hat das Vorhaben eine Verkleinerung des Jagdlebensraumes zur Folge. Da
der Verlust an offener Wasserflache durch die 3,4 ha gro3e Anlage fiir Haubentaucher und
andere Wasservogel nur 3,8 % betrdgt und ein rund 86 ha groller Seekdrper dieser Tier-
gruppe weiter zur Verfiigung steht, treten jedoch keine und somit nicht erhebliche Beein-
trachtigungen auf. Darliber hinaus wird der Verlust einer nutzbaren Seeflache infolge der
genehmigten und anstehenden abbaubedingten Westerweiterung des Sees mittelfristig
wieder ausgeglichen.

GemaR dem gesonderten Fischgutachten wirken sich die vorhabensbedingte Beschattung
und mégliche Anderungen bei der Primar- und Sekundarproduktion der Seeflache unerheb-
lich auf die Fischfauna aus. Die wasserbedeckende Struktur der FPV-Anlage hat bei den
Fischen auch kein Ausweich- oder Meideverhalten zur Folge. Vielmehr stellt die FPV-Anlage
einen attraktiven Unterstand dar, der Schutz vor Fressfeinden bietet.

Aufgrund der uferfernen Lage der PV-Anlage treten Beeintréchtigungen der auf der licht-
durchfluteten Unterwasserbdschung vorkommenden Wasserpflanzen nicht ein.

Obwohl von dem Vorhaben keine bzw. sehr geringe Auswirkungen ausgehen, sollen fol-
gende OptimierungsmalRnahmen fiir Wasservigel und Fische auf dem Baggersee durchge-
fiihrt werden, um deren Lebensraumbedingungen dort zu verbessern:

Anlage von Brutinseln fiir Wasservigel (A 1)

Um das Angebot an uferfernen Nistmdglichkeiten fir Wasservégel an dem Baggersee zu
erhéhen, sollen kiinstliche Brutinseln angelegt werden. Insbesondere fiir Haubentaucher
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und Blasshiihner stellen uferferne Brutmdglichkeiten auf ein Gewdasser bevorzugte Nist-
standorte dar, da sie Schutz vor Pradatoren bieten (s. Abb. 9). Da es sich bei den kiinstlichen
Brutinseln um keine gebrduchlichen Vorrichtungen handelt, bei denen Erfahrungen zur
Wirksamkeit vorliegen, sollen die Brutinseln durch zwei unterschiedliche Vorrichtungen an-
legt werden.

Bei einer Variante wird eine Bruthalbinsel mittels zweier junger, ca. 10-15 m langer Baume
hergestellt, die vom Ufer aus ins Gewasser gelegt werden, sodass das Gedst beider Kronen
zusammen eine Befestigungsmaglichkeit fir die Wasservogel bildet (s. Abb. 16). Dass der-
artige Strukturen geeignet sind, berichten HOLZINGER & BAUER (2011), wonach von Wasser-
vigeln genutzte Brutpldtze sich schlagartig erhéhten, nachdem viele Pappeln bei einem
Sturm in einen Baggersee geworfen wurden.

Abb. 16: Mdgliche Errichtung von uferfernen Bruthalbinseln mittels ins Gewdsser ragender
Baumkronen

Bei der anderen mdglichen Methode sollen schwimmende Inseln der Firma AquaFlora mit
einer Grofle von max. 1 m x 1 m in Uferndhe des Sees installiert werden (s. Abb. 17).

Insgesamt sollen sechs Brut(halb)inseln angelegt werden, wobei drei Inseln mittels Tot-
holzbdumen und drei durch die schwimmenden Inseln der AquaFlora hergestellt werden.
Aufgrund der Nistplatzkonkurrenz zwischen Haubentaucher und Blédsshuhn sollten an einem
Uferabschnitt jewells zwei nah beieinander liegende Brutinseln installiert werden.

Im Rahmen des Monitorings soll die Wirksamkeit dieser Inseln iiberpriift werden.
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Abb. 17: Schwimmende Insel der Fa. AquaFlora (Quelle: Internetseite Fa. AquaFlora)

Installation von Kérben fiir Fische unter der FPV-Anlage (A 2)

Entsprechend eines Vorschlages der Héheren Fischereibehorde des Regierungsprasidiums
Karlsruhe zu einer anderen schwimmenden PV-Anlage sollen zur Schaffung von Fischunter-
standen und Laichstrukturen einige grovolumige Kérbe mit hohen Liickensystemen unter
der Anlage bzw. direkt unter der Wasserlinie angebracht werden (s. Abb. 18). Eine derartige
Malnahme zur Installation von Kdrben (,Biohuts”) wurde bei einer PV-Anlage in den Nie-
derlanden durchgefiihrt (s. ECOCEAN 0.J.).

Analog zu den Forderungen der Fischereibehdrde zu anderen, grélReren PV-Vorhaben sind
fiir die in Sandweier geplante, verhaltnismélig kleine Anlage 5 Fischkérbe vorgesehen.
Sollte im Rahmen eines Monitorings ein zusatzlicher Bedarf ermittelt werden, kénnen wei-
tere Kérbe installiert werden. Der finanzielle Aufwand fiir diese Malnahme umfasst nicht
nur Material- und Montagekosten, sondern gemald den Erfahrungen in den Niederlanden
auch die spateren Wartungs- und Monitoringkosten.

Neben den Korben wiirde die Herstellung der oben angefiihrten Brutinseln fiir Wasservogel
mittels in Gewadsser ragender Baumkronen, den Fischen weitere Unterstandsmdglichkeiten
bieten.
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Abb. 18: Unter einer PV-Anlage angebrachte Gitterkdrbe fiir Fische

Fir die zur Lagerung und Montage der PV-Module geplante Regieflache der Fa. peterbeton
liegt eine Abbaugenehmigung mit entsprechenden Ausgleichsmalinahmen vor.

Bei der Verlegung der Stromleitung erfolgt eine schmale Flacheninanspruchnahme, v.a. ent-
lang einer Stralle. Nach der Verlegung kann sich dort wieder der vorherige Vegetationsbe-
stand entwickeln, sodass keine nachhaltige und erhebliche Beeintrdchtigung entsteht.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die geplante PV-Anlage keine und bei einigen As-
pekten sehr geringe bzw. unerhebliche Beeintrdchtigungen des Schutzguts Tiere und Pflan-
zen zur Folge hat.

Schutzgut Wasser

Das limnologische Gutachten kommt zusammenfassend zum Ergebnis, dass fiir keinen der
untersuchten Parameter, sowohl bei Betrachtung der Situation wahrend des Kiesabbaus
sowie auch fir die Situation nach Einstellung des Kiesabbaus, eine Erheblichkeitsschwelle
tiberschritten wurde. Es treten keine relevanten negativen Auswirkungen auf die Qualitat
und Quantitat des Wassers auf.

Als Folge der geplanten PV-Anlage ergeben sich in Bezug auf die mit der Klimaveranderung
zu erwartende kiinftige Erwarmung positive Effekte, da insbesondere durch die Verschat-
tung eine Verringerung der Wassertemperaturen im See mdglich ist. Aullerdem gehen die
Verdunstungsverluste iiber die Seeoberflache zuriick.
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Da keine Beeintrachtigung des limnologischen Zustandes des Baggersees eintritt, (iberwie-
gen in der Gesamtbetrachtung die positiven Auswirkungen.

Schutzgut Landschaft

Die geplante PV-Anlage fiihrt zwar zu einer nicht vermeidbaren Beeintrachtigung des Land-
schaftshildes, die jedoch aufgrund der geringen Sichtbarkeit nicht als erheblich einzustufen
ist.

Sonstige Schutzgiiter

Bei den Schutzgiitern Mensch, Boden, Flache und Kultur-/Sachgiter treten keine Beein-
tréchtigungen auf, bei Klima/Luft treten auch positive Effekte auf.

Bilanzierung

Eine zusammenfassende Ubersicht der obigen schutzgutbezogenen Bewertung ist in der
nachfolgenden Tabelle 9 enthalten. In einer schutzgutiibergreifenden Gesamtbetrachtung
ergeben sich fir das Vorhaben demnach keine Beeintrdchtigungen. Ein konkreter Aus-
gleichsbedarf lasst sich somit nicht ableiten.
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Tab. 10: Zusammenfassende Bewertung der Schutzgiiter

Schutzgut

Einzelbewertung

Gesamtbhewertung

Tiere u. Pflan-
zen

e kein Verlust an ufernahen Brutlebensrdu-
men fir Wasservogel

o keine relevanter Verlust an Wasserfldche
fir Haubentaucher u. andere Wasservo-
gel

¢ Anlage von Brutinseln fiir Wasservigel

o Unerhebliche Auswirkungen auf Fische
durch Beschattung und mégliche Ande-
rungen bei der Primadr- und Sekundérpro-
duktion

e Kein Ausweich- oder Meideverhalten der
Fische, sondern Nutzung als schiitzender
Unterstand

e |nstallation von Fischkdrben

o Kleinflachige Vergrdmung der Mauerei-
dechse im Teilbereich der Kabeltrasse.

o Kleinflachiger, kein erheblicher und nach-
haltiger Eingriff ins gesetzlich geschiitzte
Biotop Verlandungsbereich und Feldge-
hélz am Baggersee Kiihl dstlich Iffezheim
(Nr. 171142163117) infolge der Kabelver-
legung.

keine oder sehr geringe bzw.
unerhebliche  Beeintrachti-

gung

Wasser

e Kein Uberschreiten der Erheblichkeits-
schwelle fiir die untersuchten Parameter

e keine negativen Auswirkungen auf die
Qualitat und Quantitat des Wassers

e positive Wirkung, da durch die Verschat-
tung eine Verringerung der Wassertem-
peratur maglich ist und somit die Auswir-
kungen des Klimawandels verringert wer-
den

Positive Auswirkung

Landschaft

¢ Beeintrdchtigung des Landschaftshildes,
aber geringe Sichtbarkeit

gering bzw. nicht erheblich

Mensch, Boden,
Flache,
Klima/Luft und
Kultur-/Sachgi-
ter

e Keine Beeintrachtigungen
e Positive Wirkungen beim Klima

Keine Beeintrachtigung,
tlw. positive Effekte
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9 Planungsalternativen

Die einzige Planungsalternative bestdnde in der Nichtdurchfiihrung der Eingriffe und der
Erhaltung des Status Quo. Somit wiirden keine Eingriffe in Natur und Landschaft stattfinden
und die positiven Aspekte insbesondere auf eine nachhaltige klimaschonende und unab-
hangige Energieerzeugung nicht zum Tragen kommen.

Durch die diskutierten Ausgleichs- und Vermeidungsmalinahmen wird der Eingriff in Natur
und Landschaft minimiert, wahrend gleichzeitig eine infrastrukturelle Aufwertung hervor-
gerufen wird.

10 Sonstige Angaben

Methodik der Umweltpriifung

Die Beschreibung der Situation vor Ort beruht auf eigenen Geldndebegehungen in den Jah-
ren 2022 und 2023 zum Schutzgut Tiere und Pflanzen sowie zum Landschaftsbild. Des Wei-
teren wurden Informationen des Daten- und Kartendienstes der LUBW Baden-Wiirttemberg
(www. http://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/) und der Auswertung verfiigbarer
Unterlagen beriicksichtigt.

MaRnahmen zur Uberwachung der Auswirkungen

Bei schwimmenden PV-Anlagen handelt es sich zumindest in Deutschland bislang noch um
eine neue Anwendung zur Energieerzeugung. Dementsprechend liegen noch vergleichs-
weise geringe Kenntnisse zu den konkreten Auswirkungen der Anlagen insbesondere auf
die Limnologie der Gewasser und Wasservdgel vor. Um die oben prognostizierten Umwelt-
auswirkungen der geplanten PV-Anlage auf dem Baggersee Kiihl/Peter zu lberpriifen, ist
daher die Durchfiihrung eines Monitorings zu empfehlen. Dementsprechend wird folgender
Untersuchungsumfang vorgeschlagen:

e Erfassung briitender Wasservigel
e Limnologische Untersuchung (s. Kap. 2.6.1)

Aus den Untersuchungsergebnissen ldsst sich die Notwendigkeit eines Risikomanage-
ments bzw. von Minimierungs- und AusgleichsmaBnahmen ableiten.

Ein entsprechendes Monitoringprogramm mit festgelegten Untersuchungsparametern und
Zeitintervallen wird zum erforderlichen Zeitpunkt zwischen Behorde und Antragstellerin ab-
gestimmt. Es ist vorgesehen, das Monitoringprogramm in Abh&ngigkeit der gewonnenen
Erkenntnisse hinsichtlich der zeitlichen Abstdnde anzupassen.
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1 Gesamthewertung

Der vorliegende Umweltbericht kommt zusammenfassend zum Ergebnis, dass im Zuge der
Umformung und Umnutzung der Eingriffsflache die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen, Flache, Bo-
den, Wasser, Landschaft, Klima, Mensch, Kultur- und Sachgiiter weder durch direkte oder
indirekte, noch durch sekundéare, kumulative, grenziiberschreitende, mittel- oder langfris-
tige, standige oder voriibergehende negative Auswirkungen erheblich beeintrachtigt wer-
den.

12 Allgemeinverstandliche Zusammenfassung
121 Inhalte und Ziele des Bebauungsplans

Die Gemeinde Iffezheim plant die Aufstellung des Bebauungsplans Schwimmende Photo-
voltaikanlage Kiihlsee. Hintergrund dazu stellt die Absicht der Erdgas Stidwest GmbH dar,
auf dem Baggersee der EKS Eugen Kiihl und Sohne GmbH & Co. KG (EKS) eine schwim-
mende PV-Anlage zu errichten (s. Anlage 1). Die geplante Anlage besitzt eine Grolie von
maximal 3,4 ha und nimmt maximal 3,8 % der aktuellen Seeflache (89,3 ha) ein. Der Min-
destabstand zu den Ufern betrdgt mehr als 44 m. Die gewonnene Energie dient der Ei-
genversorgung des Kieswerks der Fa. EKS und des Betonsteinwerks der Kronimus AG. Der
tiberschiissig erzeugte Strom wird ins Netz eines regionalen Energieversorgers eingespeist.

12.2 Schutzguthezogene Umweltpriifung
1221 Schutzgut Boden

Bestandsbeschreibung und -hewertung

Auf den fiir die Lagerung, Montage und Leitungsverlegung vorgesehenen Betriebsflachen
der Fa. EKS und peterbeton sind aufgrund des erfolgten Trockenabbaus sandige Lockerge-
steinsrohbéden (Syroseme) vorhanden. Durch die standige Befahrung und Uberlagerung der
Flache ist die weitere Entwicklung des Bodens (Ausbildung von humosen Oberbdden, bio-
gene Bodenentwicklung etc.) stark eingeschrénkt. Hinsichtlich der Leistungsféahigkeit sind
die Boden der Betriebsflachen nur als geringwertig einzustufen.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Die Nutzung der Betriebsflache der Fa. peterbeton als Lager und Montagestandort der FPV-
Anlage fiihrt zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung der dort anstehenden iberpragten
Rohbdden. Dariiber hinaus stellt die Nutzung des Bodens durch die Montage der Modul-
boote keine andersartige Uberpragung der Béden der Werksflache dar, als die bisherige
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Nutzung als Regie- und Lagerflache. Eine zusatzliche Beeintrachtigung des Schutzgutes Bo-
den ist mit den Montagearbeiten nicht verbunden.

Ein maRgeblicher Eingriff in bisher ungestorte Boden ist mit der Leitungsverlegung nicht
verbunden. Betroffen sind nur geringwertige Rohbdden mit initialer Bodenentwicklung im
Bereich der Uferbdschung. Darliber hinaus wird bei der Verlegung der Kabel nur kleinflachig
in den Boden eingegriffen.

12.2.2 Schutzgut Wasser

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Das Schutzgut Wasser wird in einem eigensténdigen umfangreichen limnologischen Gut-
achten abgehandelt (s. Anhang 3). Danach weist der Kiihlsee im Istzustand keine Belastun-
gen oder Negativentwicklungen auf.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Erhebliche Auswirkungen durch stoffliche Eintrdge kdnnen aufgrund der Eigenschaften der
eingesetzten Betriebsmittel und der getroffenen Sicherheitsvorkehrungen ausgeschlossen
werden.

Relevante Auswirkungen auf die limnologischen Verhaltnisse und damit auch auf das aus
dem See abflieRende Grundwasser sind fiir den betrachteten Uberdeckungsgrad von 3,8 %
der Seeflache nicht zu erwarten. Die deutlichste vorhabensbedingte Anderung ist eine Re-
duzierung der Seewasserverdunstung. Dies wird vom Gutachter vor dem Hintergrund der zu
erwartenden Temperaturerhdhung infolge des Klimawandels jedoch positiv gewertet, da
damit eine Erhdhung der Grundwasserneubildung verbunden ist. Der Gutachter kommt da-
her zu dem Schluss, dass die geplante FPV-Anlage uneingeschrankt im Kiihlsee ohne nach-
teilige Effekte errichtet werden kann.

Da keine Auswirkungen auf die Qualitat und Quantitdt des Wassers gegeben sind, sind
auch die Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) nicht durch das ge-
plante Vorhaben betroffen. Das Verschlechterungsverbot nach der WRRL wird eingehalten.

12.2.3 Schutzgut Klima und Luft

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Der Seeflache erfilllt eine abddmpfende Ausgleichsfunktion im Temperaturhaushalt. Uber
einer Seefldche wird im Gegensatz zur Landflache die aus der Umgebung herangefiihrte
Luft am Tage bzw. im Sommer abgekiihlt, in der Nacht bzw. im Winter hingegen erwarmt.

Nach der Klimaanalyse fiir die Region Mittlerer Oberrhein (INGENIEURBURO LOHMEYER 2009)
erflillt der Kuhlsee keine lokalklimatisch wertvolle Funktion. Die ausgleichende Funktion
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der Wasserflache ist fiir die Temperaturverhéltnisse in den benachbarten Siedlungsberei-
chen von geringer Bedeutung.

Die geplanten Lager- und Montageflachen auf dem Werksgelande der Fa. peterbeton zeich-
nen sich durch vegetationsarme Rohbdden aus, die sich schneller erwdrmen und auskiihlen
als vegetationsbestandene Flachen. Sie sind daher fiir die lokalklimatischen Verhéltnisse
von nachrangiger Bedeutung.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Mit der Errichtung der FPV-Anlage werden ca. 3,8 % der Wasserflache des bestehenden
Baggersees (iberdeckt. Die Uberdeckung hat keinen maRgeblichen Einfluss auf den Nieder-
schlagseintrag. Durch die Beschattung reduzieren sich jedoch die Wassertemperatur und
die Windgeschwindigkeiten tiber der Wasserflache. Nach der Modellprognose des limno-
logischen Gutachtens resultiert als einzige relevante Anderung aus dem Vorhaben eine Ab-
nahme der Seewasserverdunstung. Diese wird jedoch als positiv im Hinblick auf die Klima-
anderungen bewertet. Die Gesamtauswirkung auf die klimasteuernden Funktionen des
Sees kann als unerheblich eingestuft werden.

Bioklimatischen Auswirkungen

Weder aus der im Rahmen des limnologischen Gutachtens durchgefiihrten Literaturauswer-
tung und noch aus der Modellprognose zu Einfliissen einer Uberdeckung von Seeflachen
kénnen mafgebliche Auswirkungen auf die bioklimatischen Verhaltnissen im Umfeld des
Sees abgeleitet werden.

Vorhabensbedingte Auswirkungen auf die CO,-Reduktion

Mit der Errichtung und dem Betrieb der PV-Anlage wird eine erneuerbare Energiequelle
nutzbar gemacht und die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern substituiert. Dadurch
tragt das Vorhaben deutlich zur Reduzierung der CO,-Emissionen somit auch zur Minderung
des durch die Treibhausgasfreisetzung bedingten Klimawandels bei.

Die geplante Anlage ist fiir eine Gesamtleistung von ca. 6 MWp ausgelegt. Nach den Prog-
nosen von Erdgas Stidwest wird ein 3,7 MWp-Anlagenteil ca. 4,1 Mio. kWh und ein 2,3
MWop-Anlagenteil ca. 2,4 Mio. kWh Strom pro Jahr erzeugen. Damit ist eine Produktion von
ca. 6.500.000 kWh/a zu erwarten.

Das UMWELTBUNDESAMT (2023) gibt fir die spezifische Treibhausgasbilanz von Photovoltaik
einen Netto-Vermeidungsfaktor von 684 g CO,-eq./kWh an. Daraus ergibt sich eine iiber-
schlagig ermittelte Reduktion der Treibhausgasemissionen von ca. 4.450 t COz-eq. pro Jahr.
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12.2.4 Schutzgut Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Bei der Erfassung der Wasserpflanzenvegetation wurden 13 Arten nachgewiesen, darunter
zwei gefahrdete Arten (s. Anhang 4). Die Wasserpflanzen kommen bis zu einer Seetiefe von
maximal 6,4 m vor. Der Baggersee weist insgesamt eine mittlere bis hohe Bedeutung fiir
Wasserpflanzen auf.

Im Baggersee Kiihl/Peter kommen aktuell 13 Fischarten vor. Die Fischfauna setzt sich iiber-
wiegend aus anspruchslosen Arten zusammen. Dem Gewdsser wird eine mittlere Bedeu-
tung fiir die regionale wie die potenzielle natirliche Fischfauna zugewiesen.

Im Rahmen der Wasservogel-Untersuchung wurden auf dem gesamten Baggersee mit Hau-
bentaucher (4 Brutpaare), Stockente (RL-BW V, mind. 1 Brutpaar), Blasshuhn (16 Brutpaare),
Graugans (1 Brutpaar) vier Brutvogelarten festgestellt. Innerhalb eines 100 m Radius um
die PV-Anlage befanden sich neun Wasservogelreviere (7 x Bldsshuhn, 1 x Haubentaucher,
1 x Stockente).

Bezogen auf die Seegrélle wurden bei den Untersuchungen zu den iberwinternden und
rastenden Wasservigeln vergleichsweise wenige Arten und Anzahlen festgestellt. Nur
zeitweise traten hohere Anzahlen an Bldsshiihnern auf.

Auf der fiir Lagerung und Montage vorgesehenen Betriebsflache der Fa. peterbeton wurde
keine Brutvogel- und Amphibienart festgestellt. Dagegen war der Bereich von der Mauer-
eidechse (RL-BW D, RL-D V) und Zauneidechse (RL-BW 3, RL-D V) besiedelt.

Die zur Verlegung der Stromleitung vorgesehene Uferzone im Westen ist Bestandteil des

gesetzlich geschiitzten Biotops Verlandungsbereich und Feldgehdlz am Baggersee Kiihl dst-

lich Iffezheim (Nr. 171142163117) ist. Die angrenzende Bdschung im Bereich der Kabelt-
rasse wird von einem Brombeer-Gestriipp dominiert Wertgebende Vogelarten wurden dort
nicht festgestellt. Ein Quartierpotential fiir Flederméause liegt dort nicht vor. Dagegen wird

der Eingriffsbereich aktuell von der europarechtlich geschiitzten Mauereidechse (RL-BW D,
RL-D V) besiedelt.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Durch den Mindestabstand der geplanten PV-Anlage von mehr als 44 m zum Ufer tritt eine
malgebliche Beschattung der Wasserpflanzen-Bestande nicht ein.

Eine erhebliche Beeintrdchtigung der Fischfauna ist nicht zu erwarten, da durch die vorha-
bensbedingte Beschattung der Seefldche die pflanzliche Produktion als Nahrungsquelle fiir
die Fische nicht maligeblich verringert wird und die im Gewéasser vorkommenden Fischarten
sich nicht nur rein pflanzlich erndhren, sondern auch vom Zooplankton. Um den Fischen dort
attraktive Versteckmdglichkeiten zu bieten, sollen unterhalb der Anlage ca. 5 Fischkdrbe
installiert werden.
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Da die geplante Anlage einen ausreichenden Abstand zum Ufer einhélt, tritt ein Lebens-
raumverlust der angrenzend briitenden Wasservogel (v.a. Bldsshuhn, Haubentaucher) durch
eine Verkleinerung der vorgelagerten Seeflache nicht ein.

Fir die sich iiberwiegend in Ufernahe aufhaltenden Wasservogelarten stellt die vorhabens-
bedingte Verkleinerung keine erhebliche Verkleinerung ihres Lebensraumes wahrend der
Uberwinterungs- und Rastzeit fiir diese Arten dar. GréRere Wasservogelansammlungen mit
einem entsprechend hohen Flachenbedarf kommen auf dem Baggersee Kiihl/Peter nicht
vor. Fiir Wasservogelarten, die grundsatzlich das gesamte Gewasser zur Fischjagd nutzen
(Haubentaucher, Kormoran) fiihrt das Vorhaben zu einem Lebensraumverlust. Dennoch bie-
tet der See abseits der PV-Anlage mit einer GroRe von rund 86 ha weiterhin ein ausreichen-
des Angebot an Nahrungshabitaten fiir diese Wasservogelarten.

Nahrungshabitate der Flederm&use werden nicht beeintréchtigt, da die Uferzone im Ver-
gleich zur offenen Seeflache eine weitaus gréRere Insektendichte aufweist und die PV-
Anlage aufgrund der uferfernen Lage den bevorzugten Jagdlebensraum der Flederméduse
nicht verandert.

Negative Stérwirkungen auf die im Umfeld vorhandenen Tiere im Rahmen der Baumalnah-
men ergeben sich nicht, da die bei den Montagearbeiten auftretenden Schallemissionen
vergleichsweise gering sind. Aullerdem liegt eine hohe Vorbelastung durch die dortigen
Transport- und Ladevorgédnge auf der Betriebsflache der Fa. peterbeton vor.

Auf der geplanten Montage- und Lagerflache erfolgte im Frithjahr 2023 eine Umsiedlung
der dort vorhandenen Mauer- und Zauneidechsen fiir den genehmigten spateren Abbau der
Betriebsflache der Fa. peterbeton, sodass dort keine Betroffenheit der Arten mehr vorliegt.

Bei der Verlegung der Stromleitung erfolgt ein sehr kleinflachiger Eingriff in den Gehdlzbe-
stand der Uferzone, der Bestandteil des Biotops Verlandungsbereich und Feldgehdlz am
Baggersee Kiihl dstlich Iffezheim (Nr. 171142163117) ist. Aufgrund des kleinflachigen bzw.
schmalen Eingriffs im Bereich der Kabeltrasse und der anschlieBenden Gehdélzsukzession
tritt eine nachhaltige und erhebliche Beeintrachtigung nicht ein.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich vorhabensbedingt nur sehr geringe
bis geringe Auswirkungen ergeben und keine erhebliche Beeintrachtigungen des Schutz-
guts Tiere und Pflanzen auftreten. Die geplante PV-Anlage fiihrt nicht zu negativen Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt

1225 Schutzgut Landschaft

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Der Vorhabensbereich bzw. der Baggersee in Sandweier stellt infolge der anthropogenen
Entstehung ein naturraumfremdes Landschaftselement dar. Aufgrund der stellenweise vor-
handenen Verlandungsvegetation mit Schilfréhrichten und Gehélzen entlang der Ufer be-
sitzt das Gewasser jedoch den zumindest optischen Charakter eines naturnahen Biotops.
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Die grolle Wasserflache weist dennoch weiterhin auf den menschengemachten Ursprung
hin.

Wahrend eine Vielfalt der Landschaftsauspragung im eigentlichen Vorhabensbereich auf-
grund der offenen Seeflache nicht gegeben ist, besteht diese teilweise bei Betrachtung
eines groReren Raumausschnitts. So zeichnet sich die Landschaft im Norden des Bagger-
sees durch das groRe zusammenhangende Waldgebiet Niederwald und im Nordosten durch
die Sandmagerrasen des Naturschutzgebiets Sandheiden und Diinen bei Sandweier und
Iffezheim aus. Im Osten grenzen einige Ackerflachen an das Gewasser.

Eine naturraumtypische Eigenart der Landschaft ist aufgrund der stellenweise anthropoge-
nen Uberformung nur bedingt gegeben. So befindet sich im Westen das Kieswerk der Fa.
EKS mit dem angrenzenden Gewerbegebiet, im Siiden eine Kreisstralle und im Osten die
Autobahn A 5. AuRerdem verlauft (iber die Seeflache mit der geplanten PV-Anlage eine
groRere Freileitung. Kulturhistorische Nutzungsformen sind nicht vorhanden.

Das Kriterium der Schénheit wird durch die anthropogene Uberformung nur eingeschrankt
erflllt.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Als technisches bzw. naturfremdes Element in der freien Landschaft beeintrachtigt die ge-
plante PV-Anlage das Landschaftsbild. Aufgrund des groRen Abstandes zwischen Wasser-
flache und Gelandehdhe oberhalb der Abbaubdschung von mehreren Metern und der damit
verbundenen tieferen Lage des Baggersees im umgebenen Gelénde ist jedoch grundsétzlich
eine geringe Einsehbarkeit auf das Gewdsser gegeben. Die auf der ehemaligen Abbaubo-
schung im Siiden vorhandenen Geholzbestande verhindern eine Sichtbarkeit der Anlage von
der dort verlaufenden Kreisstra3e. Eine Wahrnehmbarkeit besteht jedoch an einigen Stel-
len von der im Osten um den See zum Strandbad verlaufenden ZufahrtstraRe. Aufgrund der
grolRen Entfernung wird die PV-Anlage aber nur im Hintergrund bzw. als kleinflachige Aus-
pragung zu sehen sein. Vom Westufer aus besteht eine Einsehbarkeit auf die Anlage nur
von der durchs Gewerbegebiet fiihrenden ZufahrtsstraRe zum Kieswerk der Fa. EKS.

Eine 6ffentliche Zuganglichkeit zum tieferliegenden Seeufer mit einer direkten Sicht auf
das Gewdsser existiert aufgrund der Einzdunung nur im Bereich des am Nordufer gelegenen
Strandbads. Von dort wird die geplante PV-Anlage aufgrund der Entfernung jedoch nur als
kleinflachige Anlage erkennbar sein.

Eine Zugénglichkeit zum Ufer ist fir die Mitglieder des ortlichen Angelvereins gegeben.
Angelplatze befinden sich u.a. am West- und Stidufer gegeniiber der geplanten PV-Anlage.
Infolge der geringen Héhe von ca. 0.9 m der PV-Anlage werden jedoch die gegeniiberlie-
genden héheren Uferstrukturen weiterhin erkennbar sein.
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1226 Schutzgut Flache

Bestandsbeschreibung und -hewertung

Der mit der Errichtung der PV-Anlage beanspruchte Bereich erstreckt sich groRtenteils auf
die offene Seeflache, die vor allem eine Bedeutung als Wasserlebensraum fiir Pflanzen und
Tiere besitzt.

Die Lagerung und Montage der PV-Module erfolgt auf dem Kieswerksgelande der Fa. pe-
terbeton, welches betriebsbedingt bereits stark anthropogen beansprucht ist und eine ge-
ringe Bedeutung fiir das Schutzgut Flache aufweist.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Aus der Nutzung der Seeflache ergeben sich keine relevanten Anderungen der gewasser-
okologischen und limnologischen Verhaltnisse (s. Schutzgut Wasser). Auch die bestehen-
den Nutzungen des Oberflachengewdssers werden durch das geplante Vorhaben nicht
mafgeblich beeintrachtigt.

Zur Montage der PV-Anlage werden (iber einen begrenzten Zeitraum Bereiche der intensiv
tiberpragten Betriebsfldche der Fa. peterbeton genutzt. Dadurch sind weder ungestorte Bo-
den betroffen, noch kommt es zu einer Versiegelung von Fldchen.

12.2.7 Schutzgut Mensch und seine Gesundheit

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Der Flachennutzungsplan (FNP) der Vereinbarten Verwaltungsgemeinschaft Rastatt vom
09.05.2005 weist die Seeflache auf Iffezheimer Gemarkung als Baggersee und als Konzes-
sionsfléche fiir den Rohstoffabbau aus. Mit dem laufenden Abbau des Rohstoffs Kies und
dessen Aufbereitung vor Ort nimmt der Standort eine hohe Bedeutung fiir die Funktion Ar-
beit ein.

Der Baggersee Kiihl/Peter unterliegt neben der Rohstoffgewinnung mehreren Freizeitnut-
zungen. So wird das Gewdsser vom Angelsportvereins Sandweier 1966 e.V. fischereilich
genutzt. Das Angeln ist grundsatzlich am siidlich und westlich des geplanten FPV-
Anlagenstandorts gelegen Ufer erlaubt. Am nordlichen Seeufer befindet sich das neu an-
gelegte Strandbad Sandweier der Stadt Baden-Baden.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Aufgrund der rdumlichen Nahe von Arbeitsbereichen des Kieswerks stehen die Vorkehrun-
gen zum Schutz der Sicherheit und Gesundheit des Menschen im Vordergrund der nachfol-
genden Eingriffsbewertung.

Der Kiesabbau kann parallel zum Betrieb der geplanten PV-Anlage weiterhin erfolgen, ohne
dass es zu einer gegenseitigen Beeintrdchtigung kommt.
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Durch die Lage des Vorhabens im Freiwasserbereich und nur eine geringe terrestrische Fla-
chenbelegung, ausschlieRlich im Bereich des Betriebsgelandes, werden Konflikte mit an-
deren Nutzungen vermieden.

Die Angelstandorte entlang des Siid- und Westufers kdnnen weiterhin durch den Angel-
sportverein 1966 Sandweier e.V. genutzt werden. Die schwimmende Anlage nahert sich
maximal bis auf 44 m dem Ufer an. In den terrestrischen Uferbereich wird nur kurzzeitig
und kleinflachig bei der Verlegung des Kabels und von der FPV-Anlage zu den Einspeise-
punkten eingegriffen. Der Angelsportverein ist iiber das Vorhaben informiert.

Durch eine engmaschige Uberwachung und Wartung der Anlage und den getroffenen Vor-
kehrungen fiir den Havariefall sowie gegen Feuer, Stromschlag und Vandalismus kénnen
die Eintrittswahrscheinlichkeit eines gréReren Schadens sowie einer Geféhrdung von
Mensch und Umwelt minimiert werden.

Bei der geplanten PV-Anlage stellt mit Ausnahme des Transformatorendls eine betriebs-
mittelfreie Anlage dar. Bei dem Transformatorendl handelt es sich um pflanzenélester-ba-
siertes OI, welches als biologisch abbaubar ist und als nicht toxisch fiir Wasserorganismen
eingestuft wird. Zusatzlich wird einer Freisetzung des Ols durch Auffangwannen und der
Ausgestaltung der Trafofl6Re entgegengewirkt.

Mit einem Eintrag von wasser- oder gesundheitsgefahrdenden Stoffen in den See durch die
Errichtung oder den Betrieb der Anlage ist nicht zu rechnen. In Abriebtests wurde nachge-
wiesen, dass ein relevanter Eintrag von Mikroplastik in den Baggersee auszuschlielien ist.
Auch aus der Oberflachenbeschichtung der Stahlelemente wird deutlich weniger Zink aus-
getragen als aus konventionell beschichteten Elementen.

Einer Gefahrdung der menschlichen Sicherheit und Gesundheit wird durch zahlreiche Vor-
kehrungen, durch das Anlagendesign sowie durch die Auswahl geeigneter Materialien be-
gegnet.

Insgesamt sind keine maligeblichen negativen Auswirkungen auf das Schutzgut Mensch
und die menschliche Gesundheit zu besorgen.

12.2.8 Schutzgut Kultur- und Sachgiiter

Bestandsbeschreibung und -bewertung

Kultur- oder Sachgiiter sind im Baggersee Sandweier nicht vorhanden. Die Seeflache, auf
der die FPV-Anlage installiert werden soll, wird von einer Freileitung (380-kV-Gemein-
schafts-Leitung Kihmoos-Daxlanden der TransnetBW GmbH) iiberquert.

Auf den geplanten Lager- und Montagefldchen der Fa. peterbeton existieren keine Infra-
struktureinrichtungen oder sonstige Sachgiiter. Die geplante Kabeltrasse soll entlang der
westlichen Uferbéschung sowie durch iiberbaute Flache des Iffezheimer Gewerbegebietes
verlaufen. In diesem Bereich ist mit dem Antreffen verschiedener Versorgungsleitungen zu
rechnen. Eine nicht mehr betriebene Telekommunikationsleitung der Telekom verlauft pa-
rallel zum Weg entlang des westlichen Ufers. Da der konkrete Verlauf der Kabeltrasse noch
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nicht festgelegt ist, konnen zu den méglicherweise betroffenen Versorgungsleitungen noch
keine Angaben gemacht werden.

Eingriffsheschreibung und -bewertung

Da innerhalb des Geltungsbereichs keine Kultur- und Sachgiiter bestehen, erfolgt kein Ein-
griff in diese Schutzgiiter. Der Betrieb der 380-kV-Gemeinschafts-Leitung Kiihmoos-Daxlan-
dender TransnetBW GmbH wird durch die geplante FPV-Anlage nicht beeintréchtigt. Erfor-
derliche Wartungsarbeiten, wie bspw. der Austausch von Leiterseilen sind weiterhin még-
lich. Nach Festlegung des genauen Verlaufs der Kabeltrasse wird vor Beginn der Bauarbei-
ten eine Leitungsrecherche durchgefiihrt. Eine Beeintrdchtigung von Sachgitern ist mit dem
geplanten Vorhaben nicht verbunden.

1229 Wechselwirkungen

Uber die direkten vorhabensbedingten Auswirkungen auf die genannten Schutzgiiter hin-
aus, kénnen zusatzliche Effekte infolge von Wechselwirkungen zwischen den Einzelschutz-
gutern entstehen. Im vorliegenden Fall ergeben sich, wie in den vorausgegangenen Kapi-
teln ausgefiihrt, jedoch nur geringfiigige Auswirkungen auf die einzelnen Schutzgliter.
Diese geringfligigen Auswirkungen sind nicht geeignet, um Wechselwirkungen mit erheb-
lichen Umweltauswirkungen hervorzurufen.

12.2.10 Kumulative Wirkungen

Unter kumulativen Wirkungen werden Wirkungen verstanden, die durch mehrere Projekte
bzw. Eingriffe verursacht werden. Zu den Vorhaben, die mdglicherweise zu kumulativen
Wirkungen mit der beantragten PV-Anlage fiihren kénnen, gehoren die im Jahr 2019 ge-
nehmigte Abbauerweiterung Forlenspitzen der Fa. EKS, die zu einer VergrélRerung der Bag-
gerseeflache um 18,3 ha nach Norden fiihrt, sowie die genehmigten und beantragten Ab-
bauvorhaben der Fa. peterbeton. Das dem geplanten Standort der FPV-Anlage néchstgele-
gene Vorhaben der Fa. peterbeton ist die Rohstoffgewinnung im Bereich der Regiefléche.

Die obige Umweltpriifung zur geplanten FPV-Anlage kommt zu dem Ergebnis, dass bei den
Schutzgitern Mensch, Flache, Boden, Klima, Wasser und Sachgiiter jeweils nur sehr ge-
ringe oder geringe Auswirkungen auftreten. Auch beim Schutzgut Tiere und Pflanzen sind
die Auswirkungen durch die geplante PV-Anlage sehr gering, die sich vor allem auf die
Fischfauna und Wasservogel erstrecken. Somit ergeben sich fiir diese Tiergruppen keine
erheblichen Beeintrachtigungen durch kumulative Wirkungen.
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Beim Schutzgut Landschaft ergibt sich infolge einer Erweiterung des Nassabbaus eine
grundlegende Verdnderung des Landschaftsbildes, da ein terrestrischer Landschaftsaus-
schnitt in einem aquatischen Lebensraum umgewandelt wird. Durch die Rekultivierungs-
malnahmen entstehen an den neuen Uferzonen ein naturnahe Ausprdgung. Im Zuge einer
abbaubedingten VergrolRerung des Baggersees verkleinert sich der Anteil der PV-Anlage.
Eine erhebliche Beeintrachtigung der Landschaft tritt insgesamt nicht ein.

12.3 Artenschutzrechtliche Beurteilung

Die artenschutzrechtliche Beurteilung des Vorhabens kommt zu dem Ergebnis, dass die Ver-
botstatbestdnde des § 44 Bundesnaturschutzgesetz unter Berlicksichtigung von Vermei-
dungsmalnahmen nicht ausgel6st werden.

124 Vermeidungs- und AusgleichsmalBnahmen

Vermeidungs- und MinimierungsmaBnahmen

Um vorhabensbedingte Beeintrdchtigungen zu vermeiden oder zu minimieren, werden die
notwendigen Gehdlzbeseitigungen aulerhalb der Brutzeit der Vogel durchgefiihrt. Nach
Méglichkeit soll die PV-Anlage zur Vermeidung von Storungen aullerhalb der Vogelbrutzeit,
d.h. von Anfang Oktober bis Ende Februar errichtet werden. Vor Errichtung der Kabeltrasse
erfolgt eine Vergramung der dort lebenden Mauereidechsen.

AusgleichsmaBnahmen

Ein konkreter funktioneller Ausgleichsbedarf im Rahmen einer Eingriffs-/Ausgleichsbilanz
lasst sich aufgrund der geringfiigigen Auswirkungen bei den jeweiligen Schutzglitern nicht
ableiten.

Um dennoch die allgemeinen Lebensraumbedingungen fiir die geringfiigig betroffenen Tier-
gruppen zu verbessern, sollen sechs Brutinseln fiir die Wasserviogel und Totholzstrukturen
fiir Fische im Uferbereich des Baggersees angelegt werden.

Zur Schaffung von Fischunterstanden und Laichstrukturen werden zehn grolRvolumige Korbe
(,Biohuts”) mit hohen Liickensystemen unter der Anlage bzw. direkt unter der Wasserlinie
angebracht.
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Anhang 1

Testergebnisse zur Stabilitdt und zum Umweltverhalten
der Anlagenkomponenten
(Zimmermann PV-Floating)
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Anhang 2

Sicherheitsdatenblatt Transformatorendl
(M&I Materials Ltd.)
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Einleitung

1 Einleitung

Auf dem Baggersee Kiihl/Peter in Sandweier ist die Installation und der Betrieb einer
schwimmenden Photovoltaik (SPV)-Anlage im Abgrabungsbereich der EKS Eugen Kiihl
und S6hne GmbH & Co. KG geplant.

Der vorliegende Bericht erarbeitet unter Bezug auf zwei Planvarianten

e Solarvariante 1 = wihrend der Auskiesungsphase im Istzustand und

e Solarvariante 2 = nach Abschluss der Auskiesung (Genehmigungszustand)

die fiir die Genehmigungspriifung der SPV-Anlage erforderlichen limnologischen und ge-
wisserokologischen Unterlagen.

Neben der Darstellung moglicher Auswirkungen auf der Basis einer Literaturauswertung
erfolgt eine Betrachtung und Einstufung der Verédnderungen auf der Grundlage von Mo-
dellberechnungen auch unter Nutzung der fiir den unmittelbar benachbarten Baggersee
Iffezheim der Kieswerk und Baustoff-Industrie Kern GmbH & Co. KG sowie der Peter Be-
ton GmbH & Co. KG (Baggersee Siid, vgl. Abbildung 1.1) erstellten Ergebnissen einer um-
fangreichen Modellstudie (Boos 2023).

Abbildung 1.1: Das Untersuchungsgewiisser und der benachbarte Baggersee Siid
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2 Vorhabensbeschreibung

Durch die Installation der geplanten SPV-Anlage wird die in der Abbildung 2.1 dargestellte

Seeflache iiberdeckt. Im Expositionsbereich ergibt sich eine weitgehende Abschattung der
Wasseroberflache.

Abbildung 2.1: Darstellung der schwimmenden PV-Anlage auf dem Untersuchungsgewiisser (Abbildungs-
grundlage Arguplan)

Mit einem Ausmal} von 3,4 ha bleibt die SPV-Anlage weit unter der durch die WHG er-

laubte Maximaliiberdeckung von ca. 14 ha (=15 %). Im Istzustand wiirden 3,8% der 89,3
ha umfassenden Seeflache iiberdeckt.

Nach der VergroBerung des Sees durch die weitere Abgrabung bis zum Erreichen der kon-
zessionierten Abgrabungsmenge (Genehmigungszustand) wird sich die Seefldche auf ca.
110 ha erhéhen, so dass der Uberdeckungsgrad auf ca. 3,1% zuriickgeht (vgl. Tabelle 2.1).
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Tabelle 2.1: Morphologische Kennwerte des Baggersees und Uberdeckungsgrade durch die SPV-Anlage

Istzustand (Kiihl | Solarvariante Genehmi- Solarvariante

2023/Peter 2021 1 gungszustand 2
Kiesgewinnung ja ja nein nein
Solarnutzung nein ja nein ja
Seesohle [m. NHN] > 84 > 84 > 84 > 84
Mittl. Seewasserstand [m. NHN] 115,3 115,3 115,66 115,66
Wassertiefe max. [m]. 31,3 31,3 31,3 31,3
Volumen [m?] 14.398.220 14.398.220 /* /*
Fléache [ha] 89,3 89,3 ca. 110 ha ca. 110 ha
Ausdehnung SPV-Anlage [ha] / 34 / 34
Anteil Seeiiberdeckung [%] / 3,8 % / ca. 3,1%
Nach WHG maximaler Anteil an
Seeflacheniiberdeckung [%] 15% 15%
Flachenwert bei 15% Seeflidchen-
iiberdeckung [ha] 13,95 ca. 16,5
Nutzungsintensitét (tatsichliche Nut- 25.4% 20.6%
zung / maximal mégliche Nutzung) > >

* Noch nicht bestimmbar, da einige Bereiche wegen einer PFC-Belastung der Oberboden geblockt sind.

Eine prizise Angabe zu den morphologischen Kennwerten des Sees am Ende der Aus-
kiesung ist derzeit nicht mdglich, da einige der zur Auskiesung nutzbaren Flachen wegen
einer PFC-Belastung der Oberbdden geblockt sind.

Detaillierte Modellberechnungen werden im Folgenden nur fiir die Solarvariante 1 durchge-
fithrt. Zur Ermittlung der Auswirkungen durch die Solarvariante 2 werden diese Ergebnisse
auch unter Bezug auf Analogien zu den Modellergebnissen fiir den benachbarten Baggersee
(vgl. Abbildung 1.1) im Zustand nach Abschluss der Auskiesung (vgl. Kapitel 1) genutzt.
Insbesondere im Hinblick auf die noch ungewisse Flachenausdehnung des Untersuchungs-
gewissers im Genehmigungszustand diirften mit dieser Vorgehensweise zutreffende Er-
gebnisse zu erreichen sein.
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3 Qualititsziele und Giiteanforderungen

Das Giitebild eines Sees wird mallgeblich von den Nahrstoffkonzentrationen und der dazu
in einer Wechselwirkung stehenden Qualitdt des Sauerstofthaushaltes bestimmt. Belastete
Seen mit einer negativen Giiteprognose sind ggf. empfindlicher gegeniiber den Auswirkun-
gen einer Solarnutzung, auch wenn sich eine unmittelbare Beeinflussung des Nihrstoft-
haushaltes durch diese Art der Nutzung nicht ergibt.

Die nachfolgend dargestellten Giiteziele dienen sowohl zur Bestimmung des aktuellen Ge-
wisserzustandes als auch zur Bewertung maBBnahmenverursachter Verdanderungen der Was-
serbeschaffenheit des Untersuchungsgewdssers. Die Bewertungskriterien beruhen auf den
Angaben des Kiesleitfadens (LfU 2004) bzw. des diesbeziiglich weitgehend deckungsglei-
chen Methodenhandbuchs (LfU 2005) sowie der OGewV (2016). Zur Beurteilung der
Cyanobakterien Problematik werden die Empfehlungswerte des UBA (2015) herangezo-
gen.

3.1 Bewertung des Untersuchungsgewissers entsprechend dem Kiesleit-
faden (LfU 2004) und dem Methodenhandbuch (LfU 2005)

Die Bewertung nach Kiesleitfaden (LfU 2004) oder Methodenhandbuch (LfU 2005) basiert
auf den folgenden Parametern und Orientierungsgroflen. ZielgroBe ist ein mesotropher Sta-
tus.

Tabelle 3.1: Qualititskomponenten nach LfU (2004) und LfU (2005)

gesamt Phosphor Chl-a O:-Verhiltnisse*
(Friihjahr / Zirkulations- (Sommer / Stagnati- (Sommer / Stagnations-
phase) onsphase) phase)
mesotroph = Referenzzustand 15-45 pg/l 4—-12 pg/l 10-30 %
eutroph 45 -150 pg/l 12-35 pg/l 30-50 %
polytroph > 150 pg/l 35-103 pg/l > 50 %

* Machtigkeit der sauerstoffarmen Wasserschicht (<2 mg /1) iiber dem Seeboden im Verhéltnis zur Maximaltiefe

Bezogen auf diese Parameter sollten Baggerseen @ 70 Punkte erreichen. Dabei erfolgt fiir
jedes der Merkmale eine Punkteeinstufung nach dem folgenden Schema:

e Zustand entspricht trophischem Referenzzustand: 100 Punkte
e Zustand weicht um eine Bewertungsstufe ab: 80 Punkte
e Zustand weicht um zwei Bewertungsstufen ab: 50 Punkte
e Zustand weicht um mehr als zwei Stufen ab: 0 Punkte

Der Referenzwert von 70 Punkten errechnet sich als Mittelwert aus allen drei Qualitéts-
komponenten. Als trophischer Referenzzustand fiir das Untersuchungsgewisser gilt der
mesotrophe Status.
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3.2 Bewertung des Untersuchungsgewissers entsprechend den Quali-
titsmerkmalen der OGewV (2016)

Die auf der Grundlage der OGewV (2016) abgeleiteten Qualitidtsmerkmale sind der Tabelle
3.2 zu entnehmen. Dabei sollte vorzugsweise der Seetyp 13 (Geschichteter Tieflandsee mit
relativ kleinem Einzugsgebiet) als Referenzgewésser zugrunde gelegt werden, da Bagger-
seen in der Rheinebene ohne FlieBgewdsseranbindung eher einem See in der norddeutschen
Tiefebene als im Mittelgebirgsbereich dhneln.

Tabelle 3.2: Qualititskomponenten nach OGewV (2016)

Seetyp Maximaler Trophiestatus | P-gesamt Saisonmittel [ng/1] Sichttiefe Saisonmittel [m]

Grenzbereich gut/maBig

13k mesotroph 1 (1,75) 20-35 3,5-2,5

7 mesotroph 1 (1,5) 14-20 4,5-3

Bei einer Seefliche von mehr als 50 ha fallen die Gewésser unter die Vorgaben der
OGewV (2016) bzw. der EU-WRRL zur Bewertung des dkologischen Zustands und Poten-
tials. Sowohl Abgrabungsseen als auch Pumpspeicherseen werden dort dem Seetyp 99 zu-
geordnet. Allerdings gibt weder die OGewV noch die EU-WRRL derzeit Vorgaben fiir die
qualitative Einstufung dieses Seetyps, so dass die Bewertung unter Bezug auf den jeweils
dhnlichsten, mit BewertungsmaBstiben versehenen Seetyp erfolgen muss. Bei Baggerseen
ist das in der Regel der Seetyp 13 k.

Fiir Baggerseen in Auskiesung ist eine Risikoanalyse in Bezug auf das 6kologische Poten-
tial nicht moglich, da der See noch keinen stabilen Gleichgewichtszustand erreicht hat.
Damit ist erst 10-15 Jahre nach Einstellung der Auskiesungstitigkeit zu rechnen (LAWA-
AO 2017). Oftmals besteht bei Baggerseen, die sich in Auskiesung befinden, auch noch ei-
ne Genehmigung zur Kiesentnahme fiir viele weitere Jahre, so dass sich der Bewertungs-
zeitraum noch weiter in die Zukunft verschiebt. Daher kann nach der EU-WRRL nur eine
eingeschrinkte Bewertung betriebener Baggerseen vorgenommen werden, die sich in der
Regel auf die Beurteilung der hydrochemischen und physikalischen Wasserbeschaffenheit
sowie der Ufermorphologie beschrinken muss.

3.3 Cyanobakterien

Obwohl die auch als Blaualgen bezeichneten Cyanobakterien taxonomisch nicht zu den Al-
gen gehoren, bevorzugen sie dhnliche Milieubedingungen wie Algen, so dass in algenrei-
chen Seen immer auch Massenentwicklungen von Cyanobakterien moglich sind.

In der EU-Badegewdsserrichtlinie (2006) wird die Belastung durch Cyanobakterien thema-
tisiert, es sind aber weder in dieser noch in der Badegewésserverordnung Baden-
Wiirttembergs konkrete Grenzwerte fiir Cyanobakterien angegeben.

Daher werden im Folgenden die Empfehlungswerte des UBA (2015) fiir die Einstufung der
Wasserbeschaffenheit von Badegewéssern zur Beurteilung der vorhabensbedingten Aus-
wirkungen auf die Cyanobakterienentwicklung herangezogen:
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Tabelle 3.3: Warnstufen des UBA (2015) zur Beurteilung der Blaualgenentwicklung in Badegewdissern

Warnstufe UBA (2015) Cyanobakterien Chl-a Cyanobakterienbiomasse
Wasserbeschaffenheit Badegewisserqualitit <5pug/L < <1 mm’/L
Warnstufe 1 5 ug/L o 1 mm’/L
Warnstufe 2 15 pg/L o 3 mm’/L
Warnstufe 3 75 ug/L o 15 mm’/L

Durch die im Rahmen der Solarnutzung zu erwartenden Verdnderungen konnten infolge
der hoheren Beschattung und einer Verdnderung des Zirkulationsverhaltens bestimmte
Cyanobakterien begiinstigt werden. Daher soll diese taxonomische Gruppe insbesondere
bei der Beurteilung der vorhabendbedingten Auswirkungen Beriicksichtigung finden, auch
wenn im Untersuchungsgewdsser kein Badebetrieb stattfindet.
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Morphologische und hydraulische Kennwerte

4.1 Seemorphologie im Istzustand und nach Abschluss der Auskiesung

Die Volumen- und Fliachenangaben fiir den Genehmigungszustand beruhen auf Angaben
von Arguplan. Die morphologischen Kennwerte fiir den Istzustand und den Genehmi-
gungszustand verzeichnet die Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1: Morphologische Kennwerte des Baggersees

Variantenbezeichnung Seesohle MW lflax1male mlt'tlere Volumen Fliche
Tiefe Tmax Tiefe
[m. NHN] [m] [m] [Mio. m?] [ha]
Istzustand >84 115,3 31,3 15,48 14,40 89,3
Genehmigungszustand > 84 115,3 31,3 18,65 / 110

Aus der Volumenkurve (vgl. Abbildung 4.1) und der Flidchenkurve (vgl. Abbildung 4.2)
des Istzustandes ist abzulesen, dass lediglich 4,5 ha, also 5 % der Seefldche eine Wassertie-
fe > 24,5 m aufweisen und mit ebenfalls 5 % nur ein geringer Anteil des Volumens eine
Tiefe > 20 m erreicht. Der tiefste Seebereich ist demnach rdumlich auf ein sehr geringes
Volumen beschrénkt.
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4.2 Wasserhaushalt des Untersuchungsgewissers

Der Wasserhaushalt des Untersuchungsgewéssers wird durch die folgenden Faktoren be-
stimmt:

Wasseraustausch mit dem Grundwasser entsprechend dem hydraulischen Getfille

(stationdrer Grundwasserzustrom)

Zusitzlicher Wasseraustausch mit dem Grundwasser infolge von Grundwasser-

standsschwankungen (instationdrer Grundwasserzustrom)

Weiterer zusitzlicher Grundwasserzuzug infolge der VolumenvergroBerung durch

die Kiesentnahme
Niederschlagseintrige in den See

Verdunstungsausgleich

Nicht beriicksichtigt wird hier die im Rahmen der Kiesgewinnung (Kieswdsche) umge-
schlagene Wassermenge.

Auf der Grundlage der hydraulischen Kennwerte errechnen sich mit der von NIEMEYER
(1978) angegebenen Formel Q=kf*JGW*TM*(BS+700*JGW*LS) fiir die stationdre Was-
serverweilzeit 5,06 Jahre im Istzustand und in Abhédngigkeit von der noch nicht endgiiltig
feststellbaren Seegeometrie nach Abschluss der Auskiesung (vgl. Kapitel 2) ndherungswei-

se 5,7 Jahre im Genehmigungszustand nach Abschluss der Auskiesung (vgl. Tabelle 4.2).
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Morphologische und hydraulische Kennwerte

Tabelle 4.2: Wasserverweilzeiten des Baggersees auf Basis hydraulischer Kennwerte (stationir)

Einheit Istzustand | Genehmigungszustand
Auskiesungstitigkeit ja nein
BS (Breite des Sees quer zur GW FlieBr.) m 1433 1454
JGW (Mittleres Grundwassergefille) 1,43 %o 1,43 %o
LS (Linge des Sees in GW FlieBrichtung) m 1510 1510
Tmax (maximale Tiefe) m 30,3 30,3
T o (mittlere Tiefe) m 16,2 18,7
Seeflache ha 89,3 =~ 110
V (Seevolumen) m? 14.400.000 ~ 20.000.000
kf (Durchlissigkeitsbeiwert- m/sec 1,42%10°° 1,42*103
FORMEL Q=kf*JGW*TM*(BS+700*JGW*LS) (NIEMEYER 1978)

Zufluss Grundwasser Q m>/Jahr 3.063.567 (3.500.000)

1/s 97,15 (110,9)
TW-Verweilzeit Jahre 5,06 =57

Bei steigenden Grundwasserstdnden im Seeumfeld ergibt sich ein zusitzlicher Grundwas-
serzustrom. Infolge des Retentions- und Speichereffektes werden Seen bei einem Anstieg
der Grundwasserstinde vermehrt mit Grundwasser befiillt. Umgekehrt erfolgt bei wieder
sinkenden Grundwasserstinden ein vermehrter Abstrom aus dem See in den Aquifer. Im
Rahmen dieses Geschehens wird die Wasseraustauschrate erhoht. Unter Bezug auf die
Messwerte am Lattenpegel des Sees errechnet sich ein Jahressummenwert von 0,56 m fiir
grundwasserstandsverursachte Seespiegelanstiege. Daraus ergibt sich ein instationdrer
Grundwasserzustrom von ca. 500.080 m*/J in den See fiir den Istzustand und von ca.
616.000 m*/J fiir den Genehmigungszustand.

Als weitere Grofle ist im Istzustand ein durch die Auskiesung verursachter zusétzlicher
Grundwasserzustrom zu beriicksichtigen. Dieser ergibt sich infolge der Erhohung des See-
volumens bei der Entnahme des Baggerguts. Abziiglich des Porenvolumenanteils (ca.
17 %) errechnet sich ein weiterer Grundwasserzustrom von ca. 456.600 m?/J.

In der Summe von stationdrem, instationdrem und auskiesungsverursachtem Grundwasser-
zustrom ergeben sich die in der Tabelle 4.3 angegebenen Grundwasserzuflussraten in den
See. Daraus errechnen sich Wasserverweilzeiten von 3,6 Jahren fiir den Istzustand und von
4,9 Jahren fiir den Genehmigungszustand.

Tabelle 4.3: Grundwasserzustrom und Wasserverweilzeit

Einheit Istzustand Genehmigungszustand

Seevolumen m’ 14.400.000 20.000.000
Auskiesungstitigkeit ja nein
Stationédrer Grundwasserzustrom m’ /Jahr 3.063.567 3.500.000
Instationdrer Grundwasserzustrom m’ /Jahr 500.080 616.000
Auskiesungsverursachter Grundwasserzustrom* | m? /Jahr 456.600 / (keine Auskiesung)

> Grundwasserzufluss | m? /Jahr 4.020.247 4.116.000

> Grundwasserzufluss | L/sec 1274 130,4
Grundwasserverweilzeit Jahre 3,6 49
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5 Gewasserzustand

5.1 Untersuchungsumfang und Probennahmestandorte

Die Beschreibung der Wasserbeschaffenheit des Baggersees fuflit auf einem Datenmaterial,
das in den Jahren 2015 bis 2021 erhoben wurde (vgl. Tabelle 5.1).

Tabelle 5.1: Datenerhebungen zum Gewdsserzustand des Baggersees

Chem.-phys. Wasserbe- Tiefenprofile Vor-Ort-

schaffenheit Parameter Sedimentbeschaffenheit

Datum

13.02.15 X X

07.09.15

17.02.17

12.09.17

TR A A

15.02.19

06.09.19

23.02.21

SRR T

09.09.21

5.2 Wasserbeschaffenheit

5.2.1 Temperaturhaushalt und Gewiisserschichtung

Die im Beobachtungszeitraum 2015 bis 2021 erhobenen Temperaturtiefenprofile (vgl. Ab-
bildung 5.1) weisen fiir die winterlichen Zirkulationsphasen stets eine Volldurchmischung
des Seewassers aus.

In den sommerlichen Stagnationsphasen ist eine deutliche Temperaturschichtung zu erken-
nen. Zwischen der Wasseroberfliche und dem grundnahmen Wasserkdrper wurde ein
Temperaturunterschied von maximal 13 °C gemessen. Im tiefen Hypolimnion betrug die
Mindesttemperatur 7,5 °C.

Die Baggertitigkeit verursacht auch im Untersuchungsgewisser einen Energieeintrag in die
Tiefe, der aber deutlich geringer ausfillt als in vielen vergleichbaren Seen.
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Temperatur [°C]
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Abbildung 5.1: Tiefenprofile der Wassertemperatur

-14 -



Gewidsserzustand

5.2.2 Sauerstoffhaushalt
Die Zirkulationsphasen sind von hohen Sauerstoffgehalten bis zum Gewissergrund geprigt
(vgl. Abbildung 5.2).

In den Stagnationsphasen kommt es zu deutlichen Sauerstoffverlusten in der Tiefe, wobei
teilweise ein Wert von 2 mg/l unterschritten wird.
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Abbildung 5.2: Tiefenprofile der Sauerstoffgehalte
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5.2.3 Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit ist ein Indikator fiir die Menge der im Wasser geldsten lonen.
Niedrigere Leitfahigkeitswerte in der oberen, epilimnischen Wasserschicht zeigen eine
Stoffaufnahme in Pflanzenbiomasse (Algen) und/oder physikalische Prozesse an, die im
Zusammenhang mit der physikalischen oder biogenen Entkalkung stehen.

Diese Phinomene waren im Untersuchungsgewisser typischerweise in den Sommermona-
ten wihrend der Vegetationsperiode ausgeprégt (vgl. Abbildung 5.3).
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Abbildung 5.3: Tiefenprofile der elektrischen Leitfihigkeit
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5.2.4 Verteilung ausgesuchter Ionen

Die Konzentrationen und das Verteilungsmuster der in der Tabelle 5.2 angefiihrten Stoffe
dienen als Indikatoren zur Beurteilung der Gewissergiite. In Abhéngigkeit vom Giitezu-
stand und den vorherrschenden Stoffwechselprozessen eines Sees ergeben sich fiir ihre
Konzentrationen spezifische Verteilungsmuster im Vertikalprofil bzw. im Jahresverlauf.

Tabelle 5.2: Verteilung ausgesuchter Ionen im Seewasser

o | o | 5| 2| 2| 5| 5 .
Parameter Tiefe S 2 2 S 2 S 2 | Wwr Tm*ﬂ:
- = ~ ) < m S wv
v— =} v— — =} (o] =]
Sulfat Mischprobe 33,3 311 180 250
[mg/1] Epilimnion 35 31,7
Hypolimnion 35 31,2
iiber Grund 34,7 30,8
Chlorid Mischprobe 28,7 28,1 1875 250
[mg/1] Epilimnion 30,1 27,1
Hypolimnion 30,2 26,7
iiber Grund 28,8 26,5
Séurekapazitdt | Mischprobe 2,77 2,62
bis pH 4,3 Epilimnion 2,25 2,61
[mmol/1] Hypolimnion 2,25 3,00
iiber Grund 2,92 3,07
Hydrogencar- Mischprobe 169 160
bonat Epilimnion 137 159
[mg/1] Hypolimnion 137 183
iiber Grund 178 187
Eisen, gesamt Mischprobe 0,019 00285 0,2
[mg/1] Epilimnion <001 00188
Hypolimnion <001 00807
tiber Grund <001 0,275
Mangan Mischprobe 0004 00077 0,05
[mg/1] Epilimnion <0003 00072
Hypolimnion | <0003 0,112
iiber Grund <0003 0,789
Calcium Mischprobe 58 53,3
[mg/1] Epilimnion 49 57
Hypolimnion 48 65,2
iiber Grund 62 65,7
Magnesium Mischprobe 5,8 547
[mg/1] Epilimnion 6,5 5,25
Hypolimnion 6,7 5,41
iiber Grund 6,8 5,42
Silicium Mischprobe 1,1 0,69
[mg/1] Epilimnion 0,43 0,56
Hypolimnion 041 1,41
iiber Grund 1,2 1,81
Kalium Mischprobe 8,5 6,35 10
[mg/1] Epilimnion 7,3 6,96
Hypolimnion 7,7 6,79
iiber Grund 7,5 6,75
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Natrium Mischprobe 16 17,2 160 200
[mg/1] Epilimnion 18 16,8
Hypolimnion 19 16,6
tiber Grund 17,7 16,6
Schwefelwas- Epilimnion <001 <001 <001 <001 <0,1
serstoff Hypolimnion <001 <001 <001 <001 <0,1
[mg/1] tiber Grund <001 <001 <001 <001 <0,1

* LUBW (2013), Grundwasseriiberwachungsprogramm ** Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001)

Wihrend der Stagnationsphase sinkt biologisches Material aus der produktiven Zone des
Sees (Epilimnion) in das Hypolimnion ab und verursacht dort eine Erhéhung der Gehalte
an Hydrogenkarbonat, Calcium und Silizium. In nédhrstoffreichen Gewéassern kommt es da-
bei u.a. durch die Verlagerung von Algenbiomasse in die Tiefe und ihre anschlieBende Mi-
neralisierung zu erheblichen Konzentrationsunterschieden zwischen dem Epilimnion und
dem Hypolimnion. Auch im Untersuchungsgewdsser zeigte sich eine Anreicherung dieser
Stoffe iiber Grund, deren AusmaR aber nicht auf eine hohe biologische Produktivitdt ver-
wies.

Sulfat unterlag im See aufgrund der ausreichenden Sauerstoffversorgung bis zum Gewds-
sergrund nicht oder allenfalls geringfiigig der Reduktion in der Gewissertiefe. Die Hohe
der Sulfat- wie auch der Chloridkonzentrationen im See wird mafgeblich von der Qualitét
des zustromenden Grundwassers bestimmt, ein Um- oder Abbau der Stoffe findet im See
kaum statt. Schwefelwasserstoff und Sulfid wurden nicht nachgewiesen.

Insgesamt verweisen weder die absoluten Konzentrationen noch das tiefendifferenzierte
Verteilungsmuster auf Giitedefizite im Untersuchungsgewisser. Die erhobenen Messwerte
blieben sehr deutlich unter den Warnwerten der LUBW (WW) und den Grenzwerten der
TrinkwV (2001).

5.2.5 Nihrstoffhaushalt und Biomasse

5.2.5.1 Phosphorgehalte

Die Phosphorgehalte im Seewasser bilden einen entscheidenden Indikator zur Bestimmung
der Belastungssituation eines Sees, da Phosphor in der Regel in sehr geringen Konzentrati-
onen vorhanden ist und somit das Algenwachstum limitiert.

Gesamtphosphor (=Gesamtphosphat-P) war wihrend der Untersuchungstermine nur in sehr
geringen Konzentrationen im Seewasser vorhanden (vgl. Tabelle 5.3). Die Werte blieben
zumindest im Bereich der Orientierungsgrof3en oder erreichten ein noch niedrigeres Aus-
mal und zeigten damit einen néhrstoffarmen Zustand im mesotrophen oder sogar oligotro-
phen Bereich an. Die Zunahme der Phosphorgehalte in der Gewéssertiefe am 09.09.2021
geben einen Hinweis auf mdgliche Riickldsungsprozesse aus dem Sediment.

Der direkt pflanzenverfiigbare ortho-Phosphat-Phosphor lag bei allen Messungen unter der
Nachweisgrenze.
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Tabelle 5.3: Phosphorgehalte im Seewasser

Gewidsserzustand

Parameter Tiefe 13.02. | 07.09. | 17.02. | 15.02. | 23.02. | 09.09. Orientierungsgro-
2015 2015 2017 2019 2021 2021 Ben mesotroph
Gesamtphos- | Mischprobe 0,24 <0,01 | <0,01 | <0,01 Zirkulation: Saison-
phat-P Epilimnion <0,01 <0,01 0,015 - MWw:
[mg/1] Hypolimnion <0,01 00157 | O0BT 1 082
iiber Grund <0,01 0,023 ’
ortho- Mischprobe <0,01 <0,01
Phosphat-P Epilimnion <0,03 <0,02
[mg/1] Hypolimnion <0,03 <0,02
iiber Grund <0,03 <0,02

* LfU (2004) ** OGewV (2016)

5.2.5.2 Stickstoffgehalte

Die Stickstoffspezies (vgl. Tabelle 5.4) erreichten generell geringe Werte im Seewasser.
Die Nitratkonzentrationen blieben infolge der nur schwach ausgeprigten externen Belas-
tung niedrig. Nitrit wurde stets in unbedenklichen Konzentrationen gemessen, die weit un-
terhalb des fiir die Fischfauna potentiell toxischen Wertes von 0,2 mg/1 blieben.

Auch die Ammoniumgehalte waren sehr gering und lagen fast immer unter der Nachweis-
grenze. In der Gewdssertiefe kam es bei der Messung vom 09.09.2021 einmalig zu einer
leichten Anreicherung von Ammonium iiber Grund, das auf ein geringfiigig erhohtes Al-
genwachstum verweisen kann.

Tabelle 5.4: Stickstoffgehalte im Seewasser

. 13.02. 07.09. 12.09. 06.09. 23.02. 09.09. Trink
Parameter Tiefe 2015 | 2015 | 2017 | 2019 | 2021 | 2021 | "W | e
Ammonium Mischprobe <0,04 <0,04
[mg/1] Epilimnion <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0.38 0.5
Hypolimnion <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 ’ ’
iber Grund <0,04 <0,04 <0,04 0,164
Nitrat Mischprobe 5,36 2,74
[mg/1] Epilimnion 4,01 3,26
Hypolimnion 4,01 2,99 37,5 >0
iiber Grund 5,02 2,32
Nitrit Mischprobe 0,01 0,012
[mg/1] Epilimnion 0,03 0,009 0.08 0.1
Hypolimnion 0,03 0,013 ’ ’
iber Grund <0,005 0,019

* LUBW, 2013 Grundwasseriiberwachungsprogramm ** Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001)

5.2.5.3 Weitere Indikatorwerte zur Beurteilung des Néhrstofthaushaltes

Die in der Tabelle 5.5 angegebenen Parameter erreichen Messwerte, die einem ausgegli-
chenen, von Eutrophierungsprozessen weitgehend freien Zustand des Néhrstoffhaushaltes

entsprechen.
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Tabelle 5.5: Weitere Indikatorwerte des Nihrstoffhaushaltes im See

Gewidsserzustand

w W ~ ~ =N =N — —
o o o o o o o o Orientie-
Parameter Tiefe = 2 = 2 S 2 S 2 ,
- = = ~ v S - o | rungsgrofien
- (—] Y- v— - =} [o\} =}
DOC Mischprobe 1,47 1,39
[mg/1] Epilimnion 1,79 1,4
Hypolimnion 1,88 1,5
iber Grund 1,51 1,51
Chlorophyll-a o
< < < S12%
Phaeophytin .
[ug/] Epiimnion 1 3.1
Sichttiefe [m] / 1,8 1,9 0,9 1,7 1,2 1,8 2,51 553 3,5-2,5%*

* LfU (2004) fiir einen mesotrophen Status, ** OGewV (2016) fiir den Grenzbereich gut/méBig (mesotroph 1)

Die Gehalte des gesamten organischen Kohlenstoffs (DOC) waren gering, so dass von einer
Belastung des Sauerstoffhaushaltes durch die Mineralisierung organischer Wasserinhalts-
stoffe im Untersuchungsgewaisser nicht auszugehen ist.

Die Chlorophyll-a Werte blieben deutlich unter den Orientierungswerten fiir einen me-
sotrophen Status und zeigten einen sehr nahrstoffarmen oligotrophen Zustand an. Die Sicht-
tiefenwerte wurden durch den vom Baggerbetrieb verursachten Eintrag mineralischer Trii-
bung in unterschiedlichem AusmaB vermindert und kénnen demzufolge nicht als Tro-
phieindikator dienen.

5.3 Sedimentbeschaffenheit

Das Sediment des Untersuchungsgewdssers zeigt den Zustand eines Baggersees wihrend
der Auskiesung, in dem die Ausbildung einer limnischen Sedimentcharakteristik noch
kaum forstgeschritten ist (vgl. Tabelle 5.6). Die Biomasseanteile und Néhrstoffgehalte im
Sediment erreichten im Vergleich zu den Referenzwerten ein geringes Belastungsniveau.

Tabelle 5.6: Nihrstoffgehalte im Sediment des Baggersees

Parameter Einheit Messwerte Referenzwerte Baggerseen*
07.09.15 09.09.21 | Mittelw. | 25. Perz. | 90. Perz. | Anzahl

Trockensubstanz % 80,1 90,5

Gliihriickstand bei 550°C | % TS 99,5 98,2

Gliihverlust % TS 1,8

Phosphor, gesamt mg/kg TS 420 340 855 517 1.402 140
Stickstoff gesamt % TS 0,02 0,03

Stickstoff gesamt mg/kg TS 200 300 1538 200 3619 119

* aus dem Messprogramm der LUBW an 67 Baggerseen der Oberrheinebene und Eigenuntersuchungen (73
Seen) in den Jahren 1994-2020
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5.4 Zusammenfassende Beschreibung des Gewisserzustandes

Wie aus der in Tabelle 5.7 dargestellten zusammenfassenden Bewertung hervorgeht, sind
derzeit keine Belastungen oder Negativentwicklungen im Untersuchungsgewisser festzu-
stellen. Zusétzlich wird das Zirkulationsverhalten durch die aktive Auskiesungstétigkeit be-

giinstigt.
Tabelle 5.7: Zusammenfassende Bewertung des Gewiisserzustandes
Parameter Indikatorbedeutung Zustand Orientierungswert Bewertung

Temperatur & Bei eingeschrinktem See zirkuliert, das Zirku- Positiv

Gewisser- Zirkulationsverhalten lationsverhalten wird

schichtung (Meromixis) entwickeln | auch durch die Aus- /
sich Sauerstoftdefizite. kiesungstatigkeit gefor-

dert.

Sauerstofthaus- | Sauerstoffdefizite weisen | Mitunter Sauerstoffdefi- | Hochstens 30% der | Positiv

halt auf ein Uberangebot an zite im unmittelbaren Wasserséule tiber
Nahrstoffen und hohe Grundbereich, die aber Grund O2-Gehalt
Zehrungsintensitét der nur ein sehr geringes Vo- | <2mg/L
Sedimente hin. lumen betreffen. Wah-

rend der Zirkulation voll-
standige Oxidierung des
Seewasserkorpers.

Leitfahigkeit Ionenanreicherungen in Die Leitfahigkeitswerte Positiv, keine
der Tiefe weisen auf ho- | nehmen im Sommer mit Belastung er-
he Trophie hin. der Seetiefe nur wenig kennbar.

. . X /
zu. Die Auskiesung for-
dert die Durchmischung
nur in geringem Umfang.

Phosphorgehal- | Erhohte Phosphorkon- Sehr geringe Phosphor- 0,015 bis 0,045 Positiv, noch

te zentrationen begiinstigen | gehalte im Wasserkdrper. | mg/L geringere Nahr-
das Algenwachstum und | Keine Riicklosung in der stoffbelastung
indirekt Sauerstoffdefizi- | Tiefe. als der Orientie-
te. rungswert for-

dert.

Chlorophyll-a Hohe Chlorophyll-a Ge- | Niedrige Chlorophyll-a 4-12 pg/L Positiv, Mess-

Gehalte halte indizieren starkes Gehalte im Wasserkdrper werte liegen
Algen- und Cyanobakte- | infolge geringer Phos- deutlich unter
rienwachstum. phorkonzentrationen und dem Orientie-

maéaBig intensivierter rungswert.
Wasserumwilzung durch
die Auskiesungstitigkeit.

Sichttiefe Geringe Sichttiefenwerte | Sichttiefenwerte durch 35-25m Wegen be-
sind ein Indikator fiir Al- | Auskiesungstatigkeit triebsbedingten
gen- und Cyanobakteri- (mineralische Triibe) Eintrags minera-
enmassenentwicklungen. | vermindert. lischer Triibe

nicht als Tro-
phieindikator
geeignet.
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Allgemeine Beschreibung der Einflusspotentiale von SPV-Anlagen

6 Allgemeine Beschreibung der Einflusspotentiale von
SPV-Anlagen auf die Seewasserqualitit

6.1 Ausgangssituation

Bevor die Maflnahmenauswirkungen auf das Untersuchungsgewésser mittels einer Model-
lierung der relevanten Qualitdtsparameter im Detail ermittelt werden (vgl. Kapitel 7), sollen
hier zunéchst die grundsétzlichen Einflusspotentiale auf die Wasserbeschaffenheit, mit de-
nen infolge der Installation einer SPV-Anlage zu rechnen ist, dargestellt werden. Auf kiinst-
lichen Stillgewidssern bzw. erheblich verdnderten Stillgewidssern ist die Installation von
schwimmenden Photovoltaik (SPV)-Anlagen prinzipiell moglich, wenn deren Einwirkun-
gen keine negativen Folgen fiir die Gewissergiite verursachen.

Allerdings liegen derzeit noch keine Untersuchungen vor, die eine allgemeine Abschitzung
und auf verschiedene Einzelfille iibertragbare Quantifizierung der aus dieser Nutzung er-
wartbaren Belastungen ermdglichen. Die bisher erstellten Studien beziehen sich zumeist
auf konkrete Vorhaben und bilden nicht das gesamte Spektrum moglicherweise betroffener
Parameter und Untersuchungsgegenstinde ab, wie:

e Zirkulationsverhalten

e Temperaturhaushalt

e Seeverdunstung

e Sauerstoffhaushalt

e Algen- und Cyanobakterienentwicklung (Artenzusammensetzung, Chl-a)

e Zooplankton

e Makrozoobenthos

e Fischfauna

e Wasserpflanzen

e Lebensraum im Seeumfeld lebender Organismen (z.B. Avifauna, Fledermiuse, Bi-
ber, Fischotter etc.)

e Nihrstoffhaushalt
e Entwicklung benthischer Cyanobakterien als Aufwuchs auf den Schwimmkdrpern

e Entwicklung von Schwachlicht-Cyanobakterien-Arten (z.B. Planktothrix rubescens)
im abgeschatteten Bereich

e Mogliche sekundére Belastungen z.B. durch Antifouling, Leaching, Freisetzung von
Miroplastic etc.

Beeinflusst werden diese Parameter durch drei Faktorenkomplexe, wobei der Erste den mit
Abstand grofiten Effekt auf die Seewasserbeschaffenheit ausiibt.

_02 -



Allgemeine Beschreibung der Einflusspotentiale von SPV-Anlagen

6.2 Potentielle Einflussfaktoren

6.2.1 Faktorenkomplex 1 (primére Wirkgrofien)

Der Faktorenkomplex 1 wird primir durch Verdnderungen folgender meteorologischer
WirkgroBen, die mit der Installation einer SPV-Anlage einhergehen, bestimmt:

e Globalstrahlung [W/m?]

e Langwellige Riickstrahlung [W/m?]
e Windgeschwindigkeit [m/s]

e Lufttemperatur [°C]

e Dampfdruck [hPa]

e Niederschlagshohe [mm]

Die Kenntnis der Veridnderung dieser WirkgroBen ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir
die Beurteilung vorhabensbedingter Auswirkungen einer SPV-Anlage auf die Seewasserbe-
schaffenheit. Diese Wirkfaktoren beeinflussen den Temperaturhaushalt und die Gewésser-
schichtung (vgl. Abbildung 6.1), aber auch den Lichthaushalt sowie den Sauerstoff- und
Néhrstoffhaushalt eines Gewissers und damit die gesamte Seedkologie. Mit einer Verdnde-
rung dieser Wirkgroflen verdndert sich auch die Lebensraumfunktion fiir Fische, Wasser-
pflanzen sowie Zoo- und Phytoplankton. Auch das Entwicklungspotential von Cyanobakte-
rien kann beeinflusst werden.

Abbildung 6.1: Verinderung der Wassertemperatur und Gewiisserschichtung durch Solarmodule (Abb.
aus Exley et al. 2021)

Die meteorologischen Wirkgro3en werden durch die Exposition von schwimmenden So-
larmodulen in unterschiedlichem Umfang beeinflusst, wobei sich direkte Auswirkungen vor
allem fiir die Wassertemperatur und dementsprechend auch fiir das Zirkulationsverhalten
ergeben (vgl. Tabelle 6.1).

Dabei kdnnen wegen mitunter gegenldufigen Beeinflussungen (Verringerung bzw. Verstér-
kung) einzelner Wirkgrofen die Auswirkungen der einen durch Auswirkungen einer ande-
ren abgeschwicht werden. Die Verringerung der Zirkulationsintensitit durch die stirkere
Windabschattung z.B. wird teilweise (oder auch ganz) durch den verminderten Warmeein-
trag (Globalstrahlung) und die damit verbundene Abnahme der Schichtungsstabilitit kom-
pensiert.
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Tabelle 6.1: Vorhabensbedingte Beeinflussung meteorologischer Wirkgrifien

Nr. | Meteorologischen Wirk- Effekt durch PV- Auswirkungen auf
grofien Module Wassertemperatur | Zirkulationsintensitit
1. Globalstrahlung [W/m?] Abschwichung Verringerung Verstéirkung
2. Langwellige Strahlung Verstarkung Erhohung Verringerung
[W/m?]
3. Gesamteinstrahlung (1. +2.) Abschwichung Verringerung Verstéirkung
4. Windgeschwindigkeit [m/s] Abschwichung Erhohung Verringerung
5. Lufttemperatur [°C] Verstirkung Erhohung Erhdhung
6. Dampfdruck [hPa] Verstarkung sehr geringe Erho- sehr schwache Verrin-
hung gerung
7. Niederschlagshohe in mm kein / /

Die direkten Auswirkungen durch Verdnderungen der meteorologischen Wirkgroen verur-
sachen mittelbare Auswirkungen auch fiir die physikalischen, chemischen und biochemi-
schen Beschaffenheitskennwerte eines Gewassers sowie fiir das Besiedlungsbild.

6.2.2 Faktorenkomplex 2

Der Faktorenkomplex zwei wird bestimmt durch indirekte Beeinflussung der chemisch-
physikalischen Wasserbeschaffenheit, die sich ergeben aus:

e der Freisetzung von Stoffen (Leaching) aus den Schwimmkdorpern und den Solar-
modulen,

e der Beeinflussung durch Antifouling und

e dem Eintrag von Mikroplastik in das Gewdésser.

Die zu diesem Faktorenkomplex gehdrenden Einfliisse werden in starkem Umfang vom
Anlagendesign bestimmt.

6.2.3 Faktorenkomplex 3

Der Faktorenkomplex 3 beeinflusst mittelbar durch bau-, anlagen- und betriebsbedingte Ef-
fekte die Seewasserbeschaffenheit sowie das Besiedlungsbild und ggf. die Lebensraumty-
pen. Er besteht aus sehr unterschiedlichen Wirkfaktoren. In diesem Zusammenhang sind zu
nennen:

e Beeinflussung der Eigenart, Vielfalt, Schonheit und Erholungseignung der Land-
schaft sowie sonstige Auswirkungen auf das Landschaftsbild.

e Beeinflussung der chemisch-physikalischen Wasserbeschaffenheit und Lebensréu-
me durch technische Komponenten, wie:

0 Verdnderung des Sauerstoffaustauschs zwischen Seeoberfliche und Wasser-
korper durch den Uberdeckungsgrad der Schwimmkdrper

0 Beeinflussung der Wasserbeschaffenheit und der Lebensraumtypen durch
Faktoren wie Netzanbindung

0 Beeinflussung der Sediment- und Besiedlungsstruktur durch die Veranke-
rungssysteme (Schwoikreise)
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0 Beeinflussung des Sedimentationsverhaltens durch absedimentierenden
Aufwuchs nach Exposition der Schwimmkorper (z.B. Benthos)

0 Beeinflussung der Emergenz von Insektenlarven (Chironomiden) durch die
SPV-Anlage

0 Auswirkungen der Wechselrichteranlage (auf dem Gewdésser / an Land)

0 Beeintrachtigung der Wasserbeschaffenheit, der Lebenswelt sowie der Le-
bensraumtypen durch Havarieereignisse und Gewissernutzungen

6.3 Auswirkungen hydrodynamischer Prozesse im See

Mogliche Auswirkungen fiir die Seewasserbeschaffenheit durch die PV-Module, wie z.B.
Verdnderungen des Temperaturhaushaltes, konnen mitunter infolge der hydrodynamischen
Prozesse (Vermischung) im See sehr schnell ausgeglichen werden. Eine Verringerung der
Wassertemperatur unter den Modulen wird zumeist durch die Transportprozesse im See ni-
velliert und ist durch Differenzmessungen kaum noch zu erfassen. Gleichwohl ergeben sich
mafnahmenbedingte Auswirkungen, die allerdings den gesamten Seebereich betreffen und
hinsichtlich ihres Ausdehnungsverhaltens z.B. mit Triibungsprozessen vergleichbar sind,
wie sie durch punktuelle Einleitungen von Kieswaschwasser entstehen (vgl. Abbildung
6.2).

Ausgleich der Differenzen durch
Vermischung iiber die gesamte See-
fliche

Abbildung 6.2: Ausbreitung der Gewdssertriibung in einem Baggersee der Oberrheinebene (Foto Boos)

Differenzmessungen, wie sie bei der Untersuchung der Vorhabensauswirkungen am Bom-
hofsplas See in Zwolle durchgefiihrt wurden (De Lima et al. 2021), sind folglich zur Fest-
stellung der Vorhabensauswirkungen nur bedingt geeignet.
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Abbildung 6.3: Untersuchung der Vorhabenauswirkungen am Bomhofsplas See in Zwolle (de Lima et al. 2021).

Wie stark hydrodynamische Vorgénge in einem See zur horizontalen Angleichung von lo-
kalen Belastungsgradienten fiihren konnen, ist beispielsweise auch aus der Verteilung der
Parameter Temperatur, Sauerstoff und elektrische Leitfahigkeit in dem teilweise von Teich-
linsen tiberdeckten Kolner Altrheinarm Untere Groov (vgl. Abbildung 6.4) zu ersehen.

Abbildung 6.4: Teichlinseniiberdeckungen an der Unteren Groov (Bildvorlage Google)

Die hier mit einer CTD-Sonde am 16.8.2021 an 6010 Messpunkten erfassten Werte (vgl.
Tabelle 6.2) zeigen, dass im Bereich der Teichlinsenbedeckung und im unbedeckten Was-
ser nur geringe Unterschiede auftreten, da es infolge der Horizontalstromungen zu einer ra-
schen Angleichung kommt. Die insgesamt geringen Sauerstoffwerte und die fiir ein Flach-
gewdsser im Sommer vergleichsweise niedrige Wassertemperatur belegen aber, dass die
Teichlinseniiberdeckung deutliche Auswirkungen fiir das gesamte Gewisser hat.
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Tabelle 6.2: Veriinderung von Beschaffenheitskennwerten bei teilweiser Uberdeckung mit Teichlinsen

Temperatur | Sauerstoffgehalt | Sauerstoffsittigung el. Leitfs

[°C] [mg/L] [%0] [uS/cm]
Teichlinsenbedeckung 100 % 21,64 478 54,48 403,05
Teichlinsenbedeckung < 1% 21,28 4,83 54,63 404,86

Es ist anzunehmen, dass auch die Uberdeckung mit Solarmodulen zwar Effekte auf die
Seewasserbeschaffenheit, z.B. in Form eines Riickgangs der Sauerstoffgehalte, ausiibt, die-
se aber aufgrund der Austausch- und Vermischungsvorgénge innerhalb des gesamten See-
volumens nicht zu lokal begrenzten Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit fithren. Da-
her kénnen diese Auswirkungen auch nicht durch Differenzmessungen erfasst werden.

6.4 Mallnahmenfolgen iiberlagernde (maskierende) Einflussgrofien

Seen, in denen schwimmende PV-Anlagen installiert wurden bzw. in naher Zukunft instal-
liert werden sollen, sind in der Regel kiinstliche Gewisser, die anthropogene Uberformun-
gen und Mehrfachnutzungen aufweisen. Daraus konnen sich Beeinflussungen ergeben, die
dhnliche Wirkungen entfalten wie installierte Solarmodule und somit die Herausarbeitung
der davon ausgehenden Effekte erschweren, da sie diese quasi maskieren. In diesem Zu-
sammenhang ist primir die Kiesgewinnung zu nennen, die zu erheblichen Veridnderungen
des Einschichtungs- und Durchmischungsverhaltens sowie der Gewissertriibung in Bag-
gerseen fiihrt. Als Haupteinflussfaktoren fungieren dabei:

e Die Abbaggerung mittels Schaufelbagger
e Wasserentnahme und Riickleitung durch Saugbagger
e Kieswische und Riickleitung von Kieswaschwasser

Durch die Kiesentnahme mit einem Bagger ergibt sich ein direkter Auswirkungsbereich mit
einem Durchmesser, der etwa dem 10-fachen der Wassertiefe unter dem Bagger entspricht
(vgl. Abbildung 6.5).

Abbildung 6.5: Direkter Auswirkungsbereich der Baggertiitigkeit in einem Baggersee
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Allerdings kommt es durch Ausgleichsstromungen zu einer vollstindigen Beeinflussung
des gesamten Wasserkorpers iiber wenige Tage (vgl. Abbildung 6.6). Dabei ergeben sich
erhebliche Auswirkungen fiir den Gewasserzustand, die Baggerseen in Auskiesung bei an-
sonsten identischen Kennwerten (Morphologie, Hydrologie etc.) deutlich von Seen ohne
Baggerbetrieb unterscheiden. Dies gilt vor allem im Hinblick auf:

Hohere Temperaturen im Hypolimnion

Geringere Temperaturdifferenzen zwischen epilimnischem und hypolimnischem
Wasserkorper

Abgeschwichte Algenentwicklung im Epilimnion aufgrund erhdhter mineralischer
Triibung, geringerer Sichttiefe und verstérkter Turbulenzen (Vertikalvermischung)

Eine verbesserte Sauerstoffversorgung im Hypolimnion

Einen ausgeglichenen Sauerstoffhaushalt im Epilimnion nahe des Séttigungsberei-
ches

Abbildung 6.6: Verteilung mineralischer Triibung im Petersee bei Achern durch Ausgleichstromungen
iiber den unmittelbaren Einwirkungsbereich hinaus (Luftbild Boos 2006)
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6.5 Empfindlichkeitsstufen unterschiedlicher Baggerseetypen gegeniiber
SPV-Anlagen

Unabhéngig von den im Einzelfall konkret zu erwartenden Auswirkungen einer SPV-
Anlage fiir einzelne Baggerseen lassen sich grundsétzlich Empfindlichkeitsstufen unter-
schiedlicher Baggerseetypen definieren. Das Ausmall der Empfindlichkeit gegeniiber den
oben beschriebenen Faktorenkomplexen (vgl. Kapitel 6.2) wird wesentlich bestimmt vom
Betriebsstatus (in Auskiesung oder Auskiesung abgeschlossen), der Gewéssertiefe und der
Anbindung des Sees an FlieBgewésser und/oder Grundwasser (vgl. Tabelle 6.3).

Tabelle 6.3: Empfindlichkeit unterschiedlicher Baggerseetypen gegeniiber der Installation einer SPV-
Anlage

See- Baggerseen | Bagger- | Baggerseen | Baggerseen Baggerseen Baggerseen Empfindlich-
te in Aus- see still- | flach (Tmax tief (Tmax | flieBgewdsser- | grundwasser- | keit gegeniiber
P kiesung gelegt <10-20 m) >10-20 m) angebunden angebunden SPV
1 X X X sehr gering
2 X X X miBig
3 X X X sehr gering
4 X X sehr gering
5 X X X miBig
6 X X X hoch
7 X X sehr gering
8 X X X miiBig

Die hochste Empfindlichkeit gegeniiber einer Nutzung durch SPV-Anlagen ist bei flachen,
grundwasserdominierten Seen ohne Auskiesungstitigkeit (Seetyp 6) aufgrund eines hochs-
tens méBigen Néhrstoffdargebots, geringer Algentriibe sowie Makrophytendominanz zu
erwarten. Wihrend der Auskiesungsphase hingegen bilden flache, grundwasserdominierte
Baggerseen (Seetyp 2) eine nur médfige Empfindlichkeit aus.

Mit sehr geringen Empfindlichkeiten ist bei tiefen Baggerseen in der Auskiesungsphase zu
rechnen (Seetypen 1, 3 & 4). Dabei spielt neben der permanenten, betriebsbedingten Wass-
erzirkulation, die eine gleichméaBige Stoff- und Sauerstoffverteilung férdert, auch die mine-
ralische Triibung eine Rolle, in deren Folge die Beschattungsfunktion durch eine SPV-
Anlage geringere 6kologisch Auswirkungen hervorruft als in Seen mit hohen Sichttiefen.

Nach dem Ende der Auskiesung steigt die Empfindlichkeit tiefer, grundwasserangebunde-
ner Baggerseen (Seetyp 8), in denen sich unter natiirlichen Bedingungen nun hohe Sichttie-
fen ausbilden, infolge der Beschattung durch die SPV-Anlagen an, erreicht aber immer
noch ein nur maBiges Ausmal. Fiir tiefe, flieBgewisserangebundene Baggerseen (Seetyp 7)
erhoht sich die Empfindlichkeit nach dem Auskiesungsende weniger, da infolge der Néhr-
stoffeintrdge mit dem Oberflachenzufluss hier mit stiarkeren Algenentwicklungen und dem-
nach einer ohnehin geringeren Sichttiefe zu rechnen ist.

Mit einer médBigen Empfindlichkeit ist in flachen, flieBgewésserangebundenen Baggerseen
(Seetyp 5) bereits wihrend der Auskiesungsphase zu rechnen.

Das Untersuchungsgewisser als noch betriebener, grundwasserangebundener Baggersee
mit einer Wassertiefe von deutlich mehr als 10 m und ohne FlieBgewésserzufluss ist dem
Seetyp 4 zuzuordnen. Fiir derartige Seen sind erhohte Turbulenzen und verstirkte minerali-
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sche Triibungen infolge der Auskiesungstétigkeit charakteristisch. Die Grundwasserdomi-
nanz in Verbindung mit der hohen Wassertiefe sorgt dafiir, dass sich auch nach Einstellung
der Auskiesungstitigkeit in dem nunmehr dem Typus 8 zuzuordnenden See ein allenfalls
méBig ndhrstoffreicher, wahrscheinlich sogar nihrstoffarmer Gewésserzustand mit Makro-
phytendominanz entwickelt. Aufgrund der hohen Wassertiefe wird die von Solarmodulen
ausgehende Beschattung negative Auswirkungen auf das Besiedlungspotential fiir hohere
Wasserpflanzen und Armleuchteralgen nur verursachen, wenn ufernahe Flachwasserberei-
che beriihrt sind, deren Tiefe geringer als das 2,5-fache der Sichttiefe ist.

6.6 Darstellung und Quantifizierung mafinahmenverursachter Effekte
in der aktuellen Fachliteratur

6.6.1 Auswahlkriterien fiir die Nutzung der Literaturquellen

Derzeit existieren nur wenige Baggerseen, an denen die Wirkung von PV-Anlagen unter-
sucht werden konnte. Meist weisen diese Baggerseen eine vergleichsweise geringe Anla-
gengrofe mit entsprechend niedriger Flacheniiberdeckung (<< 10%) auf und befinden sich
zudem noch in der Auskiesung. Daher eignen sich diese Seen nur begingt als Referenzge-
wisser, da mogliche Veranderungen des Gewisserzustandes durch Einwirkungen der SPV-
Anlagen im Vergleich zu den Effekten, die von der Baggertétigkeit ausgehen, nur ein ge-
ringes Ausmalf} annehmen kdnnen und nicht verlésslich darstellbar sind.

Eine allgemeine Darstellung und Quantifizierung maBBnahmenverursachter Effekte erfolgt
daher im Rahmen einer Literaturauswertung. Bei der Auswahl der gesichteten Literatur
wurden folgende Kriterien zu Grunde gelegt:

1. Ausreichende Beriicksichtigung hydrodynamischer Prozesse bei der Bewertung der
EinflussgroBen (vgl. Kapitel 6.3).

2. Darstellung maskierender EinflussgroBen, die dhnliche Auswirkungen auf die Ge-
wisserglite verursachen wie die Solarnutzung, aber nicht von dieser selbst ausgehen
(z.B. Intensivierung der Zirkulation durch Baggerbetrieb, Gewéssertriibung durch
Kieswaschwasser etc.) und damit die Erfassung der MaBnahmenauswirkungen er-
schweren (vgl. Kapitel 6.4).

3. Genaue Quantifizierung der meteorologischen WirkgroBen (Faktorenkomplex 1,
siche Kapitel 6.2.1).

4. Weitere Angaben zu sekunddren EinflussgroBen (Faktorenkomplexe 2 und 3, sieche
Kapitel 6.2.2 und 6.2.3).

Im Idealfall sollten Literaturquellen, die Auswirkungen von SPV-Modulen auf die Wasser-
qualitit einzelner Seen darstellen, zu allen oben aufgefiihrten Punkten Informationen lie-
fern. Das Ausmal} der dabei erreichten Informationstiefe bestimmt den Nutzen der Quelle
fiir die jeweilige Aufgabenstellung. Unter diesem Aspekt wurde die gesichtete Literatur,
wie am folgenden Beispiel (siche Tabelle 6.4) dargestellt, ausgewertet.
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Tabelle 6.4: Auswertung einer Literaturquelle (Beispiel)

1 De Lima, R.L.P.; Paxinou, K.; C. Boogaard, F.; Akkerman, O.; Lin, F.-Y. In-Situ Water Quality Observa-
tions under a Large-Scale Floating Solar Farm Using Sensors and Underwater Drones. Sustainability 2021,
13, 6421. https://doi.org/10.3390/sul3116421
2 Seetyp, Gewissernutzung | In Auskiesung befindlicher Baggersee (Bomhofsplas See bei Zwolle. Fliche
und Untersuchungsschwer- | 63 ha, Tmax= 35m, Uberdeckung durch PV-Module 18,25 ha, Uberdeckungs-
punkt grad 29%). Untersucht wird im Rahmen einer empirischen Studie der Effekt,
den Solarmodule auf einen noch in Auskiesung befindlichen Baggersee ausii-
ben.
3a Beriicksichtigung hydrody- | Untersucht wurden Temperatur, O>-Gehalt sowie Leitfahigkeit im Freiwasser-
namischer Prozesse bei der | korper und unter den Solarmodulen. Auf die Auswirkungen hydrodynami-
Bewertung der Einflussgro- | scher Effekte, die zum Ausgleich der Wertedifferenzen unter den Solarmodule
Ben und im Freiwasserkorper fiihren, wurde nicht eingegangen.
3b Erfassung maskierender | Auf Einflussgrofien der Kiesgewinnung, welche die vorhabensbedingten Ef-
Einflussgrofen fekte maskieren konnen, wurde nicht eingegangen
3c Quantifizierung der pri- | Es werden keine Angaben zur Beeinflussung meteorologischer WirkgroB3en
méren met. WirkgroBen gemacht.
4a Temperaturhaushalt, Zirku- | Die Anderungen zwischen Referenzpunkt im Freiwasserkoper und Messstelle
lations- und Schichtungs- | unterhalb der PV Anlage sind bei den Temperatur- und Leitfdhigkeitswerten
verhalten sehr gering. Temperaturhaushalt, Leitfdhigkeit und Einschichtungsverhalten
sind folglich von der Mafinahme nur in geringem Umfang betroffen.
4b Sauerstofthaushalt ~ (Aus- | Die Standortunterschiede der Sauerstoffwerte legen nahe, dass durch die An-
wirkungen durch verdnderte | lage eine Minderung der Sauerstoffwerte infolge geringerer physikalischer
physikalische und biogene | Beliiftung und geringerem biogenem Sauerstoffeintrag verursacht wird. Die
Beliiftung) insgesamt aber immer noch hohen Sauerstoffwerte im See lassen nicht auf ei-
ne starke Uberformung des noch in Auskiesung befindlichen Baggersees
schliefen.
4c Ab- und Umbauvorgénge | Nicht untersucht
im Wasserkorper (Gewés-
serglte
4d Entwicklung des Besied- | Nicht untersucht
lungsbildes  insbesondere
von Makrophyten und Phy-
toplankton
4e Entwicklung von | Nicht untersucht
Cyanobakterien
4f Freisetzung von Mikrover- | Nicht untersucht
unreinigungen
5 Informationsgehalt und | Die Studie stellt eine umfangreiche Erhebung physikalischer Kennwerte an

Nutzbarkeit fiir die Aufga-
benstellung

einem bestehenden See mit intensiver Nutzung durch SPV Anlagen dar, die
den direkten Einwirkungsbereich der SPV Anlage erfasst. Nicht untersucht
wurde der Nahrstoffhaushalt mit den Trophiemerkmalen (C-N-P) oder bioti-
schen Parametern wie Algen- und Wasserpflanzenentwicklung. Eine Bewer-
tung der Vorhabensauswirkungen ist nur eingeschriankt moglich, da sich die
Untersuchung auf Standortunterschiede an nur einem Gewésser beschriankt
und die zwischen den Standorten stattfindenden Austauschprozesse keine Be-
riicksichtigung finden.

Die Literatur zur Bewertung der Umweltrelevanz von schwimmenden Photovoltaik (SPV)-
Anlagen kann in drei Kategorien gefasst werden:
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1. Empirische Studien an bestehenden Gewéssern durch Messung der von SPV-Anlagen
ausgehenden Effekte.

2. Modellstudien zu den Auswirkungen von SPV-Anlagen fiir die Seewasserbeschaften-
heit auf der Grundlage mathematischer Verfahren.

3. Eine Kombination von empirischen Erhebungen mit Modellberechnungen (im Fol-
genden: Kombinationsstudien), die eine Modell-Kalibrierung ermdglichen, um mittels
des validierten Modells iibertragbare Aussagen fiir unterschiedliche Seen mit ver-
schiedenen Nutzungsintensititen (Ausbaustufen) machen zu kénnen.

6.6.2 Empirische Studien

6.6.2.1 De Lima et al. (2021)

De Lima et al. (2021) haben an einem noch betriebenen Baggersee in Holland (Bomhofs-
plas See bei Zwolle) mit einer Fliche von 63 ha, einer Maximaltiefe von 35m und einer
Uberdeckung durch PV-Module von 18,25 ha (Uberdeckungsgrad 29%) vorhabensbedingte
Effekte durch Differenzmessungen zwischen dem von der Anlage beanspruchten Seebe-
reich und dem unbeeinflussten Freiwasserkorper untersucht. Quantitative Angaben zur an-
lagebedingten Verdnderung der primiren meteorologischen Wirkgréflen wurden nicht vor-
genommen.

Bei dem Uberdeckungsgrad von 29% ergaben sich beziiglich Temperaturhaushalt und
Schichtungsverhalten kaum messbare Unterschiede zwischen Einwirkungsbereich (unter-
halb der Schwimmfl68e) und Freiwasserkorper.

Fir den Sauerstofthaushalt wurden deutlichere Unterschiede ermittelt. Da die Sauer-
stoffverhéltnisse aber immer noch als gut anzusehen sind, lassen sich daraus keine erhebli-
chen vorhabensbedingten Beeintrichtigungen ableiten. Aussagen zu anderen Qualitétskom-
ponenten (Néhrstoffe, Algenentwicklung etc.) wurden nicht gemacht.

Zu relativieren sind die Ergebnisse beziiglich der folgenden beiden Punkte:

e Zum einen verwischen die hydrodynamischen Ausbreitungsvorgédnge (Stofftrans-
port) die Standortunterschiede zwischen Freiwassermessstelle und Messpunkt unter
dem Anlagenkorper. Diese Wasserstromungen wurden im Rahmen der Studie nicht
berticksichtigt.

e Zum anderen ergeben sich durch die noch bestehende Auskiesungstitigkeit maskie-
rende Effekte, die das Vermischungsverhalten und den Sauerstofthaushalt positiv
beeinflussen, so dass das Ausmal} der anlagenverursachten Beeinflussungen nicht in
vollem Umfang herausgearbeitet werden kann.

Die Kernaussage der Studie lautet: Bezogen auf das Untersuchungsgewdsser sind bei einem
Uberdeckungsgrad von 29% keine erheblichen Beeintrachtigungen des Zirkulationsverhal-
tens und des Sauerstofthaushaltes zu erwarten.

6.6.2.2 Mathijssen et al. (2020)

Mathijssen et al. (2020) untersuchten die Auswirkungen einer Teiliiberdeckung mit Solar-
modulen auf einem Wasserreservoir in Kralingen (Niederlande), das eine Seefldche von 2,7
ha und ein Volumen von 72.000 m? aufweist. Die Expositionsfliche der SPV-Anlage be-
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tragt 8000 m? und erreicht damit einen Bedeckungsgrad von 30%. In dem zur Trinkwasser-
gewinnung genutztem Gewisser wurden der Einfluss der Solarmodule auf die Trinkwas-
serbeschaffenheit untersucht und Aussagen zur Keimbelastung sowie zur Schadstofffreiset-
zung aus dem Material (Leaching) gemacht. Im Vordergrund standen demnach Fragestel-
lungen zu den Auswirkungen auf die Absterberaten der Dauerstadien von Cryptosporidien,
Giardien und Campylobacter sowie zum Freisetzungspotential von Schwermetallen durch
Leaching.

Bezogen auf den anlagenspezifischen Uberdeckungsgrad von 30% wird der Effekt fiir die
Eliminationsrate von Keimen als gering angesehen. Ein Leaching von Schwermetallen aus
PE-Schwimmkdrpern, PE-Bauteilen, Dichtmaterial und Solarmodule war feststellbar, aber
sehr gering und verursachte lediglich Belastungen weit unter den Grenzwerten, so dass sich
hieraus ebenfalls keine Beeintrichtigungen ergaben. Organische Verbindungen wurden
ebenfalls untersucht, es wurde diesbeziiglich aber keine Bewertung zu mdoglichen Beein-
trachtigungen durch die SPV-Anlage vorgenommen.

Durch den Versuchsaufbau war eine Beriicksichtigung hydrodynamischer Effekte nicht
notwendig, maskierende Effekte durch Nutzungen waren nicht zu erwarten. Quantitative
Angaben zur anlagebedingten Verdnderung der primédren meteorologischen Wirkgrofen
wurden nicht getroffen. Diese waren allerdings fiir die Studie auch nicht erforderlich.

Die Kernaussage der Studie lautet: Im Untersuchungsgewdsser sind bei der vorhabensbe-
dingten Uberdeckung von 30% der Seefliche keine Beeintrichtigungen der Trinkwas-
sernutzung zu erwarten.

6.6.2.3 Baxetal. (2022)

Bax et al. (2022) untersuchten den Oostvoornse See in den Niederlanden. Der brackische
ehemalige Baggersee verfligt liber eine Seeflache von 270 ha, eine mittlere Tiefe von 20 m
und eine maximale Tiefe von 40 m. Das Gewisser ist hocheutroph und weist starke Algen-
und Cyanobakterienentwicklung auf. Um dem Aussiilen des Gewdssers entgegenzuwirken
wurde mittels Verrohrung eine Verbindung zu einem meerwasserfiihrenden Kanal (Missis-
sippihaven) geschaffen.

Auf der Basis von Feldmessungen diskutiert die Studie Effekte von drei unterschiedlichen
Anlagentypen auf den Temperaturhaushalt und das Einschichtungsverhalten. Je nach Anla-
gentyp reduziert sich die Globalstrahlung um 73-100 %. System A hat einen Wasserober-
flicheniiberdeckung von ~ 75%, System B ~100%, System C ~ 75 %. Hieraus ergibt
sich eine Reduktion der Lichteinstrahlung (LUX), die weitgehend dem Grad der Wasser-
oberflicheniiberdeckung entspricht:

Wasseroberflacheniiberdeckung ‘ ~ 75 9%, ‘ ~ 100 % ~ 759%

System A System B System C Reference
July/August 1012 (—77%) 36 (—99.2%) 1196 (—73%) 4403
September/October 613 (—75%) 11 (—99.6%) 488 (—80%) 2454
November 154 (—85%) 3 (—99.7%) 139 (—87%) 1038

Setzt man fiir das System A den Grad der Wasseroberflacheniiberdeckung (o 75 %) gleich
mit der Reduktion der Globalstrahlung (¢ Globalstrahlungsreduktion = 79 %) dann ergibt
sich fiir die Anlagenkonfiguration A ein Reduktionsfaktor der Globalstrahlung um 79%.

Fiir die Beeinflussung weiterer meteorologischer Parameter wie z. B. die Windgeschwin-
digkeit werden keine Angaben gemacht. Von erheblichem Interesse ist aber der Hinweis,
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dass unter den Solarmodulen eine Zunahme der Lufttemperatur zwischen der Wasserober-
fliche und den Paneelen beobachtet werden kann. Diese entsteht durch die Warmeenergie
(Langwellige Strahlung), welche die Solarpaneele selbst produzieren, und kann in tropi-
schen Reservoiren wéhrend der Mittagsstunden iiber 5°C betragen (Yang et. al. 2022).

6.6.2.4 Essak & Gosh (2022)

Die Metastudie beinhaltet eine allgemeine Bewertung der Vorhabenseffekte an verschiede-
nen Seetypen (Staustufen, Tagebaurestseen und Naturseen). Insbesondere wird die Redu-
zierung der Wassertemperaturen und die Verdnderung des Einschichtungsverhaltens infolge
der Uberdeckung diskutiert. Dariiber hinaus werden Effekte fiir den Sauerstoffhaushalt und
die Algen-/ Blaualgen- Entwicklung diskutiert. Lediglich in 15% der ausgewerteten Studien
erfolgte eine Untersuchung der Wasserqualititsparameter.

6.6.3 Modellstudien

6.6.3.1 Exley etal. (2021)

Exley et al. (2021) untersuchten mittels Modellberechnungen (MyLake) an einem Natursee
in England, dem Siid-Becken des Windermere, mogliche Auswirkungen der Installation
und Nutzung einer SPV-Anlage.

Mit einer Seeflache von 670 ha, einer maximalen Tiefe von 42 m und einer mittleren Tiefe
von 16,8 m erreicht das Gewdsser im Vergleich zu Baggerseen eine erhebliche Grofle. Im
Rahmen einer Modellstudie wurden Auswirkungen auf die Seewasserbeschaffenheit fiir
Bedeckungsgrade von 0-100 % untersucht. Da ein hydrodynamisches 1d-Modell (MyLake)
genutzt wurde, konnte hydrodynamischen Verinderungen, die sich aus der Uberdeckung
mit den Modulen ergeben, Rechnung getragen werden.

Quantitative Angaben zur anlagebedingten Verdnderung der primiren meteorologischen
Wirkgréfen wurden nicht vorgenommen. Stattdessen wurde vorausgesetzt, dass sich durch
die Exposition der Anlage der Beschattungsgrad von 0-100 % erhoht und die Windge-
schwindigkeit von 0-100 % verringert. Zusammenhinge zwischen Anlagengro3e und Glo-
balstrahlung bzw. Windgeschwindigkeit lassen sich hieraus nicht ableiten. Meteorologi-
schen Wirkgroen wie Feuchte bzw. Dampfdruck und langwellige Riickstrahlung, die
durch die vorhabensbedingten Auswirkungen eine Verdnderung erfahren, sind fiir den Mo-
dellantrieb von MyLake nicht notwendig, so dass hierzu auch keine Angaben in der Studie
enthalten sind.

Auf der Grundlage des Modells wurden Aussagen zum Temperaturhaushalt, Einschich-
tungsverhalten und zur Verdunstung gemacht. Aufgrund des Versuchsauftbaus und der
Vielzahl der Simulationen kann die Aussage getroffen werden, dass bei einem Uberde-
ckungsgrad von 25-30 % fiir das Untersuchungsgewdsser nur mit geringen Verdnderungen
zu rechnen ist. MaB3geblich fiir die verhdltnismaBig geringen Auswirkungen ist der Um-
stand, dass die anlagenbedingte Verdnderung der meteorologischen Haupteinflussgrof3en
Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit gegenldufige Effekte in Bezug auf den Tempe-
raturhaushalt und das Zirkulationsverhalten verursachen. So fiihrt die FlichenvergroBerung
einer SPV-Anlage dazu, dass die Globalstrahlung abnimmt und sich folglich auch die Was-
sertemperatur verringert. Die ebenfalls abnehmende Windgeschwindigkeit bewirkt hinge-
gen eine Temperaturerhohung, so dass es zu einer zumindest teilweisen Kompensation
kommt.
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Als Kernaussage der Publikation ist festzuhalten: Durch eine Uberdeckung der Seefliche
mit Solarmodulen von 25-35 % stellten sich im Untersuchungsgewésser keine erhebliche
Gewdisserbeeintridchtigung ein.

6.6.3.2 Haas et al. (2020)

Die Arbeit von Haas et al. untersucht im Rahmen einer Modellstudie (Elcom/Caedym/3d
Modell) die moglichen Auswirkungen einer SPV-Anlage fiir die Rapel-Staustufe in Chile.
Diese dient der Elektrizitidtsgewinnung mit einer Wasserkraftnutzung von ca. 377 mW. Die
Staustufe verfiigt iiber eine Fliche von 4.000 ha und umfasst je nach Befiillung ein Wasser-
volumen von bis zu 400 Mio. m?. Hieraus ergibt sich eine mittlere Tiefe von 10 m. Die ma-
ximale Tiefe betragt 55 m.

Untersuchungsgegenstand waren die anlagenbedingten Auswirkungen der Exposition von
Solarmodulen auf die Algenentwicklung (Chl-a). Durch die Betriebsweise der Anlage mit
stark schwankenden Wasserspiegeln blieb die im Modell berechnete maximale Ausdeh-
nung schwimmender Solarmodule auf eine Uberdeckungsgrad von hochstens 40% be-
schrankt. Hydrodynamische Prozesse wurden durch die Verwendung eines entsprechenden
Modells (Elcom/Caedym/3d Modell) beriicksichtigt. Allerdings wurde nur der vorhabens-
bedingte Einfluss auf die Globalstrahlungswerte diskutiert. Eine Angabe, welchen Einfluss
der Uberdeckungsgrad auf die einfallende Globalstrahlung hat, wurde nicht gegeben.

Die Untersuchung beschréankt sich auf Aussagen zur vorhabensbedingten Beeinflussung der
Algenentwicklung (Chlorophyll-a) und zur Verdnderung der Verdunstungsrate des Gewés-
sers. Die Auswirkungen auf andere Parameter wurden im Rahmen der Studie nicht unter-
sucht. Maskierende Einfliisse konnen sich durch die Wasserspiegelabsenkungen und die
Tiefenwasserentnahme infolge der Stauraumbewirtschaftung im Rahmen der Wasserkraft-
nutzung ergeben. Aufgrund der Gréfe des Sees (4000 ha) und der sehr hohen Wasseraus-
tauschrate sind die Ergebnisse nur bedingt auf Baggerseen mit deutlich lingeren Verweil-
zeiten (0,5 bis 20 Jahre) iibertragbar.

Die Kernaussage der Publikation lautet: Eine Uberdeckung der Seefliche mit Solarmodulen
von bis zu 40 % verursacht im Untersuchungsgewdsser keine erhebliche Gewésserbeein-
trachtigungen.

6.6.4 Kombinationsstudien

Kombinationsstudien mit empirischen Untersuchungen an einem Gewdésser, die als Grund-
lage zur Modellkalibrierung dienen, und einer anschlieBenden Modellierung wurde im
Rahmen der Literaturrecherche fiir zwei Gewésser gefunden: einen Baggersee in BaWii (I1-
gen 2021) und ein grofBes tropisches Gewisser in Singapur (Yang et al. 2021 & Yang et al.
2022).

6.6.4.1 Tllgen (2021)

Untersucht wurde hier der Einfluss der SPV-Anlage auf einen betriebenen Baggersee
(Maiwaldsee in Renchen). Der Maiwaldsee verfligte zum Zeitpunkt der Datenerhebung
iiber eine Seeflidche von 36,96 ha, ein Volumen von 8.800.000 m?, eine maximale Tiefe von
70m und eine mittlere Tiefe von 24 m. Aus der Expositionsfliche der SPV-Anlagen von
7.700 m? ergab sich eine Uberdeckung von ca. 2% der Seefliche. In dem Baggersee ent-
standen maskierende Effekte durch die Kiesgewinnung und die Grundwassergewinnung,
die beide im Rahmen der Untersuchung keine Beriicksichtigung fanden. Allerdings wirken
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sich daraus entstehende Effekte primér auf den tiefen Wasserkorper aus, der weniger stark
von vorhabensbedingten Einfliissen betroffen ist als der hier primér untersuchte Oberflé-
chenbereich.

Im Rahmen der Arbeit wird eine Erheblichkeitsschwelle von ca. 40% ermittelt. Fiir die me-
teorologischen Wirkgréflen wurden deutliche Verdanderungen festgestellt. Die (netto) Glo-
balstrahlung ging unter den Solarmodulen um 73% und die Windgeschwindigkeit (hier al-
lerdings iiber den Schwimmkdrpern gemessen) um 23% zuriick.

Aufgrund des Seetyps, der Seegrofle und der angewandten Methodik lassen sich die hier
gewonnenen Ergebnisse sehr gut auf andere Baggerseen in der Oberrheinebene iibertragen.
Insbesondere die ermittelte Verdnderung der meteorologischen WirkgroBBen Globalstrah-
lung und Windgeschwindigkeit bilden eine gute Grundlage fiir die Beurteilung der Um-
weltrelevanz von SPV-Anlagen auf Baggerseen.

6.6.4.2 Yangetal. (2022)

Gegenstand der Untersuchung waren die Effekte, die sich durch den Bau einer ca. 42 ha
umfassenden SPV-Anlage auf einem tropischen Flachgewisser, dem Tengeh Reservoir in
Singapur, ergeben. Das Tengeh Reservoir in Singapore ist ein lediglich ca. 1 m tiefes Ge-
wisser. Die Flichenausdehnung des Gewissers ist aus der Untersuchung nicht zu ersehen.

Die vorhabensbedingten Auswirkungen wurden mit den Programm DYRESM/CAEDYM
modelliert. Eine Quantifizierung primérer meteorologischer WirkgrofB3en ist fiir die Glo-
balstrahlung, Temperatur und langewellige Strahlung angegeben. In der Publikation werden
aber keine exakten Prozent-Werte fiir malnahmenbedingten Verdnderungen angegeben.
Diese lassen sich allerdings aus den Graphiken ablesen und sind detailliert in einer vorbe-
reitenden Untersuchung (Yang et al 2021, vgl. Kapitel 6.6.4.3) dargestellt.

Die Anlagengestaltung ist durch sehr geringe Distanzen zwischen Wasseroberflache und
Solarpaneelen gekennzeichnet, so dass sowohl der Lichteinfall auf die Seefliche als auch
die Windeinwirkung sehr stark vermindert werden (vgl. Abbildung 6.7).

Abbildung 6.7: Schwimmende Photovoltaik-Anlage auf dem Tengeh Reservoir in Singapur (Bild:
Yang et al. 2022)
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Die Bauform begrenzt in erheblichem Umfang den Luftaustausch zwischen der Umgebung
und den unter den Solaranlagen befindlichen Bereichen. Beziiglich der Windbeeinflussung
wird von windstillen Bedingungen unter den SPV-Anlagen (zero wind conditions) ausge-
gangen. Bei den auf dem Untersuchungsgewdsser geplanten Anlagen besteht ein deutlich
grofBerer Abstand zwischen Seeoberfliche und Solarpanels, so dass eine bessere Windun-
terstromung gegeben ist.

Besonderen Wert gewinnt die Arbeit, weil die Beeinflussung der langwelligen Strahlung
durch die Uberdeckung der Seeoberfliche thematisiert wird. Der Studie zufolge kann durch
die Beriicksichtigung der Temperaturzunahme unter den Paneelen in erster Ndherung das
Ausmal} der von der langwelligen Strahlung ausgehenden Effekte beriicksichtigt werden.
Unter mitteleuropdischen Klimabedingungen wére im Tagesmittel bei Lufttemperaturen
(Tageswerte) iiber der Seefldche zwischen 18 und 25°C mit einer Zunahme der Temperatur
zwischen Wasseroberfldche und Solarpaneelen von =+ A 1,5 °C zu rechnen. Bei tliber 25°C
Lufttemperatur steigt dieser Differenzbetrag auf +A 2 °C an.

Insbesondere durch die Darstellung der vorhabensbedingten Verdnderung (Zunahme) fiir
die langwellige Strahlung und die Angaben zum weitgehenden Riickgang der kurzwelligen
Strahlung (Globalstrahlung) sowie der Windstirke gewinnt die Arbeit einen hohen Infor-
mationswert. Der angenommene Verlust an Windkraft bis hin zur vollstdndigen Windstille
erscheint allerdings als ein sehr restriktiver Ansatz.

6.6.4.3 Yangetal. (2021)

Die Arbeit diente zur Vorbereitung der in Kapitel 6.6.4.2 beschriebenen Studie und stellt
die vorhabendbedingten Effekte fiir die meteorologischen Wirkgréfen dar. Gezeigt wird,
dass durch die Beschattungsfunktion der Solarmodule der Gesamtenergieeintrag insgesamt
zwar erheblich zuriickgeht, dieser Riickgang aber bei weitem nicht der Abnahme entspricht,
die durch die entstehende Verminderung der Globalstrahlung allein verursacht wiirde.

Ts= Oberflichenwassertemperatur unter den Paneelen
Ts amb= Oberflaichenwassertemperatur im Freiwasserkorper
Ta= Temperatur der Luftschicht unter den Paneelen
Tamb= Luftschicht Freiwasserkorper

Tpy= Temperatur der Solarpaneele

Abbildung 6.8: Auswirkungen auf die Temperaturwerte durch Solarflofie (Yang et al. 2021)

Zwar vermindert sich unter den Solarfloen die Globalstrahlung (kurzwellige Strahlung)
um 96,9 %, gleichzeitig wird der Eintrag von langwelliger Strahlung aber deutlich erhoht.
Die langwellige Strahlung nimmt iiber offenen Seeflichen einen negativen Wert an (Aus-
strahlung), in liberdeckten Bereichen ergeben sich hingegen Tageswerte von mehr als 120
W/m?2. Auch der Wirmeverlust durch latente und sensible Warme ist unter den SolarfloBe
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deutlich geringer als im Bereich der offenen Wasserfldche, wie die Auflistung in der Tabel-
le 6.5 ausweist.

Tabelle 6.5: Gegeniiberstellung des Wirmehaushaltes der offenen und der durch Solarflofie iiberdeckten
Wasserfliche im Tengeh Reservoir (Daten aus Yang et al. 2021)

Primiiren Komponenten des Temperaturhaushaltes (W/m?) | Offene Wasserfliche | Unterhalb der Solarflofie
Net kurzwellige Strahlung (Globalstrahlung) 153 4,7
Net langwellige Strahlung -48,2 13,4
Sensibler Warmeverlust -7,1 0,8
Latenter Warmeverlust -88,7 13,2
Total 9 5,7

Obwohl die Erfassung der Geldndedaten auf einen sehr kurzen, nur dreiwdchigen Zeitraum
beschrinkt blieb, quantifiziert die Arbeit sehr genau die einzelnen Bilanzgroen des Tem-
peraturhaushaltes. Die Daten sind trotz des kurzen Beobachtungszeitraums représentativ, da
aufgrund der Lage des Untersuchungsgebietes in den inneren Tropen (1°22'37" nordlicher
Breite) ein Tageszeitenklima vorherrscht. Fiir die Berechnung (Abschitzung) der langwel-
ligen Strahlung wird folgende Formel angegeben:

O-FPV—water (T;V - Tg)

QLw_Ner = 1 1 1
Epv Ewater
s Stephan- Boltzmann Konstante
F pv-water Geometrischer Faktor
Tov Temperatur Solarpaneele [K]
Ts Oberflichenwassertemperatur unter den Paneelen (K)
epv emissivity of the PV panel surface
Ewater ewater is the emissivity of water

Zur Berechnung der langwelligen Strahlung ist also die Kenntnis der mittleren Temperatur
der Solarmodule (24 h-Wert) und der Wassertemperatur unter den Modulen (24-h Wert) er-
forderlich.

In der Arbeit wird von erheblichen Riickgdngen der Globalstrahlung (96,9%) und einem
volligen Verlust der Windkraft unter den Solarpaneelen ausgegangen. Dieser starke Wind-
riickgang ist aber auch aus Sicht der Studie eine noch unbelegte Annahme, so dass eine Ve-
rifizierung durch Messergebnisse erfolgen soll.

Insgesamt liefert die Arbeit eine sehr gute Grundlage zur Bemessung der vorhabensbeding-
ten Auswirkungen, die durch die Verdnderung der meteorologischen Wirkgréfen fiir den
Wiérmehaushalt eines Sees entstehen.

6.6.4.4 Boos (2022)

Im Rahmen eines unverdffentlichten Projektberichtes wurden fiir einen bestehenden Bag-
gersee, der sich in Auskiesung befindet, die vorhabensbedingte Auswirkungen auf die pri-
miren und sekundiren Wirkfaktoren ermittelt. Neben den an Ilgen (2021) orientierten Wer-
ten (vgl. auch Kapitel 6.6.4.1) konnten unter Nutzung empirischer Daten, die an einem
durch Teichlinsenbedeckung in Teilen stark abgeschatteten See erhoben wurden, mittels ei-
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ner Modellierungssoftware Verdnderungen der primiren meteorologischen Wirkfaktoren
durch die Uberdeckung der Seeoberfliche herausgearbeitet werden (vgl. Tabelle 6.6).

Tabelle 6.6: Verinderung meteorologischer Wirkgrifen durch natiirliche Uberdeckung der Seeoberfliiche

Globalstrahlung [W/m?] 85 % (Abnahme)*
Langwellige Riickstrahlung [W/m?] 20 % (Abnahme)**
Windgeschwindigkeit [m/s] 80 % (Abnahme)*
Dampfdruck [hPa] 20 % (Zunahme)*

* Die anteilige Reduktion beschrinkt sich auf den Uberdeckungsbereich.
** Der Warmeverlust durch die langwellige Riickstrahlung (negative Werte) nimmt ab, dadurch erhéht sich der
Energieeintrag durch langwellige Strahlung

Unter Bezug auf beide Varianten erfolgte eine modellgestiitzte Berechnung vorhabensbe-
dingter Auswirkungen, die aus der Exposition einer SPV-Anlage sowohl im Istzustand
wihrend der Auskiesung als auch nach Abschluss der Auskiesung fiir den Gewisserzustand
entstehen. Bei einer 10 bis 15 %-igen Seefldcheniiberdeckung wurden weder fiir den Istzu-
stand (mit Auskiesungstitigkeit und 15% Uberdeckung) noch fiir den Planzustand (ohne
Auskiesungstitigkeit und 10% Uberdeckung) erhebliche vorhabensbedingten Auswirkun-
gen prognostiziert.

6.6.4.5 Stowa (2018)

In der von Deltares durchgefiihrten Studie erfolgte eine Berechnung des Windeinflusses bei
unterschiedlicher Exposition einer SPV-Anlage auf einem 10 ha groen, maximal 10 m tie-
fen und an ein FlieBgewdsser angebundenen See.

Abbildung 6.9: Einfluss der Exposition einer SPV-Anlage auf den Wasserstand (Stowa 2018)
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Die SPV-Anlage hat einen Bedeckungsgrad von 25%. Im Rahmen der Modellrechnungen
zeigte sich, dass die Lage der SPV-Anlage keinen oder nur einen minimalen Einfluss auf
das Zirkulationsgeschehen im See ausiibt, und zwar unabhingig davon, an welcher Ufersei-
te die Anlage installiert wurde (vgl. Abbildung 6.9).

Die Studie legt dar, dass die fiir das Zirkulationsverhalten ungiinstigste Lage aus einer Ex-
position der Solarmodule in der Seemitte entsteht. Dort ergeben sich aber in der Regel die
geringsten maflnahmenverursachten Einfliisse auf die Wasserpflanzenbestinde und das Li-
toral im Allgemeinen.

6.6.5 Zusammenfassende Darstellung des derzeitigen Kenntnisstandes unter Bezug
auf die zu bearbeitende Thematik

Voruntersuchungen zur Wasserbeschaffenheit und ein begleitendes Monitoring zu vorha-
benbedingten Einfliissen von SPV-Anlagen auf die Seewasserqualitidt sind derzeit noch
eher die Ausnahme. Nach Essak & Gosh (2022) wurden nur bei ca. 15% der Vorhaben ent-
sprechende Untersuchungen durchgefiihrt.

Aus der gesichteten Literatur konnen Erheblichkeitsschwellen in Bezug auf die Nutzung
von SPV-Anlagen in Baggerseen fiir einen Uberdeckungsgrad zwischen 25-40 % abgeleitet
werden. In Bezug auf die Seewasserbeschaffenheit ist das in der Tabelle 6.7 angegebene
Ausmal} anzunehmen. Mit Erheblichkeitsschwellen fiir das Zirkulationsverhalten und den
Temperaturhaushalt ist ab Uberdeckungsgraden von 25 % der Seefliche zu rechnen. Beein-
trichtigungen des Sauerstofthaushaltes und Belastungen durch Stofffreisetzung aus den So-
larmodulen wurden bis zu Uberdeckungsgraden von 30 % nicht ermittelt. Verinderungen
des Nihrstoffhaushaltes sind erst bei einer Uberdeckung von mehr als 40% zu erwarten.

Tabelle 6.7: Vorhabensbedingte Auswirkungen auf die Seewasserbeschaffenheit (Literaturangaben)

Beschreibung der anlagenbedingten Effekte bezogen auf: Erheblichkeitsschwelle
Zirkulationsverhalten > 25 % Uberdeckung
Temperaturhaushalt > 25 % Uberdeckung
Seeverdunstung vorhabensbedingte Ab-

nahme
Sauerstofthauhalt einschlieBlich Tag-Nacht-Rhythmus > 30 Uberdeckung
Algen- und Cyanobakterienentwicklung (Chl-a) und Néhrstoffhaushalt > 40 Uberdeckung
Entwicklung benthischer Cyanobakterien als Aufwuchs auf den Schwimmkdrpern
Entwicklung von Schwachlicht-Cyanobakterien-Arten (z.B. Planktothrix rubescens) keine Angaben
im abgeschatteten Bereich
Darstellung moglicher sekundérer Belastungen z.B. durch Antifouling, Leachig etc. > 30 Uberdeckung

Insgesamt ist aber anzumerken, dass diese Angabe meist der zufillig gewdhlten Flichen-
ausdehnung des jeweiligen Vorhabens entsprachen oder jene Ausdehnung umfasste, die ge-
rade technisch umsetzbar war.

Fiinf Studien (Bax et al. 2021, ILGEN 2021, Yang et. al 2021, Yang et al. 2022 und Boos
2022) erarbeiteten Angaben zur anlagenbedingten Beeinflussung der primiren meteorologi-
schen Wirkgroen Globalstrahlung, langwellige Strahlung, Dampfdruck und Windge-
schwindigkeit. Fiir viele Merkmale der Faktorenkomplexe 2 (vgl. Kapitel 6.2.2) und 3 (vgl.
Kapitel 6.2.3) sind nur qualitative Aussagen moglich.

In Bezug auf die Beeinflussung meteorologischer Wirkgrofen durch die Installation von
SPV-Anlagen konnten durch die Literaturauswertung folgende Angaben ermittelt werden:
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Tabelle 6.8: Vorhabensbedingte Beeinflussung meteorologischer Wirkgrofien (Literaturangaben)

Globalstrah- | Langwellige Strahlung® | Windgeschwin- Dampfdruck*
lung* digkeit*
Verringerung Erhohung Verringerung Erhohung
Bax et. al (2021) 75 % Erhohung / /
llgen (2021) 73 % / 23 % /
Yang et al. (2022) Beriicksichtigung durch
starke Verrin- | Temperaturzunahme der
/ /
gerung Lufttemperatur. Tages-
mittel (A 2-3°C)
Yang et al. (2021) Im Séttigungsbereich.
96,9 % Berechnung nach Formel | kein Windeinfluss Mit entsprechender Be-
rechnung des Dampf-
drucks.
Boos (2022) 85 % / 80 % 20 %
Auswirkung fur die Abnahme Zunahme Zunahme Zunahme
Wassertemperatur
Auswirkung fir das Verstirkung Abschwichung Abschwichung Abschwichung

Zirkulationsverhalten

* Die Verdnderung der meteorologischen WirkgroBen erfolgt nur unter den Solarmodulen. Die nicht iiberdeckte

Seefldche erféhrt keine Verdnderung.
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7 Prognose der vorhabensbedingten Auswirkungen auf die
Wasserbeschaffenheit des Untersuchungsgewassers

Gegenstinde der Prognose des Gewdsserzustandes sind jene Parameter, die durch die Ver-
dnderung der Seemorphologie im Rahmen des geplanten Vorhabens betroffen sein konnen.
Zu diesem Zweck werden die Kennwerte fiir die folgenden Qualitétsparameter ermittelt:

e Temperaturhaushalt und Zirkulationsverhalten

e Sauerststoffhaushalt

e Phosphor als wichtigster Nahrstoff

e Algenentwicklung (Algen-Chlorophyll-a)

e Cyanobakterien (Cyanobakterien-Chlorophyll-a)
e Sichttiefe

e Seeverdunstung und Wasserhaushalt

Die Prognosen beziehen sich auf einen 19-jdhrigen Entwicklungszeitraum und zwei Szena-
rien (vgl. Tabelle 7.1). Ein 19-jdhriger Prognosezeitraum wurde gewéhlt, da anzunehmen
ist, dass sich nach wenigen Prognosejahren das Modell auch in Bezug auf eine Langfrist-
prognose soweit eingependelt hat, dass auf der Grundlage historischer Daten und mittels
Zukunftsreferenzdaten damit ein ausreichend langer Prognosezeitraum zur Verfiigung steht,
um langfristige Entwicklungen der Seewasserqualitit zumindest im Zeitrahmen der Anla-
genlaufzeit (mindestens 30 Jahre) abzubilden. Dies gilt um so mehr, als sich die Zukunfts-
referenzdaten des Jahres TRY 2045 auf die Zeitspanne 2030-2060 beziehen und somit noch
weiter in die Zukunft hineinreichen. Der gewéhlte Beobachtungszeitraum ist somit repré-
sentativ fiir die Laufzeit des Vorhabens.

Tabelle 7.1: Prognoseszenarien

Varianten Kiesge- | Solarnut- Seesohle | Volumen | Fliche Ausdehnung A nteil See-
winnung zung PV-Anlage | iiberdeckung
[m. NHN] | [Mio.m?] [ha] [ha] [%]
Istzustand= Ver- . .
gleichszustand 1 ja hem =84 144 89,3
Genehmigungs-
zustand= Ver- nein nein > 84 / 110
gleichszustand 2
Solarvariante 1 ja ja > 84 14,4 89,3 3,4 3,8 %
Solarvariante 2 ja ja > 84 ca. 110 3.4 3,1 %

Die Modellsimulationen selbst beschrénken sich aus den in den Kapiteln 1 und 2 dargeleg-
ten Griinden auf die beiden Prognoseszenarien mit den Kennwerten des Istzustandes (Ver-
gleichszustand 1 und Solarvariante 1).
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7.1 Prognosemodell und Modellkonstanten

Zur Modellsimulation des Temperaturhaushaltes und Zirkulationsverhaltens dient das 1-D
hydrodynamische Modell DYRESM (Dynamic Reservoir Simulation Model), das fiir die
Prognose der Wasserqualitdt mit dem Programm CAEDYM gekoppelt wird. DYRESM
wird seit 1978 unter stetiger Weiterentwicklung an einer Vielzahl von Seen eingesetzt und
entspricht dem Stand der Technik. Das Modell stellt die Turbulenzverhéltnisse durch Be-
riicksichtigung der turbulenten kinetischen Energie (TKE) dar, so dass konvektive und ad-
vektive sowie durch Reibung an Grenzschichten verursachte Vermischungsvorginge in die
Berechnung einbezogen werden.

Seemodellierungen mittels DYRESM erfordern einen umfangreichen Dateninput, u.a. von
Kenngréflen der Seemorphologie, meteorologischen Tages- oder Stundenwerten, Was-
serzu- und Wasserabflussmengen sowie betriebsbedingten KenngroBen, die sich auf die
Entwicklung der Wassertemperaturen auswirken. Zusitzlich kommt das Programmpaket
CAEDYM in der Version 2.3 zur Anwendung, das autbauend auf dem hydrodynamischen
Modell DYRESM und den damit simulierten Einschichtungs- und Durchflussverhéltnissen
die Simulation der Stofffliisse durch die einzelnen Kompartimente eines aquatischen Oko-
systems ermdglicht. Dabei werden alle wesentlichen Produktions- und Abbauprozesse in
Wasserkorper und Sediment einschlieBlich der Wechselwirkungen mit den Gewisserorga-
nismen abgebildet sowie in Tagesschritten berechnet.

Da bei der Bewertung des Untersuchungsgewdssers einschlieBlich seiner unterschiedlichen
Entwicklungsphasen dem Sauerstoffhaushalt eine zentrale Rolle zukommt, soll hier das
diesbeziigliche Vorgehen bei der Prognosestellung erldutert werden. Das Sauerstoffmodul
berticksichtigt alle Einzelkompartimente einschlieBlich der Sauerstoffeintrige durch die
Photosyntheseaktivitit von Algen oder Makrophyten und des Sauerstoffverbrauchs durch
biogene Ab- und Umbauvorginge sowie die Zehrung des Sediments (vgl. Abbildung 7.1).

Air-Water Exchange

A Atmosphere

Water Column

Algae 1. Zooplankton

. o Respiration
Production/Respiration
9.
5.
DOCL, DOCR 3 6. —_ Jellyfish
Degradation of Organics DO - Respiration
~ T
-
Inflow \ Outflow

NH4 -> NO3
Nitrification

Macroalgae Macrophytes/Seagrass
Production/Respiration Photosynthesis/Respiration

Sediment Oxygen Demand Sediments

Abbildung 7.1: Abhiingigkeit des Sauerstoffhaushaltes von den Einzelkompartimenten (Abb. aus HIP-
SEYet. al. 2006)
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Fiir die Entwicklung der Wasserqualitdt ist das Zirkulationsverhalten des Sees, aber auch
die Sauerstoffzehrungsrate des Sediments insbesondere in der Langfristperspektive von
sehr erheblicher Bedeutung, da sie zumeist entscheidend auf den Zustand des Sauerstoft-
haushaltes einwirkt, der seinerseits wesentliche Giitekennwerte bestimmt. Fiir die Modellie-
rungen wurde auf die Modellkonstanten von OZKUNDAKCI et al. (2011) zuriickgegriffen,
da diese besser zu der Seecharakteristik passen als z.B. die von Hipsey et al. (2006).

Tabelle 7.2: Modellkonstanten

Bezeichnung Einheit | OZKUNDAKCI
etal. (2011)
Physical parameters
Effective surface area coefficient m? 1,45%10%°
Critical wind speed m/s 3
shear production efficiency (eta K) 0.21
potential energy mixing efficiency (eta P) 0,2
wind stirring efficiency (eta_S) 0,2
Benthic boundary layer dissipation coefficient m?/s 7,5%10°
vertical mixing coeff. / 600
Tageszeitpunkt (sec) der Modellierung 36.000 sec oder 10h Sonnenzeit sec 36.000
Sediment Parameters
Sediment DO demand g/m?/day 0,6% / 1**
Half-saturation coefficient for sediment oxygen demand mg/l 0,25
Maximum potential PO4 g/m?/day g/m*/day 0,016
Oxygen and nitrate half-saturation for release of phosphate from bottom sed- | mg/l 1,5
iments
Maximum potential NH4 release rate g/m?/day 0,1
Oxygen half-saturation constant for release of ammonium from bottom sedi- | mg/l 5
ments
Temperature multiplier for nutrient release 1,05
Nutrient parameters
Decomposition rate of POPL to DOPL d! (0,001) 0,0035
Mineralisation rate of DOPL to PO4 d! 0,025
Decomposition rate of PONL to DONL d! 0,007
Mineralisation rate of DONL to NHa d! 0,01

* angepasst wihrend der Auskiesung ** angepasst nach der Auskiesung

7.2 Dateninput

Die Grundlage fiir den Antrieb des Modells bilden die meteorologischen Daten des Klima-
referenzzeitraums einschlieBlich der durch Uberdeckung mit Solarpaneelen entstehende
Verdnderung der meteorologischen Wirkgrofen, die hydraulischen Kennwert des Untersu-
chungsgewissers, die externen Stoffeintrdge in den See durch den Grundwasserzufluss, die
Sauerstoffzehrung des Seesediments und die Auswirkungen des Auskiesungsbetriebs.

7.2.1 Meteorologische Kennwerte

Fir die Modellierung der Seewasserbeschaffenheit wird auf meteorologische Daten in
Form von Tageswerten mit folgendem Parameterumfang zuriickgegriffen:

e Globalstrahlung in W/m?

e Gesamtbedeckung in Achteln
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e Windgeschwindigkeit in m/s
e Lufttemperatur in °C
e Relative Luftfeuchte in %

e Niederschlagshéhe in mm

Die Datengrundlage bilden meteorologische Kennwerte aus historischen Messreihen und
die Test-Referenz-Jahre (TRY) des DWD.

Insgesamt umfasst der Betrachtungszeitraum 19 Jahre mit einem historischen Referenzzeit-
raum, einem historischen Test-Referenz-Jahr (TRY 2015) des DWD und einem in der Zu-
kunft liegenden Test-Referenz-Jahr (TRY 2045) des DWD (vgl. Tabelle 7.3).

Die ersten 14 Jahre des Betrachtungszeitraums beziehen sich auf historische Daten des
DWD, die als Tageswerte im Zeitraum 2009 bis 2022 an der Messstelle Rheinstetten mit
der DWD-Stationsnummer 4177 (116.10 m NHN; 48.9726; 8.3302) erfasst wurden.

Der folgende 5 Jahre umfassende Teil des Betrachtungszeitraums wird aus einer Kombina-
tion der Test-Referenz-Jahre (TRY) 2015 und 2045 des DWD gebildet. Die meteorologi-
schen Werte dieser Test-Referenz-Jahre wurden fiir das Untersuchungsgebiet (Referenz-
punkt WGS84= 48.808446 N; 8.156662 O) auf Basis von 24 regionalen Klimamodellen
(RCP 4,5 & RCP 8,5) aus dem Zeitraum 1995 bis 2012 (TRY 2015) und 2031-2060 (Zu-
kunfts-TRY 2045) prognostiziert.

Neben der mittleren klimatischen Entwicklung dieses schon in stirkerem Umfang von der
Klimaerwiarmung betroffenen Zukunfts-Zeitraums (TRY 2045 o) wurden auch Datensétze
mit einem sehr kalten Winterhalbjahr (Oktober bis Mérz; sehr kalt = TRX 2045 Min) und
einem sehr warmen Sommerhalbjahr (April bis September; sehr warm =TRY 2045) be-
rlicksichtigt. In der Tabelle 7.3 sind die Klimamittelwerte der Inputdaten angegeben.

Die Windgeschwindigkeiten werden in der Regel bei den Test-Referenz-Jahren iiberschétzt.
Aus diesem Grund erfolgte mittels Bias-Korrekturen eine Anpassung.

Tabelle 7.3: Klimakennwerte der Modelljahre und Referenzzeitriume

Periode historischer Referenzzeitraum Zukunfts- Referenzzeitraum
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raum S| o | o o o o o o o o o o o Mo x| I <t <t
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q| g = g HFR S g = g

Global-

% N S N e e e I I I e S S I o) ™~ — <] <,
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Periode historischer Referenzzeitraum Zukunfts- Referenzzeitraum

Modelljahre | a| el Tl w| el | | | S| D2 2T LS - ] a

Windge-

schwu'ldlgkelt On #ﬁ o o o — o N #ﬁ o o #ﬁ - N - #ﬁ N #ﬁ #ﬁ
S

*Globalstrahlung berechnet auf der Grundlage der Sonnenscheindauer

In die Modellierung gehen ebenfalls die in Kapitel 6.2.1 unter dem Oberbegriff Faktoren-
komplex 1 beschriebenen Verdanderungen der primiren meteorologischen Wirkgrofen als
Inputdaten ein (vgl. Tabelle 7.4). In der Tabelle ist auch angegeben, mit welchem Faktor
oder welcher Formel der Wert fiir den liberdeckten Seebereich unter Bezug auf den jeweili-
ge Ausgangswert, also die Einflussgro3e bei nicht iiberdeckter Seefldche, berechnet wird.

Tabelle 7.4: Vorhabensauswirkungen auf die Wirkgriofien des Faktorenkomplexes 1

Parame- | Einheit Herleitung Umrechnungs-
ter faktor
Glo- W/m? Aus der Modulbeschreibung ergibt sich ein Uberdeckungsgrad von | Globalstr. x 0,12

balstrah- 91%, wobei durch den diffusen Strahlungseintrag die Eintragswerte
lung etwas hoher ausfallen. Auf der Grundlage der folgenden Tabelle und
der Ergebnisse u.a. von Bax et. al (2022) wird fiir die Modellberech-
nung ein Riickgang der Globalstrahlung von 88% festgelegt
Langwel- | W/’ 1. Sind die mittleren Tagestemperaturen der Solarmodule und der | Entsprechend der
lige Wassertemperatur unter den Modulen bekannt, erfolgt eine Be- | Formel (P1) oder
Strahlung rechnung der langwelligen Strahlung nach der in Kapitel 6.6.4.3 | durch Erh6hung
unter Bezug auf die Studie von Yang et al. (2021) angegebenen | der Lufttemperatur
Formel. und Reduktion der
2. Stehen diese Daten nicht zur Verfiigung, werden die von Yang et éitigf;ﬁlgfﬁ
al. (2022) gemachten Angaben genutzt (siche Kapitel 6.6.4.2). Fiir (P2) &
mitteleuropdische Verhéltnisse heifit das: Keine durch die Tempe-
raturriickstrahlung der Solarmodule verursachte Erhohung der
Lufttemperatur bei Tagesmitteltemperaturen < 18°C. Bei Tages-
mitteltemperaturen von 18-25°C Erh6hung der Lufttemperatur um
+1,5°C. Bei Tagesmitteltemperaturen > 25 °C Erhéhung der Luft-
temperatur um +2°C.
Windge- | m/s Fiir das Ausmal3 der Windreduktion unter den Solarpaneelen werden V Wind x 0,2
schwin- minimale Riickgénge von lediglich 23 % (Ilgen 2021) und ein voll-
digkeit standiger Verlust der Windkraft (Bax et al. 2012 & 2022) angegeben.
Beide Werte diirften eher Extremszenarien entsprechen, so dass auf
einen plausibleren mittleren Wert mit einem Riickgang von 80 %
(Boos 2022) zuriickgegriffen wird.
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Dampf- hPa Unter den Solarmodulen erhéht sich die Luftfeuchte. Damit geht der | Feuchte immer
druck Wiérmeverlust durch Umwandlung in latente Warme deutlich zuriick. | iiber 92,3 %.
Fiir die Berechnung des Dampfdrucks wurde davon ausgegangen, dass Korrektur des
unter den Solarfléfen eine Mindestluftfeuchte von 92,3 % (20 % Zu- Dampfdrucks  sie-
nahme der Feuchte) vorherrscht. Unter dieser Annahme erhdht sich h Fprmrlic s Sl
der Dampfdruck je nach Bezugsjahr um 20-30%. Der Dampfdruck ¢ rormet.
wird mittels der folgenden Formel aus TVA 1972 (zit. nach Imerito
2014) berechnet:
ca =(h/100)*EXPI2-303(@"aD /(@D + b)) + )]
ea = Dampfdruck [hPa]
h = relative Luftfeuchte [%)]
qD = Lufttemperatur [°C]
Koeffizienten:
a=7,5;b=237,3; c=0,7858
Unter Bezug auf die Mittelwerte errechnen sich aus den in der Tabelle 7.4 dargestellten
Verdnderungen der meteorologischen WirkgroBen die in der Tabelle 7.5 angegebenen Wer-
te fiir das Untersuchungsgewdésser.
Tabelle 7.5: Verinderungen der meteorologischen Wirkgrofien durch die SPV-Anlage (o 19 Modelljahre)
Kies- | gpy. | Uberde- Glo- Bede- Dampf- Windge- .
ge- balstrah- Tempera- schwin- Nieder-
) Anla- | ckungs- ckungs- o druck .
win- o rad lung rad [%]* tur [°C] [mb] digkeit schlag
nung | & £ [W/m2] | B¢l [m/s]
Vergleichszu- . . 0
stand 1 & 2 ja nein 0% 129,97 0,67 11,73 11,12 3,33 719,2
Planvariante 1 ja ja ca.3,8% 125,59 0,68 11,74 11,24 3,23 719,2
Planvariante 2 nein ja ca.3,1% 126,40 0,68 11,74 11,22 3,25 719,2

* Als Grundlage zur Umrechnung in langwellige Strahlung

7.2.2 Hydraulische Anbindung des Sees an das Grundwasser

Das Grundwasser flielt dem See in jeweils verschiedenen Mengen iiber unterschiedliche
Tiefenstufen (Schichten 1 bis 3) zu. Als Modellannahme gelten folgende Voraussetzungen:

e Zustrom und Abstrom erfolgt iiber die mittlere Tiefenlage der jeweiligen Schichten.

e In der tiefsten Schicht (Schicht 3) fliet das Wasser iiber den Seeboden zu und ab.
Diese Annahme beruht auf der Tatsache, dass der Baggersee nicht bis zur Kiesbasis
ausgekiest wurde und so der gesamte Seebodenbereich als Zutrittsstelle fungieren
kann.

Fiir den Istzustand (in Betrieb) und den Genehmigungszustand (stillgelegt) ergeben sich die
folgenden Grundwasserzufluss- und Abflussmengen in den einzelnen Tiefenlagen der Zu-
flussbereiche.
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Tabelle 7.6: Hydraulische Anbindung des Sees in den beiden untersuchten Zustinden

Istzustand
Basis Oberer Be- | Zutritts- und Abstrdom- | Maichtig- GW Zu- GW-
reich bereich im Modell keit fluss Abfluss
Einheit m NHN m NHN m NHN m L/s L/s
Schicht 1 / flach 105 115,3 110 10,3 64,6 64,6
Schicht 2 / flach 95 105 100 10 40,5 40,5
Schicht 3 / tief > 84 95 84 11 22,3 223
Gesamtzufluss 127,4 127.,4
Genehmigungszustand
Basis Oberer Be- | Zutritts- und Abstrdom- | Maichtig- GW- GW-
reich bereich im Modell keit Zufluss Abfluss
Einheit m NHN m NHN m NHN m L/s L/s
Schicht 1/ flach 105 115,3 110 10,3 65,0 65,0
Schicht 2 / flach 95 105 100 10 39,7 39,7
Schicht 3 / tief > 84 95 84 11 25,6 25,6
Gesamtzufluss 130,4 1304

7.2.3 Stoffeintrige in den See durch den Grundwasserzufluss

Die Ermittlung der Grundwasserbeschaffenheit im Seezustrom beruht auf mehreren Mess-
kampagnen. Die untersuchten Grundwassermessstellen einschlieBlich ihrer Lagekoordina-
ten sind in der Tabelle 7.7 angegeben. Die erhobenen Messwerte verzeichnet die Tabelle

7.8.

Tabelle 7.7: Untersuchte Grundwassermessstellen

WGS84

GauB}-Kriiger (Z 3)

Messstelle

Rechtswert

Hochwert

Rechtswert

Hochwert

B1 (PET) tief, oberstromig

8°10'35.10"E

48°48'39.73"N

B1/2010 tief oberstromig
(EKS)

B1 (PET) flach, oberstromig

8°10'34.43"E

48°48'39.58"N

B1/2010 flach oberstromig
(EKS)

Als Grundlage zur Darstellung der mittleren Belastung des Sees durch das zustromende
Grundwasser dienen die in der Tabelle 7.8 angegebenen Werte, wobei zwischen dem Zu-
strom aus dem oberen (flach) und dem unteren Grundwasserleiter (tief) unterschieden wird.
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07.09.15]17.02.17] 12.09.17] 25.02.21]09.09.21 | Mittelwert | 08.09.15] 18.02.17] 13.09.17]  25.02.21] 09.09.21 | Mittelwert

B1 (PET) flach, oberstromig | B1/2010 flach ober- | Flach Zu- | B1 (PET) tief, oberstromig B1/2010 tief oberstro- | @ Tief zu-
Parameter Dim stromig (EKS) strom mig (EKS) strom
Endteufe . 13 13 13 20,86 20,79 36 36 36 44,95 44,9
Temperatur °oC 13,4 13,6 13,1 13,4 13,6 13,42 13,4 13,2 13 12,9 13,4 13,18
Sauerstoff geldst (02) mg/l 7,16 7,78 7,24 0,2 0,2 4,52 3,15 2,98 3 0,67 0,2 2,00
pH-Wert / 7,14 7,32 7,23 7,46 7,3 7,29 7,12 7,26 7,18 7,23 7,3 7,22
el. Leitfihigkeit bei 25 °C | uS/em 650 543 517 617 631 591,60 731 632 609 536 547 611,00
ortho-Phosphat mg/l 0,06 0,01 0,02 0,030 0,07 0,01 0,03 0,037
ortho-Phosphat -Phosphor | mg/1 0,020 0,003 0,007 0,010 0,023 0,003 0,010 0,012
Phosphor gesamt mg/l 0,03 0,01 0,014 0,018 0,03 0,005 0,005 0,013
Ammonium mg/l 0,02 0,102 0,02 0,047 0,02 0,106 0,169 0,098
Nitrit mg/l 0,0025 0,008| 0,0025 0,004| 0,0025 0,0025 0,0025 0,003
Nitrat mg/l 10,4 0,82 1,35 4,19 10,7 0,64 1,68 4,34
Nitrat-N mg/l 2,35 0,19 0,30 0,95 2,42 0,14 0,38 0,98
Nanorganisch mg/l 2,4 0,3 0,3 0,98 2,4 0,2 0,5 1,06
DOC mg/l 0,95 1,29 1,34 1,19 0,88 1,02 1,25 1,05
Hydrogencarbonat mg/l 293 296 329 306,00 294 255 246 265,00
Sulfat mg/l 21,2 29,4 28,9 26,50 28,8 23,4 23,5 25,23
Eisen mg/l 0,031 1,22 0,558 0,60 0,054 0,168 1,67 0,63
Mangan mg/l 0,004 0,566 0,501 0,36 0,003 0,893 0,874 0,59
Calcium mg/l 100 96,7 121 105,90 100 76,9 80,5 85,80
Magnesium mg/l 5,8 6,45 6,03 6,09 7,2 6,81 6,61 6,87
Kalium mg/l 3,9 4 4,84 4,25 4,4 2,65 2,45 3,17
Natrium mg/l 34 14,9 13,3 20,73 50 25,9 25,3 33,73
Chlorid mg/l 50,9 24,1 21,4 32,13 71,9 37,3 33,4 47,53
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7.2.4 Zehrungsrate des Sediments

Die Sedimentzehrung kann je nach Gewissertyp und Seebodenbildung ein sehr unter-
schiedliches Ausmal} annehmen. In der Fachliteratur finden sich Angaben von 0,02 bis 15
0, g/m?/d. Der fiir die Reaktionsgeschwindigkeit und das AusmaB der tatséchlichen Zeh-
rungsrate sehr wichtige Halbséttigungskoeffizient kann zwischen 0,1 und 1,5 mg/L betra-
gen. Fiir die hier verwendete Modellkonfiguration zur Berechnung einer mittleren Belas-
tung wird eine Sedimentzehrungsrate von 0,6 g/m?/d wihrend der Auskiesung und 1 g/m?/
d nach deren Abschluss vorausgesetzt. Diese iibersteigt den von HIPSEY et al. (2006) mit
0,3 g/m*d angegebenen Wert, bleibt aber deutlich unter den 2 g/m?/d, die OZKUNDAKCI
et al. (2011) ermittelt haben (vgl. Tabelle 7.2, Seite 44). Fiir den Halbséttigungskoeffizien-
ten werden entsprechend OZKUNDAKCI et al. (2011) 0,25 mg/l angenommen.

Der Zehrungswert von 2 g/m?/d wire fiir das Untersuchungsgewésser deutlich zu hoch, da
bei einer derart starken Sedimentzehrung bereits im Istzustand trotz Auskiesung ein sauer-
stoffarmer Tiefenwasserkorper entstanden wire. Dies wurde aber in keiner Messung nach-
gewiesen. Auch Untersuchungen am Lichtenbroicher Baggersee bei Diisseldorf, der seit
vielen Jahren nicht mehr ausgekiest wird, zeigen, dass Zehrungsraten von 2 g/m?/d als zu
hoch anzusehen sind (Boos 2021).

Der angenommene Zehrungswert von 1 g/m%/d in Verbindung mit dem Halbséttigungskoef-
fizienten von 0,25 mg/L kann fiir die Darstellung des oberen Niveaus einer mittleren Belas-
tung als realistisch gelten, da dieser Wert selbst unter deutlich zehrungsintensiveren Bedin-
gungen kaum tiiberschritten wird. Nach den in der TGL 27 885/04 angegebenen Formeln fiir
die Berechnung der Sauerstoffzehrung von Flachspeichern nach Ersteinstau ist eine Sedi-
mentzehrungsrate von 1 g/m?/d als hoch anzusehen. Dieser Wert wird nach der Erstiiber-
stauung einer bewachsenen Wiese bereits nach ca. 100 Tagen unterschritten (vgl. Abbil-
dung 7.2).

Abbildung 7.2: Verlauf der O:-Zehrungsraten bei unterschiedlichem Bewuchs (T 20°C) nach TGL 27 885/04
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7.2.5 Betriebsbedingte Faktoren

Im Rahmen der Kiesgewinnung ergeben sich betriebsbedingte Effekte, welche die Seewas-
serbeschaffenheit beeinflussen und nach Abschluss der Kiesgewinnung, also im Genehmi-
gungszustand, als gliterelevante Faktoren wegfallen. Dabei handelt es sich insbesondere
um:

¢ Die Intensivierung der Wasserzirkulation durch den Baggerbetrieb

e Den durch die Kieswésche verursachten Wasserumschlag (Man rechnet bei der
Kies- und Sandwische je t Sand und Kies zumindest mit der ca. 2,5-fachen Was-
sermenge, die fiir den Klassierungsprozess bendtigt wird.)

e Die Freisetzung von Feinsedimenten durch Kieswésche und Baggerbetrieb (Der
Schwebstoffanteil ist dabei meist kleiner als 2 kg/m?.)

7.2.5.1 Zirkulationseffekte durch die Auskiesungstitigkeit

Die Auskiesungstitigkeit intensiviert das Zirkulationsverhalten erheblich und setzt damit
die Schichtungsstabilitdt deutlich herab. Dieser Prozess ist vergleichbar mit hydromechani-
schen Effekten durch Rithrwerke zur Destratifikation, die im Modell beriicksichtigt werden
konnen, so dass auf diese Weise eine Simulation der auskiesungsverursachten Beeinflus-
sungen des Schichtungsverhaltens moglich wird (LEWIS et al. 2001).

Die Zirkulationswirksamkeit der Baggertétigkeit kann anhand der eingesetzten Baggertech-
nik (Seilbagger), der tiglichen Hebezyklen (Seilbagger), der umgeschlagenen Wassermen-
ge (Kieswiésche), der Zahl der Betriebstage und Betriebsstunden, der Baggertiefe und der
Schaufelgeometrie ermittelt werden.

Aufgrund von Erfahrungswerten beziiglich der iiblicherweise in vergleichbaren Baggerseen
eingesetzten Gewinnungstechnik wird dabei von einer mittleren Wasserumwilzung durch
den Hebevorgang ausgegangen, die einem Volumenstrom von 1 m?/s entspricht.

Diese Umwiélzung wird an 12 Stunden eines Tages (daytime) wirksam, wobei der Anla-
genbetrieb, der zu der Umwiélzung fiihrt, an 228 Tagen innerhalb eines Jahres erfolgt.
Sonntags und samstags, wihrend der Betriebsferien und im Winter (5.12. bis 31.1.) findet
meistens kein Betrieb statt. Die Tagesverteilung der Wasserumwélzung ist der Abbildung
7.3 zu entnehmen.
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Abbildung 7.3: Wasserumwiilzung im Tagesbetrieb (12 h)

7.2.5.2 Durch Kieswische verursachter Wasserumschlag

Die durch die Kieswdsche umgewilzte Wassermenge nimmt ein Ausmaf} von ca. 1,6 Mio.
m?/Jahr an.

7.2.5.3 Eintrag von Suspensa aus der Kieswédsche und dem Baggerbetrieb

Fiir die Einleitungen von Kieswaschwasser werden identische Betriebsphasen vorausgesetzt
wie filir den Baggerbetrieb. Das entscheidende Kriterium zur Bestimmung der Giiterelevanz
des in den See zuriickgeleiteten Kieswaschwassers ist sein Anteil an mineralischen Feinma-
terialien aus Ton, Schluff und Sand. Dieser Partikeleintrag beeinflusst die Wassertriibung
und den Dichtegrad des Wassers.

Im Rahmen der Kieswaschwassereinleitung wird von einem mittleren Eintrag an abfiltrier-
baren Stoffen von 1 g/L ausgegangen. Bei einer Riickleitmenge von 1,6 Mio. m?/Jahr ent-
spricht dies einer Einleitmenge von ca. 1.600 t Feinstschlimmen pro Jahr. Nicht beriick-
sichtigt werden die im direkten Baggerbetrieb freigesetzten Feinstmaterialien, die noch
einmal in der gleichen Gréenordnung liegen diirften.

Die Triibungseffekte werden fiir die Varianten mit Kiesgewinnung (Vergleichszustand 1
und Solarvariante 1) mit den folgenden KorngrofBenanteilen und Konzentrationen abfilt-
rierbarer Stoffen (Kieswaschwasserriickleitung und Baggerbetrieb) beriicksichtigt:

Bezeichnung Korngrofendurchmesser Konzentration
SSOL1 <0,003 mm 1000 mg/L
SSOL2 > 0,003 und < 0,01 mm 1000 mg/L
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7.3 Beurteilung der Modellgenauigkeit

Die Modellgenauigkeit wurde am benachbarten Baggersee der KBI herausgearbeitet und
gepriift (Boos 2023). Dabei ergab sich eine fiir die Fragestellung als gut zu bezeichnende
Genauigkeit (vgl. Tabelle 7.9). Fiir das Untersuchungsgewésser konnten identische Einstel-
lungen der Modellparameter verwendet werden (vgl. Kapitel 1), so dass ebenfalls von einer
guten Prognosegenauigkeit auszugehen ist.

Tabelle 7.9: Beurteilung der Modellgenauigkeit in Bezug auf die einzelnen Giiteparameter

Ubereinstimmung .
Parameter Mess-/ Modellwert Erliuterung

Temperatur Gut Uneingeschréinkte Beurteilung des Temperaturhaushaltes moglich.

Sauerstoff Gut Die Zehrungsrate des Sediments im Istzustand mit Auskiesung (Ver-
gleichszustand 1) diirfte etwas geringer ausfallen als die im Modell
vorausgesetzten 1g/m?d. Fiir den Zustand nach Einstellung der Aus-
kiesungstatigkeit diirfte diese Sedimentzehrungsrate aber sehr gut die
Verhéltnisse wiedergeben.

Phosphor Gut Das Modell ermoglicht die uneingeschrénkte Beurteilung des Phos-
phorhaushaltes ohne Einschrankungen ist.

Chlorophyll-a | Gut Auch fiir die Chlorophyll-a Gehalte besteht eine gute Prognosegenau-
igkeit.

Sichttiefe Gut Die Ubereinstimmung zwischen Modell- und Messwerten erméglicht
eine uneingeschrinkte Beurteilung der Wassertransparenz mit dem
Modell.

7.4 Variantenpriifung 1

Im Rahmen der Variantenpriifung 1 werden die MaBBnahmenauswirkungen untersucht, die
durch die Installation der SPV-Anlage (Solarvariante 1) wihrend der Auskiesung entstehen.
Zum Vergleich wird die Entwicklungsprognose fiir den Gewésserzustand mit den Kenn-
werten des Istzustandes (Vergleichszustand 1) herangezogen. Eine Beschreibung des Vor-
habens findet sich in Kapitel 2, die hier relevanten Kennwerte sind in der Tabelle 7.10 dar-
gestellt.

Tabelle 7.10: Kennwerte von Vergleichszustand und Solarvariante (Variantenpriifung 1)

Varianten Kurzbeschreibung* Volumen Seefli- Seeiiberdeckung durch
che Solarmodule
[m’] [m’] [%]
Vergleichszustand 1 | In Auskiesung ohne SPV-Anlage. 14398220 | 893.000 0%
Morphologie des Istzustandes T )
Solarvariante 1 In Auskiesung mit SPV-Anlagentyp 14398220 | 893.000 3.8%

klein. Morphologie des Istzustandes

* Detaillierte Beschreibung der morphologischen Kennwerte und der Anlagengestaltung in Kapitel 2
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7.4.1 Temperaturhaushalt — Variantenpriifung 1

Die maBnahmenbedingte Uberdeckung von 3,8% der Seefliiche verursacht keine Verinde-
rung des Zirkulationsgeschehens (vgl. Abbildung 7.4). Im Winter erfolgt wihrend des ge-
samten Beobachtungszeitraums stets eine Vollzirkulation.

In den Sommermonaten zeigt das Untersuchungsgewdsser eine deutlich thermische Schich-
tung, die durch den Baggerbetrieb nur méBig abgeschwicht wird.

Vergleichszustand 1

Solarvariante 1

Abbildung 7.4: Temperatursimulation der Variantenpriifung 1 (Tageswerte)

Die MaBlnahmenauswirkungen bleiben in allen Gewissertiefen gering (vgl. Abbildung 7.5).
Zu relevanten Verdnderungen der Wassertemperaturen kommt es weder im Epilimnion
noch im tiefen Hypolimnion.
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Abbildung 7.5: Temperaturwerte der Variantenpriifung 1 in unterschiedlichen Tiefenstufen

Die Reduzierung der Wassertemperaturen von 0,5% (historischer Zeitraum) bzw. 0,4%
(Zukunftszeitraum) im Epilimnion und von 3,0% (historischer Zeitraum) bzw. 3,9% (Zu-
kunftszeitraum) im grundnahen Bereich (vgl. Tabelle 7.11) zeigt, dass die MaBBnahmenfol-
gen flir den Temperaturhaushalt als sehr gering einzustufen sind.

Tabelle 7.11: Wassertemperaturen im Epilimnion und iiber Grund fiir die Variantenpriifung 1

Vergleichszustand 1 Solarvariante 1
historischer Zeitraum* historischer Zeitraum*
Epilimnion 3m ii. Grd. Epilimnion 3m ii. Grd.
Mittelwert [°C] 13,26 7,40 13,19 7,18
Minimum [°C] 2,25 2,25 2,10 2,26
Maximum [°C] 29,20 13,57 28,81 13,40
Zukunftszeitraum** Zukunftszeitraum**
Epilimnion 3m ii. Grd. Epilimnion 3m ii. Grd.
Mittelwert [°C] 13,62 7,78 13,56 7,48
Minimum [°C] 2,78 2,78 2,79 2,79
Maximum [°C] 28,72 15,30 28,70 14,88

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)

Neben dem niedrigen Uberdeckungsgrad ergeben sich die nur sehr geringen Auswirkungen
der MaBnahmen auf den Temperaturhaushalt auch infolge der in Kapitel 6.2.1 beschriebe-
nen Effekte. Durch die Exposition von Solarpaneelen wird zwar die Sonneneinstrahlung re-
duziert, zugleich aber verringern sich die langwellige Riickstrahlung und die Windge-
schwindigkeit.
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Dies vermindert die Abkiihlung des Sees durch Ausstrahlung und Verluste, die mit dem
Ubergang in latente Wirme (Verdunstung) entstehen. Die Erhohung des Dampfdruckes un-
ter den Solarmodulen und die verminderte Windgeschwindigkeit reduziert die Verduns-
tungsrate und damit der Ubergang in latente Wirme, so dass Temperaturverluste durch die
verminderte Sonneneinstrahlung zumindest teilweise ausgeglichen werden.

7.4.2 Sauerstoffhaushalt — Variantenpriifung 1

Auch der Sauerstoffhaushalt des Sees spiegelt die geringe Eingriffsstirke der MaBBnahme
wider (vgl. Abbildung 7.6).
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Abbildung 7.6: Sauerstoffsimulation der Variantenpriifung 1 (Tageswerte)

Die Sauerstoffgehalte des Epilimnions werden durch die geringe Uberdeckung der Seefli-
che kaum verindert. (vgl. Abbildung 7.7).
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Abbildung 7.7: Sauerstoffwerte der Variantenpriifung 1 im Epilimnion (3 m Wassertiefe)

Im Mittel verdndern sich die Sauerstoffgehalte im Epilimnion unter Bezug auf die histori-
schen Klimadaten (2009 bis 2022) maBBnahmenbedingt nicht (vgl. Tabelle 7.12). Die zu er-
wartende Erwdrmung infolge des Klimawandels im Zukunftszeitraum verursacht eine zu
vernachldssigende Verminderung der epilimnischen Sauerstoffgehalte um lediglich 0,1%.

Tabelle 7.12: Sauerstoffgehalte im Epilimnion (3 m Wassertiefe) fiir die Variantenpriifung 1

Vergleichszustand 1 Solarvariante 1

historischer Zeitraum* historischer Zeitraum*
Mittelwert [mg/1] 10,02 10,02
Minimum [mg/1] 6,85 6,94
Maximum [mg/1] 12,87 12,85

Zukunftszeitraum** Zukunftszeitraum**

Mittelwert [mg/1] 9,99 9,98
Minimum [mg/1] 7,51 7,51
Maximum [mg/1] 12,87 12,85

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)

Die mafnahmenbedingten Auswirkungen auf den Sauerstofthaushalt bleiben auch im hypo-
limnischen Wasserkorper gering (vgl. Abbildung 7.8). Das Modell weist aber sowohl fiir
den Vergleichszustand 1 als auch fiir die Solarvariante 1 deutliche Sauerstoffverluste in der
Gewdissertiefe wiahrend der Stagnationsphasen aus, wobei die Machtigkeit der grundnahen
sauerstoffarmen Wasserschicht (< 2 mg / 1) zeitweise eine Ausdehnung von mehr als 30 %
der groften Wassertiefe erreicht und damit nicht mehr dem leitbildadédquaten Zustand (me-
sotropher Status) entspricht (vgl. Kapitel 3.1).

Allerdings umfasst dieser tiefste Wasserkorper nur ein sehr geringes Volumen von nur
2,3% des Gesamtvolumens (vgl. Kapitel 4.1).
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Abbildung 7.8: Sauerstoffwerte der Variantenpriifung 1 im Hypolimnion

Die Installation der Solaranlage verursacht keine relevante Verédnderung der Sauerstoffver-
héltnisse im Hypolimnion (vgl. Tabelle 7.13). Die Berechnung mit den historischen Klima-
daten weist einen mallnahmenbedingten Anstieg der Mittelwerte um 0,5% aus. Fiir die kli-
matischen Zukunftsreferenzdaten ergibt sich eine Verringerung von 0,9% im Mittel.

Tabelle 7.13: Sauerstoffgehalte im Hypolimnion fiir die Variantenpriifung 1

Vergleichszustand 1

Solarvariante 1

historischer Zeitraum*

historischer Zeitraum*

Hypolimnion Wassertiefe (WT) 22 m (30%)

Hypolimnion Wassertiefe (WT) 22 m (30%)

Mittelwert [mg/1] 8,18 8,22
Minimum [mg/1] 0,00 0,00
Maximum [mg/1] 12,86 12,84
Zukunftszeitraum** Zukunftszeitraum**
Hypolimnion Wassertiefe (WT) 22 m (30%) | Hypolimnion Wassertiefe (WT) 22 m (30%)
Mittelwert [mg/1] 8,15 8,08
Minimum [mg/1] 0,03 0,16
Maximum [mg/1] 12,86 12,84

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)
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7.4.3 Naihrstoffsituation (Phosphorgehalt) — Variantenpriifung 1

Die sehr geringen Phosphorgehalte im Seewasser werden auch nach Installation der Solar-
anlage weiter bestehen bleiben (vgl. Abbildung 7.9).
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Abbildung 7.9: Phosphorsimulation der Variantenpriifung 1

Im Jahresverlauf bildet sich ein fiir tiefe Seen typisches Schwankungsmuster mit Maxi-
malwerten im Friihjahr aus.

Der Orientierungswert (mesotroph, vgl. Kapitel 3.2) fiir die Saisonmittelwerte (April bis
Oktober) wird dauerhaft sehr deutlich erreicht (vgl. Abbildung 7.10).
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Abbildung 7.10: Phosphorgehalte im Epilimnion (3 m WT) fiir die Variantenpriifung 1 unter Bezug auf
die leitbildkonformen Orientierungswerte

Die statistischen Lageparameter in der Tabelle 7.14 zeigen ebenfalls, dass nicht mit einer
mafnahmenbedingten Verdnderung der Phosphorgehalte des Seewassers zu rechnen ist.

Tabelle 7.14: Statistische Lageparameter der prognostizieren Phosphorgehalte der Variantenpriifung 1 im Epi-

limnion
Vergleichszustand 1 Solarvariante 1 Giiteanforderung
Historischer | Zukunftszeit- | Historischer | Zukunftszeit- OgewV 2016
Zeitraum* raum** Zeitraum* raum**
Mittelwert [P mg/1] 0,005 0,006 0,006 0,006 0,035
Minimum [P mg/1] 0,003 0,003 0,003 0,003
Maximum [P mg/1] 0,012 0,012 0,012 0,012

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)
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7.4.4 Chlorophyll-a Gehalte — Variantenpriifung 1

Analog zu den sehr geringen Verdnderungen der Phosphorbelastung zeigt die Prognose
auch fiir die Chlorophyll-a Gehalte kaum Unterschiede zwischen dem Vergleichszustand
und der Solarvariante an (vgl. Abbildung 7.11).
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Abbildung 7.11: Chlorophyll-a Simulation der Variantenpriifung 1

Sowohl fiir die Solarvariante 1 als auch fiir den Vergleichszustand 1 werden sehr geringe
Algenentwicklungen prognostiziert.

Auch weil die mineralische Triibung durch die Kiesgewinnung das Algenwachstum weiter
einschréinkt, spiegeln die prognostizierten Chlorophyll-a Werte einen sehr nihrstoffarmen,
oligotrophen Gewisserzustand wider (vgl. Abbildung 7.12).
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Abbildung 7.12: Chlorophyll-a Gehalte in der trophogenen Zone (WT=0-12 m) fiir die Variantenpriifung 1
unter Bezug auf den oligotrophen Orientierungswert

Im Mittel ist nach der Installation der SPV-Anlage von einem leichten Riickgang der ohne-
hin sehr niedrigen Chlorophyll-a Gehalte um ca. 3,3% (historischer Zeitraum) bzw. 5,0%
(Zukunftszeitraum) auszugehen (vgl. Tabelle 7.15), da durch die Uberdeckung der Beschat-
tungsgrad und die Epilimnionméchtigkeit geringfligig zunehmen.

Tabelle 7.15: Statistische Lageparameter der prognostizieren Chlorophyll-a Werte fiir die Variantenpriifung 1

Vergleichszustand 1 Solarvariante 1 Orientie-
Saisonmittelwerte Historischer | Zukunftszeit- Historischer Zukunftszeit- | rungswert
Zeitraum* raum** Zeitraum* raum** mesotroph
Mgtslwert [Chl-a pg/1] 1,51 1,41 1,46 1,34 <12 (LfU
Minimum [Chl-a ng/1] 1,26 1,32 1,20 1,25 2004)
Maximum [Chl-a pg/l] 2,46 1,64 2,33 1,52

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)
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7.4.5 Cyanobakterien (Blaualgen) — Variantenpriifung 1

Wihrend der Auskiesung ergibt sich sowohl fiir den Vergleichszustand 1 als auch fiir die
Solarvariante 1 ein sehr geringes Wachstumspotential fiir Cyanobakterien (Blaualgen). Die
berechneten Werte liegen generell sehr deutlich unter den Belastungsschwellen (vgl. Ab-
bildung 7.13).

Allerdings ist mit einer Zunahme der Cyanobakterien-Biomasse als Folge der Erwidrmung
durch den Klimawandel zu rechnen. Diese nimmt jedoch kein relevantes Ausmal an.
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Abbildung 7.13: Simulation der Cyanobakteriendichte in der trophogenen Zone (WT=0-8 m) in der Varian-
tenpriifung 1
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7.4.6 Sichttiefenwerte — Variantenpriifung 1

Die Sichttiefe im Untersuchungsgewisser wird auch nach der Installation der SPV-Anlage
von der Kiesgewinnung und den dadurch eingetragenen Triibstoffen bestimmt. Demzufolge
kann dieser Parameter nicht als Trophieindikator genutzt werden. Fiir die Solarvariante 1
werden ebenso wie flir den Vergleichszustand 1 Sichttiefenwerte unter dem Orientierungs-
wert flir einen mesotrophen Status prognostiziert (vgl. Abbildung 7.14).

P B e e I R S R A =T = B0 N - IR N IR )
Bezugs- . = < 2 =
zeirtaum | 2| =| =z | o| 2| 2| 2| e =| 2| 2| 5| 5| | 5| €= E| E
S 1= S S S oS oS 1= S 1= S oS 1= o N N SR N N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q N IS 1SS N > > =2 > >
| S x| =
= = = =
Abbildung 7.14: Simulation der Sichttiefenwerte in der Variantenpriifung 1
Wie aus der Tabelle 7.16 hervorgeht, verursacht die Installation der SPV-Anlage nahezu
keine Verdnderung der Sichttiefenwerte. Auch mogliche Einfliisse durch den Klimawandel
werden vom Feinmineralien-Eintrag durch die Kiesgewinnung tiberlagert.
Tabelle 7.16: Statistische Lageparameter der prognostizieren Sichttiefenwerte fiir die Variantenpriifung 1
Vergleichszustand Solarvariante Orientierungs
Saisonmit- Historischer Zukunftszeit- Historischer Zukunftszeit- wertu 8
telwerte Zeitraum* raum** Zeitraum* raum®**
Mittelwert 2 2
ittelwe (m) ,00 ,00 2,00 2,00 >2,5 m (OgewV
Minimum (m) 1,34 1,33 1,34 1,39 2016 Seetyp 13k)
Maximum (m) 3,59 3,58 3,59 3,58 ’ typ

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD)
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7.4.7 Wasserhaushalt — Variantenpriifung 1

Mit der maBnahmenbedingten Uberdeckung eines Teils der Seeoberfliche geht eine Ver-
ringerung der Verdunstungsverluste einher (vgl. Abbildung 7.15), die allerdings wegen des
geringen Uberdeckungsgrades nur ein niedriges Ausmaf von im Mittel 5,7% annimmt.

Abbildung 7.15: Verdunstung und Niederschlag in der Variantenpriifung 1

Damit ergibt sich ein maBBnahmenbedingter Anstieg der Grundwasserneubildung unter der
gesamten Seefliche von ca. 135.281m?/Jahr auf ca. 165.287 m3/Jahr an (vgl. Tabelle 7.17).
Die Umsetzung der Solarvariante hat demnach eine Entlastung des Wasserhaushaltes zur
Folge.

Tabelle 7.17: Niederschlag, Verdunstung und Grundwasserneubildung in der Variantenpriifung 1

EiI,l' o) =) — ~ e < ey © ~ ) o o — ~
heit = = = = = = = = = = = 8 8 SIS

N N N N N N N N N N N N N N
Niederschlag 752 | 846 | 629 | 757 | 972 | 743 | 544 | 743 | 816 | 575 | 717 | 587 | 865 | 629 727
Vergleichszustand 1
Verdunstung  Ver- - 573 | 607 | 604 | 568 | 517 | 551 | 559 | 544 | 645 | 625 | 630 | 624 | 563 | 442 575
gleichszustand g
Grundwasserneu- 8 179 | 239 24 189 | 455 | 192 | -14 | 198 | 170 | -51 87 -37 | 302 186 151
bildung

0 o — ) < I ) e — o o 7] —
Grundwasserneu- v S| 2| 8| 9 8| 3| 8| 8| 5| = I & §| 9 &
bildung  gesamte 3 i = S S = S = a % = = o) 8 a
Seeﬂﬁche — (q\] — <t — 1 — — 1 1 (o] — —
Solarvariante 1
Ve ITeTy e b | 540 | 574 | 574 | 531 | 487 | 521 | 528 | 513 | 607 | 592 | 600 | 581 | 529 | 406 | 542
gleichszustand =
CrTTR RS- € | 212|272 | 55 | 226 | 486 | 223 | 17 | 229 | 209 | -17 | 117 | 6 | 336 | 222 | 185
bildung
Grundwasserneu- 0 ~ < o = o0 _ o o " < o N o~
bildung gesamte “ S| 2] g =2 & ] g 2| 8| & § § a e 8
Seefliiche 5 gl d| =| | 2| 8| 5| | gl 2| 2| F| 8| | €

— N N <t — N — 1 — on — —
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7.5 Variantenpriifung 2

Die Variantenpriifung 2 ermittelt die Auswirkungen der Solarvariante 2 unter den Bedin-
gungen einer abgeschlossenen Kiesgewinnung und den dann eingetretenen morphologi-
schen und hydraulischen Bedingungen. Fiir die Modellierung gelten die in der Tabelle 7.18
dargestellten Kennwerte (vgl. auch Kapitel 2).

Tabelle 7.18: Kennwerte der in Variantenpriifung 2 untersuchten Varianten

Tiefe Uberdeckungs-
Varianten Kurzbeschreibung* Volumen Seefliiche max grad durch So-
: larmodule

[m’] [m’] [m] [%]

Vergleichs- | Stillgelegt (keine Aus-

zustand 2 kiesung) und ohne SPV-
Anlage. Morphologie des | Nicht abschitzbar, da 1.100.000 31,3 0%
Genehmigungszustandes. | einige Erweiterungs-

Solarvarian- | Stillgelegt mit SPV- flachen wegen der

te 2 Anlagetyp klein. Mor- Pf(}i_Probéemgtﬂ(;
phologic des Genehmi- | "¢ t nutzbar sind. 1.100.000 31,3 3,1%

gungszustandes.

* Detaillierte Beschreibung der morphologischen Kennwerte und der Anlagengestaltung in Kapitel 2

Im Vergleich zur Variantenpriifung 1 hat sich die Seefliche nach dem Ende der Auskiesung
von 893.000 auf 1.100.000 m? vergroBert. Die Wassertiefe bleibt voraussichtlich bei 31,3
m.

Das Ausmal} der SPV-Anlage wird wie in der Solarvariante 1 ebenfalls 3,4 ha betragen,
wegen der FlichenvergroBerung nun aber nur noch 3,1% (Solarvariante 1 = 3,8%) der See-
flache iiberdecken.

Auf eine Modellierung der Vorhabensauswirkungen bei der Solarvariante 2 wird aus den
folgenden Griinden verzichtet:

e Die als Modellinput erforderliche genaue Festlegung der Volumenkurve fiir die wei-
tere Auskiesung des Sees ist nicht moglich, da Teile der bereits planfestgestellten
Auskiesungsbereiche aufgrund der PFC-Problematik nicht zur Verfiigung stehen.

e Die schon bei der Solarvariante 1 feststellbaren sehr geringen mafinahmenbedingten
Auswirkungen auf den Gewisserzustand werden durch die Abnahme des Uberde-
ckungsgrades von 3,8% (Solarvariante 1) auf 3,1 % (Solarvariante 2) noch weiter
zuriickgehen, so dass eine umfangreiche Modellierung als unangemessen erscheint.

Allerdings erfolgt eine Modellierung des Temperatur- und Sauerstoffhaushaltes unter der
Voraussetzung des Alterungsprozesses ohne Einwirkungen durch den Auskiesungsbetrieb.
Damit soll gepriift werden, ob die Einstellung der Auskiesungstitigkeit negative Auswir-
kungen fiir die Gewisserokologie bewirkt. Als morphologische Inputdaten dienen die Wer-
te des Vergleichszustandes 1 unter Weglassung der EinflussgroBen aus der Kiesgewinnung.
Auf dieser Basis kann festgestellt werden, ob nach Einstellung der Auskiesungstitigkeit mit
einer Zirkulation des Wasserkorpers und einer Oxidation des Tiefenwasserkorpers zu rech-
nen 1st.
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7.5.1 Temperaturhaushalt — Variantenpriifung 2

Auch nach Abschluss der Auskiesung wird das Untersuchungsgewésser in den Wintermo-
naten vollstindig durchzirkulieren (vgl. Abbildung 7.16). Auffallend sind die nach Ab-
schluss der Auskiesung relativ hohen Wassertemperaturen im Tiefenwasserkorper, was auf
die starke Grundwasseranbindung zuriickzufiihren ist.

Mit Auskiesung Ohne Auskiesung
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Abbildung 7.16: Temperatursimulationen bei bestehender Auskiesung (links) und nach deren Abschluss
(rechts) in Tageswerten

Die mittleren Wassertemperaturen erreichen bei bestehender Auskiesung im August und
September in einer Wassertiefe von 3 m iiber Grund 9,13 °C (historischer Zeitraum) bzw.
bei 9,93 °C (Zukunftszeitraum). Ohne Auskiesungstétigkeit betrdgt die mittlere Wasser-
temperatur im gleichen Zeitraum und in der gleichen Tiefe 7,6 °C (historischer Zeitraum)
bzw. 8,5 °C (Zukunftszeitraum). Damit verringert sich die hypolimnische Wassertempera-
tur nach dem Wegfall des betriebsbedingten Energieeintrages um durchschnittlich 1,50
bzw. 1,41 °C.

Tabelle 7.19: Wassertemperaturen im Epilimnion (3m Tiefe) und iiber Grund fiir die Variantenpriifung 2

In Auskiesung Auskiesung beendet A°C
historischer Zeitraum* | historischer Zeitraum*
3m ii. Grd. 3m ii. Grd.
Mittelwert [°C] @ August &September 9,13 7,63 A15
Minimum [°C] g August &September 5,52 5,39
Maximum [°C] ¢ August &September 11,94 11,16
Zukunftszeitraum** Zukunftszeitraum**
3m ii. Grd. 3m ii. Grd.
Mittelwert [°C] ¢ August &September 9,93 8,52 Al141
Minimum [°C] g August &September 6,40 5,53
Maximum [°C] ¢ August &September 13,29 12,73

*Modelljahre 1-14 (Klimareferenzzeitraum 2009-2022) **Modelljahre 15-19 (Testreferenzjahre des DWD
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Aufgrund des sehr geringen Uberdeckungsgrades von 3,1 % sind fiir die Solarvariante 2,
also nach dem Ende der Auskiesungstitigkeit, ebenso wie fiir die Solarvariante 1 erhebliche
vorhabensbedingte Beeinflussungen auszuschlieen.

7.5.2 Sauerstoffhaushalt— Variantenpriifung 2

Auch nach Stilllegung des Sees erfolgt eine Oxidation des gesamten Wasserkorpers wéh-
rend der Zirkulationsphasen (vgl. Abbildung 7.17). Da schon bei der Solarvariante 1 keine
MaBnahmenauswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt zu erkennen waren, sind aufgrund
der geringeren Seefldcheniiberdeckung von 3,1 % auch fiir die Solarvariante 2 vorhabens-
bedingte Beeinflussungen auszuschlieBen.
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Abbildung 7.17: Sauerstoffsimulationen bei bestehender Auskiesung (links) und nach deren Abschluss
(rechts) in Tageswerten

7.5.3 Phosphor, Chlorophyll-a, Cyanobakterien und Sichttiefe — Variantenpriifung 2

Nach der Einstellung der Auskiesung wird die Vermischungsdynamik im Seewasser ab-
nehmen, und die von der Auskiesungstétigkeit verursachten Triibungseffekte entfallen. Da-
bei ergeben sich fiir die Parameter Phosphor, Chlorophyll-a, Cyanobakterien und Sichttiefe
die in der Tabelle 7.20 beschriebenen Verdnderungen und Ma3nahmenauswirkungen.
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Tabelle 7.20: Phosphor, Chlorophyll-a, Cyanobakterien und Sichttiefe in der Variantenpriifung 2

Parameter

Zustand

Vorhabendbedingte Veriinderungen

MaBnahmenauswirkung

Phosphor

Oligotroph und
damit besser als

Durch die Einstellung der Auskiesungsta-
tigkeit und die Verringerung des Uberde-

Leitbild ckungsgrades von 3,9 auf 3,1 % ergeben Keine
sich keine vorhabensbedingten negativen
Effekte fiir den Phosphorhaushalt.
Chlorophyll-a | Oligotroph und | Durch die Einstellung der Auskiesungsta-
damit besser als | tigkeit und die Verringerung des Uberde-
Leitbild ckungsgrades von 3,9 auf 3,1 % ergeben Keine
sich keine vorhabensbedingten negativen
Effekte fiir die Algenentwicklung
Cyanobakte- Sehr  niederig | Durch die Einstellung der Auskiesungsta-
rienentwick- aufgrund der ge- | tigkeit und die Verringerung des Uberde-
lung (Plank- | ringen = Nahr- | ckungsgrades von 3,9 auf 3,1 % wird die Keine
ton) stoffgehalte Cyanobakterienentwicklung nicht gefor-
dert.
Sichttiefe Leitbildkonform | Nach Einstellung der Auskiesungstitigkeit
nimmt die Sichttiefe deutlich zu. Die Ver-
ringerung des Uberdeckungsgrades von Keine

3,9 auf 3,1 % hat keinen Einfluss auf die
Sichttiefenentwicklung.

Aufgrund der giinstigen Néhrstoffverhdltnisse und des geringen Trophie-Niveaus ist in
Verbindung mit dem sehr niedrigen Uberdeckungsgrad ebenso wie bei der Solarvariante 1
auch hier in Bezug auf die vier dargestellten Parameter nicht mit erheblichen, vorhabensbe-
dingten Auswirkungen zu rechnen.

7.5.4

Wasserhaushalt — Variantenpriifung 2

Auch bei der Variantenpriifung 2 ist davon auszugehen, dass die Solarnutzung zu einer
Verminderung der Verdunstungsrate beitrdgt. Diese wird, da der Bedeckungsgrad von 3,8%
auf 3,1 % zurilickgeht, etwas geringer ausfallen als bei der Variantenpriifung 1, aber den-

noch zu einer relativen Verbesserung der Bestandssituation beitragen.
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8 Weitere Beeinflussungsfaktoren

8.1 Entwicklung benthischer (am Substrat haftender) Cyanobakterien

Die Schwimmkorper einer SPV-Anlage werden von benthischen Gewédsserorganismen als
Substrat (Aufwuchsflichen) genutzt. Neben den in den Baggerseen dominanten Muscheln,
hier insbesondere den beiden Dreissena- oder Zebramuschelarten (Dreissena polymorpha
und Dreissena rostriformis bugensis), bieten die Schwimmkdrper auch anderen Gewésser-
organismen Aufwuchsfldchen. Von besonderer Bedeutung sind dabei benthisch lebendende
Cyanobakterienarten (u.a. Oszillatoria-Arten). In diesem Zusammenhang sind Arten der
Gattungen Lyngbya, Oscillatoria, Phormidium und Tychonema zu nennen, da diese zur Be-
eintrdchtigung der Badegewissernutzung fithren konnen.

Aufgrund der sehr geringen Néhrstoffgehalte im Untersuchungsgewésser und der ver-
schlechterten Lichtverhéltnisse unter den abschattenden Schwimmkorpern ist nicht mit ei-
nem erheblichen Aufkommen benthischer Cyanobakterien zu rechnen.

8.2 Beeinflussung des Grundwassers durch Cyanotoxine

Ebenso wie in den beiden Vergleichszustinden ist auch fiir die beiden Solarvarianten nur
ein sehr geringes Cyanobakterienaufkommen zu erwarten. Eine Belastung des Grundwas-
sers ist folglich auszuschlieBen. Da sich Cyanotoxine sehr schnell abbauen und die FlieB-
zeit des seeabstromigen Grundwassers entsprechend gering ist, ergibt sich keine Belas-
tungsfunktion.

Der Abbau von Microcystinen erfolgt innerhalb weniger Tage (https:/toxische-
cyanobakterien.de/hintergrundinformation/cyanotoxine/). Bei Cylindrospermopsin kann der
biochemische Abbau deutlich ldnger dauern. Diese Toxine treten allerdings in Europa sehr
selten auf. Auch hier stellt die lange FlieBzeit des Grundwassers eine sichere Barrierefunk-
tion dar.

Fiir weitere Toxine wie Anatoxin, Lyngbiatoxin und Nodularin (primér brackisch) stehen
derzeit keine Angaben in Bezug auf die Abbaurate zur Verfiigung.

8.3 Belastung des Wassers durch Mikroplastik

Veroffentlichte Untersuchungen zur Belastung von Seen durch Mikroplastik, das aus
Schwimmkopern von Solaranlagen freigesetzt wird, gibt es bislang nicht. Eine Angabe zur
Stofffreisetzung aus Bojen und Fendern, die am ehesten mit den Schwimmkdrpern ver-
gleichbar sind, findet sich bei Bertling et al. (2018). Danach ergibt sich nur eine minimale
Belastung durch die entsprechenden Materialien.

In einer fiir den Schwimmkorperhersteller (Zimmermann PV-Floating) durchgefiihrten Un-
tersuchung konnte im Rahmen von Abrasionstests keine Mikroplastikfreisetzung festge-
stellt werden.
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9 Zusammenfassende Darstellung der Vorhabensauswir-
kungen

Mittels eines Vergleichs von insgesamt vier Varianten wurden die Auswirkungen unter-
sucht, die aus der Installation einer schwimmenden Photovoltaik (SPV) Anlage fiir die
Wasserqualitdt des Untersuchungsgewdssers entstehen (vgl. Kapitel 7). Die Priifung erfolg-
te im Rahmen von zwei Variantenpriifungen, die Darstellungen der mafinahmenbedingten
Auswirkungen wihrend der Auskiesung (Variantenpriifung 1) und fiir die Zeit danach (Va-
riantenpriifung 2) zum Gegenstand haben. Hinsichtlich der Auswirkungen klimatischer Ein-
fliisse wurden zwei Zeitrdume getrennt ausgewiesen: Mit historischen Daten von 2009 bis
2022 berechnete Werte und Werte, die unter Bezug auf die Testreferenzjahre des DWD fiir
zukiinftige Klimaverdnderungen berechnet wurden.

Die Tabelle 9.1 fasst die dabei gewonnenen Ergebnisse zusammen. Auflerdem erfolgt, auch
unter Einschluss von Beurteilungsmafstéiben aus der gesichteten Literatur, eine Bewertung,
ob und inwieweit mainahmenverursachte Auswirkungen als erheblich einzustufen sind.

Tabelle 9.1: Zusammenfassende Bewertung vorhabensbedingter Auswirkungen

Variantenpriifung 1 Variantenpriifung 2
Vergleichszu- Solarvariante | Vergleichszu- Solarvariante
stand 1 stand 2 2
Seefliache [ha] 89,3 89,3 ca. 110 ca. 110
Seevolumen [Mio. m?] 14,39 14,39 [HEE [HEE
Nutzungsart in Auskiesung in Auskiesung stillgelegt stillgelegt
Seeflacheniiberdeckung durch / 3,8 % / 3,1%
SPV-Anlage 3,4 ha 3,4 ha
Anlagenbedingte Effekte (Mo-
dellberechnungen)
Zirkulationsverhalten positiv/ zirku- positiv/ zirku- positiv/ zirku- positiv/ zirku-
liert liert liert liert
Temperaturhaushalt Epilimnion . -0,07*/ -0,06** .\ -0,07*/ -0,06**
positiv > 2 positiv > 2
[A°C] [A°C]
Temperaturhaushalt Hypolimni- . -0,22%*/ -0,3** .\ -0,22%*/ -0,3**
on positiv [A°C] positiv [A°C]
Sauerstofthauhalt Epilimnion .. +0*/-0,01** o +0*/-0,01**
positiv [A°C] positiv [A°C]
: : * ok
Sauerstoffhauhalt Hypolimnion beeintrachtigt +0[’24m{g;{) E())Z] beeintrachtigt +0[’24;1{g;{) E())Z]**
Phosphorhaushalt .. +0,001%/ £0%* .. +0,001%/ £0%*
positiv [A mg/l P] positiv [A mg/l P]
Algen (Chlorophyll-a) .. -0,05*/ -0,07** o -0,05*/ -0,07**
positiv [A ug/l Chl-a] positiv [A ug/l Chl-a]
Cyanobakterienbiomasse (Chlo- .. leichter Riick- o leichter Riick-
positiv positiv
rophyll-a) gang gang
Sichttiefe Beeinflusst 0%/ L0 Positiv (hohe
e [A m] Sichttiefe) Le[Ch
winnung
Seeverdunstung seetypisch Abnahme seetypisch Abnahme
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Variantenpriifung 1

Variantenpriifung 2

Vergleichszu- Solarvariante | Vergleichszu- Solarvariante

stand 1 stand 2 2
Anlagenbedingte Effekte (Mo-
dell & Literatur)
Entwicklung benthischer unerheblich ) uncrheblich )
Cyanobakterien als Aufwuchs (Modell & Lite- | keine Anderung oddll & Li keine Anderung
auf den Schwimmkdrpern ratur) M )
Entwicklung von Schwachlicht- .
Cyanobakterien-Arten (z.B. unerhebllch Keine A unerheblich keine And
Planktothrix rubescens) im abge- (Westilles Ui | Lo Al (Modell & Literatur) cine Anderung
schatteten Bereich )
Darstellung moglicher sekundéi.- i (1L o mnerheblich (Iiis keine Anderung
rer Belastungen z.B. durch Anti- keine Anderung

teratur) teratur)

fouling, Leaching etc.

Signaturen

Im Vergleichszustand
beeintrachtigt

Keine oder positive, vor-
habensbedingte Einfliisse

Relevante vorhabensbe-
dingte Verschlechterung

teratur

Unerheblich laut Fachli-

* Klimareferenzzeitraum 2009-2022 ** Testreferenzjahre des DWD *** Noch nicht bestimmbar, da einige
Bereiche wegen einer PFC-Belastung der Oberboden geblockt sind.

Fiir keinen der untersuchten Parameter ist von relevanten vorhabensbedingten Verschlech-
terungen im Untersuchungsgewisser auszugehen. Maflnahmenbedingte Verdanderungen
bleiben in Bezug auf beide Varianten gering. Auch mit nennenswerten Verdnderungen in-
folge des Klimawandels ist nicht zu rechnen.
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10 Bewertung der Malinahmenauswirkungen nach EU-
WRRL

Das Untersuchungsgewisser ist mit einer Seeflichenausdehnung von mehr als 50 ha ein
EU-WRRL Gewisser. Die Bewertung von EU-WRRL Gewissern erfolgt unter Bezug auf
die in Abbildung 10.1 dargestellten Qualitditskomponenten.

Abbildung 10.1: Schema zur Beurteilung des betriebenen Abgrabungsgewdssers nach EU-WRRL

Leider ist die Beurteilung der geplanten Eingriffe mittels der EU-WRRL und der mit ihr
beschriebenen Verfahrenstechniken nicht moglich, da keine Methodik zur Verfiigung steht,
mit der die vorhabensbedingten Effekte nach EU-WRRL- oder OgewV-Vorgaben beurteilt

werden konnten.

Viele Qualitidtskomponenten lassen sich erst ca. 10 Jahre nach Beendigung der Auskiesung
bewerten. Aus diesem Grunde miissen die Effekte auf die biologischen Qualitdtskomponen-
ten aus den allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten abgeleitet werden.
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10.1 Bewertung des Untersuchungsgewiissers entsprechend dem Kiesleit-
faden (LfU 2004) und dem Methodenhandbuch (LfU 2005)

Die Bewertung nach Kiesleitfaden (LfU 2004) oder Methodenhandbuch (LfU 2005) basiert
auf den folgenden Parametern und Orientierungsgrofen, die bereits in Kapitel 3.1 darge-
stellt wurden, hier aber noch einmal angefiihrt werden, um den Zusammenhang zu wahren.

Tabelle 10.1: Qualititskomponenten nach LfU (2004) und LfU (2005)

gesamt Phosphor Chl-a O:-Verhiltnisse*
(Friihjahr / Zirkulations- (Sommer / Stagnati- (Sommer / Stagnations-
phase) onsphase) phase)
mesotroph = Referenzzustand 15—-45 pg/l 4—-12 pg/l 10-30 %
eutroph 45 -150 pg/l 12-35 pg/l 30-50 %
polytroph > 150 pg/l 35-103 pg/l >50 %

* Machtigkeit der sauerstoffarmen Wasserschicht (< 2 mg / 1) iiber dem Seeboden im Verhéltnis zur Gesamttiefe

Bezogen auf diese Parameter werden fiir Baggerseen bei einer Punkteeinstufung nach dem
folgenden Schema @ 70 Punkte gefordert:

e Zustand entspricht trophischem Referenzzustand: 100 Punkte
e Zustand weicht um eine Bewertungsstufe ab: 80 Punkte
e Zustand weicht um zwei Bewertungsstufen ab: 50 Punkte
e Zustand weicht um mehr als zwei Stufen ab: 0 Punkte

Der Referenzwert von 70 Punkten errechnet sich als Mittelwert aus allen drei Qualitéts-
komponenten. Als trophischer Referenzzustand fiir das Untersuchungsgewisser gilt der
mesotrophe Status.

Das in der Tabelle 10.2 dargestellte Ergebnis zeigt, dass der See mit einer Einstufung von
80 Punkten den Anforderungen entspricht. Die Qualitdtskomponenten Gesamt-Phosphor
und Chlorophyll-a erreichen den leitbildkonformen Zustand, der Sauerstofthaushalt zeigt
aber Defizite in der Gewdssertiefe. Der Anforderung, dass die Méchtigkeit der sauerstoff-
armen Wasserschicht (< 2 mg / 1) iiber dem Seeboden im Verhiltnis zur Gesamttiefe nicht
mehr als 30% betragen sollte, entspricht das Untersuchungsgewdsser nicht. Dies gilt so-
wohl fiir die Entwicklung des Sees nach der Installation der Solaranlage als auch in Bezug
auf die Entwicklungsprognose ohne Solarnutzung.

Die in der Tabelle 10.2 fiir die Solarvariante 1 dargestellten Ergebnisse konnen, wie oben in
Kapitel 7.5 ausgefiihrt wurde, unveréndert auf die Solarvariante 2 iibertragen werden.
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Tabelle 10.2: Bewertung der allgemeinen chemisch-physikalischen Qualititskomponenten nach LfU (2004) und LfU (2005)

Vergleichszustand 1 Solarvariante 1
= 3 = 5 oo - T = 5 oo
Modelljahre 5 = SZ z 5 5 = S = z 5
& O M o O M

[mg/L] [ng/L] [mg/L] [Punkte] [mg/L] [ug/L] [mg/L] [Punkte]
2009 0,0070 2,5 <2 80 0,0071 2,3 <2 80
2010 0,0054 1,8 <2 80 0,0056 1,7 <2 80
2011 0,0049 1,5 <2 80 0,0049 1,5 <2 80
2012 0,0050 1,4 <2 80 0,0051 1,4 <2 80
2013 0,0056 1,3 <2 80 0,0055 1,2 <2 80
2014 0,0052 1,4 <2 80 0,0053 1,4 <2 80
2015 0,0049 1,5 <2 80 0,0052 1,5 <2 80
2016 0,0052 1,3 <2 80 0,0052 1,3 <2 80
2017 0,0056 1,4 <2 80 0,0056 1,4 <2 80
2018 0,0055 1,4 <2 80 0,0054 1,3 <2 80
2019 0,0058 1,4 <2 80 0,0057 1,3 <2 80
2020 0,0056 1,4 <2 80 0,0058 1,3 <2 80
2021 0,0058 1,3 <2 80 0,0060 1,3 <2 80
2022 0,0054 1,4 <2 80 0,0056 1,5 <2 80
TRY 2015 o 0,0059 1,3 <2 80 0,0061 1,3 <2 80
TRY 2045 o 0,0056 1,3 <2 80 0,0057 1,2 <2 80
TRY 2045 MAX 0,0057 1,6 <2 80 0,0056 1,5 <2 80
TRY 2045 o 0,0064 1,4 <2 80 0,0066 1,3 <2 80
TRY 2045 o 0,0062 1.4 <2 80 0,0066 1,3 <2 80
Mittelwert 0,0056 1,5 80 0,0057 1,4 80
Orientierungswert <0,0450 <12 >2 70 <0,0450 <12 >2 70

Entspricht trophischem Refe- Entspricht nicht trophischem Geniigt dem Referenzwert (70
renzzustand Referenzzustand Punkte)

* Méchtigkeit der sauerstoffarmen Wasserschicht (< 2 mg / 1) iiber dem Seeboden im Verhéltnis zur Maxi-
maltiefe
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10.2 Bewertung des Untersuchungsgewissers entsprechend den Quali-
titsmerkmalen der OGewV (2016)

Die auf der Grundlage der OGewV (2016) abgeleiteten Qualitdtsmerkmale wurden bereits
im Kapitel 3.2 thematisiert und werden in diesem Zusammenhang nochmals in der Tabelle
10.3 dargestellt. Vorzugsweise ist der Seetyp 13 (Geschichteter Tieflandsee mit relativ
kleinem Einzugsgebiet) als Referenzgewisser zugrunde zu legen, da Baggerseen in der
Rheinebene ohne FlieBgewidsseranbindung eher einem See in der norddeutschen Tiefebene
als im Mittelgebirgsbereich dhneln.

Tabelle 10.3: Qualititskomponenten nach OGewV (2016)

Seetyp Maximaler Trophiestatus | P-gesamt Saisonmittel [ng/1] ‘ Sichttiefe Saisonmittel [m]

Grenzbereich gut/miBig

13k mesotroph 1 (1,75) 20-35 | 3,5-2,5

Hinsichtlich dieser Kriterien weist das Untersuchungsgewésser in Abhingigkeit vom Be-
triebsstatus (in Auskiesung / Auskiesung eingestellt) deutliche Unterschiede auf (vgl. Ta-
belle 10.4).

Im Fall der Solarvariante 1 beeinflusst die Auskiesungstitigkeit durch Freisetzung minera-
lischer Triibstoffe aus Schluffen und Tonen die Sichttiefe des Gewissers. Dadurch erhalt
der See nutzungsbedingt eine schlechtere Einstufung. Diese stellt aber nur eine zeitweilige,
durch die Auskiesung verursachte Beeintrichtigung dar, die nach Beendigung der Aus-
kiesung entfdllt und nicht in Zusammenhang mit Beeintrdchtigungen durch Algenmassen-
entwicklungen steht. Aus diesem Grunde kann dieses Merkmal wéhrend der Auskiesung
nur eingeschrinkt zur Gewédsserbewertung herangezogen werden.

Bei der Solarvariante 2 erfolgt keine Verminderung der Wassertransparenz durch die Kies-
gewinnung. Entsprechend giinstiger fillt die Bewertung aus. Nach Einstellung der Aus-
kiesung ist mit Sichttiefenwerten deutlich liber 2,5 m zu rechnen.

Die Phosphorgehalte bleiben in beiden Solarvarianten sehr gering. Verdnderungen gegen-
tiber dem Vergleichszustand ohne Solarnutzung sind marginal.

Tabelle 10.4: Bewertung der allgemeinen chemisch-physikalischen Qualititskomponenten nach OGewV (2016)

Vergleichszustand Solarvariante 1 Solarvariante 2
Modelljahr gesamt P Sichttiefe* gesamt P Sichttiefe* gesamt P Sichttiefe
mg/L m mg/L m mg/L m
2009 0,0070 1,74 0,0071 1,73 0,0071 >2,5
2010 0,0054 1,76 0,0056 1,76 0,0056 >2,5
2011 0,0049 1,82 0,0049 1,81 0,0049 >2,5
2012 0,0050 1,79 0,0051 1,78 0,0051 >2,5
2013 0,0056 1,73 0,0055 1,74 0,0055 >2,5
2014 0,0052 1,80 0,0053 1,81 0,0053 >2,5
2015 0,0049 1,76 0,0052 1,77 0,0052 >2,5
2016 0,0052 1,78 0,0052 1,76 0,0052 >2,5
2017 0,0056 1,80 0,0056 1,80 0,0056 >2,5
2018 0,0055 1,78 0,0054 1,79 0,0054 >2,5
2019 0,0058 1,78 0,0057 1,78 0,0057 >2,5
2020 0,0056 1,79 0,0058 1,79 0,0058 >2,5
2021 0,0058 1,78 0,0060 1,78 0,0060 >2,5
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Vergleichszustand Solarvariante 1 Solarvariante 2
Modelljahr gesamt P Sichttiefe* gesamt P Sichttiefe* gesamt P Sichttiefe
mg/L m mg/L m mg/L m

2022 0,0054 1,77 0,0056 1,76 0,0056 >2,5
TRY 2015 ¢ 0,0059 1,74 0,0061 1,76 0,0061 >2,5
TRY 2045 o 0,0056 1,78 0,0057 1,78 0,0057 >2,5
TRY 2045 MAX 0,0057 1,80 0,0056 1,79 0,0056 >2,5
TRY 2045 o 0,0064 1,76 0,0066 1,78 0,0066 >2,5
TRY 2045 o 0,0062 1,78 0,0066 1,79 0,0066 >2,5
Mittelwert (J) 0,0056 1,78 0,0057 1,78 0,0057 >2,5
Seetyp 13 <0,035 >2,5 <0,035 >25 <0,035 >2,5

sehr guter Zustand/ Potential

Wegen mineralischer Triibung eingeschrinkt, keine Indikatorfunktion

*Die Qualitatskomponente Sichttiefe ist bei Gewidssern in Auskiesung nur eingeschriankt nutzbar, da diese nicht
ein Eutrophierungsmerkmal darstellt, sondern primér von der Freisetzung mineralischer Triibstoffe im Rahmen
der Rohstoffgewinnung beeinflusst wird.
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10.3 Zusammenfassende Bewertung der Mallnahmenauswirkungen fiir
die einzelnen Qualitatskomponenten

Tabelle 10.5: Beurteilung der Maffnahmenauswirkungen nach EU-WRRL

Gegenstand Beurteilung
Biologische Qualitéts- | Aufgrund der geringen Vorhabensauswirkungen fiir die im Modell be-
komponenten rechneten allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten

ist auch von geringen Beeinflussungen der biologischen Qualitdtskom-
ponenten auszugehen.

Chemische  Qualitits-
komponenten

In der Anlage werden fiir die Schwimmkdorper Kunststoffe aus High-
Density Polyethylen (HDPE/ PE-HD) benutzt. Diese gelten als lebens-
mittelecht und werden auch bei der Trinkwassergewin-
nung/Aufbereitung eingesetzt. Sie gelten als unbedenklich. Insofern las-
sen sich hieraus keine Belastungen ableiten.

Bei den Metallgestellen kommen unterschiedliche Legierungen in Fra-
ge. Der Hersteller (Zimmermann PV-Floating) geht fiir die gesamte An-
lage von einer Freisetzung je ha Anlage von ca. 1,5 kg/J*ha Zink aus.
Die OGewV gibt als Zinkkonzentration im Sediment einen Wert von
800 mg/kg an, der nicht iiberschritten werden soll. Die Ersatzbau-
stoffverordnung (ErsatzbaustoffV; Anlage 1, Tabelle 3) legt fiir Bagger-
gut mit der Bodenart Lehm/Schluff als Hintergrundbelastung (BG-0) ei-
nen Wert von 150 mg/kg TS fest, der nicht {iberschritten werden sollte.
In Bezug auf die Seefldche von 89,3 ha und einem Betrieb der Anlage
von 30 Jahren ist mit einer mittleren autochthonen Sedimentbildungsra-
te von 10 bis 20 cm zu rechnen (vgl. BOOS 1998). Die Sedimentbil-
dungsrate aus Feinmaterialablagerungen der Kieswésche und damit der
diesbeziigliche Verdiinnungseffekt in Auskiesung ist deutlich hoher, soll
aber hier nicht berticksichtigt werden.

In dieser aus natiirlichen Seebildungsprozessen gebildeten Sedimentauf-
lage mischt sich das eluierte Zink bei. Bei 89,3 ha Seefldche und einer
Sedimentmaéchtigkeit aus Neubildung von 0,15 m ergibt sich bei einer
Lagerungsdichte von 1,3 t/m? eine Menge von 174.135 t, die sich iiber
30 Jahre bildet. Nach Umrechnung der Einheiten ergibt sich damit eine
mittlere Sedimentkonzentration von 3,25 mg/kg TS Zink fiir die Solar-
variante. Bei der Planvariante 2 mit einer identischen Flichenbelegung
(3,4 ha) und einer Seefliche von voraussichtlich 110 ha verringert sich
der Wert entsprechend auf 0,88 mg/kg. Folglich entsteht bei keiner der
Varianten eine Belastung des Sediments durch Zinkfreisetzung, wenn
man diese Werte zur maximalen Hintergrundbelastung von 150 mg/kg
TS in Beziehung setzt. Fiir die Solarvariante 1 ergibt sich aufgrund der
um ein Vielfaches hoheren Sedimentbildungsrate durch auskiesungsbe-
dingte Feinmaterialumlagerung noch ein deutlich hoéheres Verdiin-
nungspotential und damit erheblich geringere Konzentrationswerte.
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Hydromorphologische
Qualitatskomponenten

Die Uferform nimmt eine maflgebliche Rolle bei der hydromorphologi-
schen Bewertung von Untersuchungsgewdéssern ein. Verschattungsef-
fekte, welche zu einer Beeintrichtigung der Unterwasservegetation fiih-
ren konnen, sind auf Tiefenbereiche beschriankt, die ca. der 2,5-fachen
Sichttiefe entsprechen. Bei einer fiir den Vergleichszustand und die So-
larvariante 1 prognostizierten Sichttiefe von 1,78 m entspricht dies ei-
nem Tiefenbereich von 4,5 Metern Wassertiefe, der noch der trophoge-
nen (durchlichteten) Zone zuzuordnen ist und Wasserpflanzenbestidnde
(Makrophyten) aufweisen kann.

Bei einer Uferneigung von 1:2,5 wird ab einer Uferentfernung von ca.
12,5 Metern eine Wassertiefe von mehr als 5 Metern erreicht, so dass
sich hier fiir Vergleichszustand und Solarvariante keine Beschattungsef-
fekte mehr auswirken konnen.

Geht man nach Abschluss der Auskiesungstitigkeit von einer Zunahme
der Sichttiefe auf 4-5 Metern und einer Ausdehnung der trophogenen
Zone von 10-13 m aus, wird der von Unterwasservegetation weitgehend
freie Bereich in einer Uferentfernung von 25-30 m erreicht.

Im Rahmen des Vorhabens ist eine Mindestentfernung der Anlage zum
Ufer von 40 m vorgesehen, so dass diesbeziigliche vorhabenbedingte
Effekte auf die Uferbereiche (Seelitoral) auszuschlieBBen sind.

Allgemeine chemisch-
physikalische  Quali-
taitskomponenten

Aufgrund der geringen Vorhabensauswirkungen in Bezug auf die im
Modell ermittelten allgemeinen chemisch-physikalische Qualitdtskom-
ponenten ergeben sich beziiglich dieser Parameter keine negativen Ver-
dnderungen der Wasserbeschaffenheit. Dies gilt insbesondere fiir den
Temperatur-, Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Algenent-
wicklung.
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11 Zusammenfassung

Auf dem Baggersee Sandweier (Baggersee Nord) ist die Installation und der Betrieb einer
schwimmenden Photovoltaik (SPV)-Anlage im Abgrabungsbereich der EKS Eugen Kiihl
und Sohne GmbH & Co. KG geplant. Der vorliegende Bericht erarbeitet die erforderlichen
limnologischen und gewésserokologischen Unterlagen fiir die Genehmigungspriifung zu
Erstellung und Betrieb dieser Anlage. Neben der Darstellung moglicher Auswirkungen auf
der Basis einer Literaturauswertung erfolgt eine Betrachtung und Einstufung der Verénde-
rungen auf der Grundlage von Modellberechnungen auch unter Nutzung der fiir den unmit-
telbar benachbarten Baggersee Iffezheim der Kieswerk und Baustoff-Industrie Kern GmbH
& Co. KG und der Peter Beton GmbH & Co. KG erstellten Ergebnissen einer umfangrei-
chen Modellstudie (Boos 2023).

Das Untersuchungsgewisser weist derzeit bei einer Fliche von 89,3 ha und einer maxima-
len Tiefe von 31,3 m ein Volumen von 14,4 Mio. m® auf. Durch die weitere Abgrabung
wird sich der Seefldche bei identischer Maximaltiefe auf ca. 110 ha vergroBern. Das Volu-
men am Ende der Auskiesung ist noch nicht eindeutig bestimmbar, da einige der zur Aus-
kiesung nutzbaren Flichen wegen einer PFC-Belastung der Oberbdden geblockt sind.

Mit einem Ausmal} von 3,4 ha bleibt die SPV-Anlage weit unter der durch die WHG er-
laubte Maximaliiberdeckung von ca. 14 ha (15 %). Im Istzustand wiirden 3,8% der 89,3 ha
umfassenden Seefldche liberdeckt (Solarvariante 1). Nach der Vergroerung des Sees durch
die weitere Abgrabung (Genehmigungszustand) wird der Uberdeckungsgrad auf ca. 3,1%
zurlickgehen (Solarvariante 1).

Der Wasserhaushalt des Sees wird durch das mit einem mittleren Gefille von 1,43 %o zu-
stromende Grundwasser bestimmt. Die Grundwasserverweilzeit im See betrdgt 5,06 Jahre
im Istzustand und ca. 5,7 Jahre im Genehmigungszustand.

Die Beschreibung der aktuellen Wasserbeschaffenheit des Baggersees fulit auf einem Da-
tenmaterial, das in den Jahren 2015 bis 2021 erhoben wurde. Zur Bewertung des Gewésser-
zustandes und der maflnahmenbedingten Auswirkungen fiir die Gewissergiite wurde auf
die Angaben des Kiesleitfadens (LfU 2004) bzw. des diesbeziiglich weitgehend deckungs-
gleichen Methodenhandbuchs (LfU 2005) sowie der OGewV (2016) zuriickgegriffen. Als
Orientierungswerte dienten die Kenngrofen fiir einen mesotrophen Status. Die Beurteilung
der Cyanobakterien Problematik beruht auf den Empfehlungswerten des UBA (2015).

Temperaturhaushalt und Gewésserschichtung zeigen das typische Erscheinungsbild tiefer
Baggerseen mit einer Temperaturschichtung in den sommerlichen Stagnationsphasen, die
im Untersuchungsgewisser durch den betriebsbedingten Energieeintrag weniger stark ab-
geschwicht wird als in vergleichbaren Seen, und einer Volldurchmischung des Seewassers
in den winterlichen Zirkulationsphasen. Die Sauerstoffgehalte des Seewassers erreichen in
den Zirkulationsphasen hohe Werte bis zum Gewéssergrund. In den Stagnationsphasen
kommt es zu deutlichen Sauerstoffverlusten in der Tiefe, wobei teilweise ein Wert von 2
mg/l unterschritten wird. Fiir die elektrische Leitfdhigkeit als Indikator fiir die Menge der
im Wasser gelosten Ionen wurden mittlere, der geogenen Grundbelastung des Naturraums
entsprechende Werte gemessen. Infolge der Stoffaufnahme in Pflanzenbiomasse (vor allem
Algen) kommt es wahrend der Vegetationsperiode zu einer Abnahme der Leitfahigkeits-
werte in der oberen Wasserschicht und zu einer Zunahme in der untern Wasserschicht
durch die Sedimentation abgestorbener Biomasse. Die Messwerte Sulfat, Chlorid, Hydro-
genkarbonat, Calcium, Magnesium, Silicium, Kalium und Natrium verweisen aber weder
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im Hinblick auf die absoluten Konzentrationen noch beziiglich des tiefendifferenzierten
Verteilungsmusters auf Giitedefizite im Untersuchungsgewdsser.

Die derzeitigen Néhrstoffgehalte des Seewassers sind sehr gering und indizieren einen
ndhrstoffarmen Zustand im mesotrophen oder oligotrophen Bereich. Auch die Stickstoff-
konzentrationen im Seewasser erreichten niedrige Werte. Gleiches gilt fiir die Gehalte des
organischen Kohlenstoffs und die Chlorophyll-a Werte als Kenngréen zur Darstellung der
Algenentwicklung. Die Sichttiefenwerte werden derzeit durch den vom Baggerbetrieb ver-
ursachten Eintrag mineralischer Triibung vermindert und kdnnen nicht als Trophieindikator
dienen. Die Biomasseanteile und Nihrstoffgehalte im Sediment verwiesen auf ein geringes
Belastungsniveau.

Insgesamt ist der gegenwirtige Gewisserzustand als gut zu bezeichnen.

Durch die Installation einer SPV-Anlage auf Seen ist mit Verdnderungen zahlreicher Fakto-
ren zu rechnen, die in drei Faktorenkomplexe gegliedert werden konnen. Unmittelbare und
auch die stirksten Beeinflussungen ergeben sich durch Verdnderungen der meteorologi-
schen WirkgroBen (= Faktorenkomplex 1): Globalstrahlung (Abschwichung durch SPV-
Anlage), langwellige Riickstrahlung (Verstirkung), Windgeschwindigkeit (Abschwi-
chung), Lufttemperatur (Verstarkung) und Dampfdruck (Verstiarkung).

Einzelne Einflussfaktoren konnen die Auswirkungen anderer Einflussfaktoren abschwé-
chen. So wird z.B. die Verringerung der Zirkulationsintensitit infolge der stidrkeren
Windabschattung teilweise (oder auch ganz) durch den verminderten Warmeeintrag (Glo-
balstrahlung) und die damit verbundene Abnahme der Schichtungsstabilitit kompensiert.
Weitere maflnahmenverursachte Beeinflussungen der Wasserqualitit konnen durch Freiset-
zung von Stoffen aus den Schwimmkorpern und den Solarmodulen, Antifouling oder Ein-
trag von Mikroplastik entstehen (Faktorenkomplex 2). Durch mittelbare bau-, anlagen- und
betriebsbedingte Effekte sind Auswirkungen auf die Seewasserbeschaffenheit, das Besied-
lungsbild und ggf. die Lebensraumtypen moglich (Faktorenkomplex 3). Dazu gehéren unter
anderem Verdnderung des Sauerstoffaustauschs zwischen Seeoberfldche und Wasserkorper
durch die Uberdeckung, Beeintrichtigungen der Sediment- und Besiedlungsstruktur durch
Verankerungssysteme (Schwoikreise) oder auch eine Beeinflussung der Emergenz von In-
sektenlarven (Chironomiden).

In Abhéngigkeit von der jeweiligen morphologischen Ausgestaltung, der hydraulischen
Anbindung oder dem Betriebsstatus der Baggerseen entstehen unterschiedlich starke Aus-
wirkungen durch die Installation von SPV-Anlagen. Die hochste Empfindlichkeit ist bei
flachen, grundwasserdominierten Seen ohne Auskiesungstitigkeit zu erwarten. Eine sehr
geringe Empfindlichkeit weisen hingegen betriebene, grundwasserangebundene Bagger-
seen mit einer Wassertiefe von deutlich mehr als 10 m und ohne FlieBgewisserzufluss auf,
wie sie dem Typus des Untersuchungsgewéssers entsprechen.

Bei der allgemeinen Darstellung und Quantifizierung mafnahmenverursachter Effekte im
Rahmen einer Literaturauswertung wurde die gesichtete Literatur in drei Kategorien ge-
fasst:

1. Empirische Studien an bestehenden Gewéssern mit Messungen der von SPV-Anlagen
ausgehenden Effekte.

2. Modellstudien zu den erwartbaren Auswirkungen von SPV-Anlagen auf der Grundla-
ge mathematischer Verfahren.
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3. Eine Kombination von empirischen Erhebungen und Modellberechnungen, die eine
Modell-Kalibrierung erméglichen, um mittels des validierten Modells {ibertragbare
Aussagen fiir unterschiedliche Seen mit verschiedenen Nutzungsintensitdten (Ausbau-
stufen) machen zu konnen.

Voruntersuchungen zur Wasserbeschaffenheit und ein begleitendes Monitoring zu vorha-
bensbedingten Einfliissen von SPV-Anlagen auf die Seewasserqualitit sind derzeit noch
eher die Ausnahme. Die im Folgenden zusammengefassten Angaben zu moglichen Erheb-
lichkeitsschwellen werden hiufig durch die zufillig gewihlte Flichenausdehnung des je-
weiligen Vorhabens bestimmt.

Aus der gesichteten Literatur konnen Erheblichkeitsschwellen in Bezug auf die Nutzung
von SPV-Anlagen in Baggerseen fiir einen Uberdeckungsgrad zwischen 25-40 % abgeleitet
werden. Beeintrdchtigungen des Sauerstoffhaushaltes und Belastungen durch Stofffreiset-
zung aus den Solarmodulen wurden bis zu Uberdeckungsgraden von 30 % nicht ermittelt.
Verdnderungen des Nihrstoffhaushaltes und des Entwicklungspotentials von Algen und
Cyanobakterien sind erst bei einer Uberdeckung von mehr als 40% zu erwarten.

Numerische Angaben zur Veridnderung der meteorologischen Wirkgréfen unter den Solar-
paneelen bewegen sich in Bezug auf die Globalstrahlung zwischen -73 und -97 %. Fiir den
anlagenbedingten Riickgang der Windgeschwindigkeit findet sich Angaben zwischen -23
und -100 %. Generell ist davon auszugehen, dass die Temperatur des Seewassers infolge
der verminderten Globalstrahlung abnimmt, wéhrend die Veranderungen der langwelligen
Strahlung, der Windgeschwindigkeit und des Dampfdrucks unter den Solarpaneelen eine
Zunahme der Wassertemperatur bewirken. Fiir das Zirkulationsverhalten gilt entsprechend,
dass der verminderte Warmeeintrag durch die reduzierte Globalstrahlung die Schichtungs-
stabilitdt vermindert und das Zirkulationsverhalten intensiviert, im Gegenzug aber die maB-
nahmenbedingten Verdnderungen der drei andern WirkgroBBen die Schichtungsstabilitat
wiederum erhdhen und die Zirkulation des Wasserkorpers abschwichen.

Zur Darstellung der maBnahmenverursachten Auswirkungen auf die Wasserqualitdt des
Baggersees wurde eine Prognose der Qualititsparameter Temperaturhaushalt und Zirkulati-
onsverhalten, Sauerststoffhaushalt, Phosphor, Algenentwicklung, Cyanobakterienaufkom-
men, Sichttiefe sowie Seeverdunstung und Wasserhaushalt in Bezug auf einen fiir das
Planvorhaben reprasentativen Betrachtungszeitraum durchgefiihrt. Die Modellsimulation
des Temperaturhaushaltes und Zirkulationsverhaltens erfolgte mit dem 1-D hydrodynami-
schen Modell DYRESM (Dynamic Reservoir Simulation Model), das fiir die Prognose der
Wasserqualitdt mit dem Programm CAEDYM gekoppelt wurde. Die Grundlage fiir den An-
trieb des Modells bildeten die meteorologischen Daten des Klimareferenzzeitraums ein-
schlieBlich der durch Uberdeckung mit Solarpaneelen entstehende Verdinderung der meteo-
rologischen WirkgroB3en, die hydraulischen Kennwert des Untersuchungsgewissers, die ex-
ternen Stoffeintrdge in den See durch den Grundwasserzufluss, die Sauerstoffzehrung des
Seesediments und die Auswirkungen des Auskiesungsbetriebs.

Der Klimareferenzzeitraum umfasste einen historischen Referenzzeitraum auf Basis von
Daten der DWD-Messstelle Rheinstetten mit den Klimareferenzwerten der Jahre 2009 bis
2022 und einen Zukunftsreferenzzeitraum, der die mit der Klimaverdnderung einhergehen-
de Erwédrmung beriicksichtigt und auf den Test-Referenz-Jahren (TRY) 2015 und 2045 des
DWD fufit. Damit ist eine Ubertragbarkeit der Daten auch auf einen lingeren Zeitraum,
zum Beispiel den der Anlagenlaufzeit (mindestens 30 Jahre) moglich. Zumal die Zukunfts-
referenzdaten des Jahres TRY 2045 sich auf die Zeitspanne 2030-2060 beziehen.
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Zusammenfassung

Modellldufe zur Ermittlung von giiterelevanten Auswirkungen der SPV-Anlage wurden fiir
einen Vergleichszustand unter den Bedingungen des Istzustandes bei bestehender Baggerta-
tigkeit (Vergleichszustand 1) durchgefiihrt, der die Entwicklung des Baggersees im Verlauf
eines reprisentativen Prognosezeitraums ohne Solarnutzung simuliert und zur Erstellung
von BezugsgroBen fiir die Bewertung vorhabensverursachten Auswirkungen durch die In-
stallation einer SPV-Anlage wihrend der Auskiesungsphase (Solarvariante 1) dient. Zur
Ermittlung der Auswirkungen durch die Solarvariante 2 wurden diese Ergebnisse unter Be-
zug auf Analogien zu Modellergebnissen fiir das benachbarte Gewésser Baggersees Siid
genutzt. Insbesondere im Hinblick auf die noch ungewisse Flichenausdehnung des Unter-
suchungsgewissers im Genehmigungszustand diirften mit dieser Vorgehensweise zutref-
fende Ergebnisse zu erreichen sein. Zusétzlich wurden aber Modellldufe zur Ermittlung der
Auswirkungen durchgefiihrt, die infolge des Wegfalls der betriebsbedingten Beeinflussun-
gen fiir den Temperatur- und Sauerstoffhaushalt entstehen. Demnach ergeben sich zwei Va-
riantenpriifungen:

e Variantenpriifung 1: Verdnderungen der Giiteparameter durch die Umsetzung der
Solarvariante 1 (= Uberdeckungsgrad von 3,8%) bei bestehender Auskiesung unter
den morphologischen Bedingungen des Istzustandes.

* Variantenpriifung 2: Verdnderungen der Giiteparameter durch die Umsetzung der
Solarvariante 2 (= Uberdeckungsgrad von 3,1%) nach Abschluss der Auskiesung
unter den morphologischen Bedingungen des Genehmigungszustandes.

Als Ergebnis der beiden Variantenpriifungen ist festzustellen, dass fiir keinen der unter-
suchten Parameter relevante vorhabensbedingte Verschlechterungen der Gewasserqualitit
ausgewiesen wurden. Von nennenswerten Verdnderungen infolge des Klimawandels ist
ebenfalls nicht auszugehen.

Auch nach dem Ende der Auskiesung wird der See sowohl bei Solarnutzung als auch ohne
diese vollstindig zirkulieren. Die geringe Néahrstoffbelastung des Sees und der niedrige
Trophiestatus bleiben erhalten, so dass mit einem giiterelevanten Anstieg des derzeit
schwachen Besiedlungspotentials fiir Algen und Cyanobakterien nicht zu rechnen ist. Der
Sauerstofthaushalt im tiefen Hypolimnion zeigt allerdings Beeintrachtigungen durch deutli-
che Sauerstoffverluste wihrend kurzer Zeitabschnitte in der sommerlichen Stagnationspha-
se. Dieses Phidnomen ist bereits im Istzustand vorhanden und erfdhrt durch die Solarnut-
zung keine Verstirkung, so dass daraus kein Argument gegen die Installation der SPV-
Anlage abgeleitet werden kann.

Wihrend der Auskiesung bleiben die Sichttiefenwerte infolge des Eintrags mineralischer
Feinmaterialen auch nach der Teiliiberdeckung mit Solarmodulen gering. Nach der Stillle-
gung des Baggersees werden sich hohe Sichttiefenwerte einstellen, die durch die Umset-
zung der Solarvariante 2 keine Einschrinkung erfahren.

Die seetypische Verdunstung iiber die Seefldche wird infolge der Teiliiberdeckung zuriick-
gehen. Dies verursacht eine Erhhung der Grundwasserneubildung und ist als positiver Ef-
fekt, insbesondere im Hinblick auf die kiinftige Erwadrmung durch den Klimawandel, anzu-
sehen.

Eine Bewertung der Maflnahmenauswirkungen nach EU-WRRL ergab unter Bezug auf die
biologischen und die allgemeinen chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten nach
OGewV (2016) einen leitbildkonformen Zustand fiir die Qualititskomponenten Gesamt-
Phosphor und Chlorophyll-a. Den Anforderungen an die Sauerstoffgehalte im Hypolimnion
entsprach das Untersuchungsgewésser aber nicht, wobei wiederum darauf hinzuweisen ist,
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dass sich fiir diesen Parameter durch die die Installation der SPV-Anlage keine Verschlech-
terung ergibt. In Bezug auf den Mittelwert der drei Qualitdtskomponenten erreicht das Un-
tersuchungsgewdésser 80 Punkte und entspricht damit dem geforderten trophischer Refe-
renzzustand fiir einen mesotrophen Status von mindestens 70 Punkten.

Beeintrachtigungen der chemischen Qualititskomponenten entstehen durch die zum Anla-
genbau verwendeten Materialien nicht. Auch die hydromorphologischen Qualitétskompo-
nenten werden nicht negativ beeinflusst, da die Mindestentfernung der Anlage vom Ufer 40
m betrdgt, so dass aufgrund der hohen Wassertiefe unter der Anlage Beeintrdchtigung der
Unterwasservegetation durch Verschattungseffekte auszuschlieBBen sind.
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1. Veranlassung und Vorhabensbeschreibung

Die EKS Eugen Kihl und Séhne GmbH & Co. KG plant die Installation einer schwimmenden
Photovoltaik Anlage mit 3,4 ha Flache auf dem Baggersee bei Sandweier. Der vorliegende Bericht
betrachtet die mdglichen limnologischen und gewasserdkologischen Veranderungen flr den
vorhandenen Fisch- und Wasserpflanzenbestand auf Grundlage vorhandener Daten.

Abbildung 1: Lage der geplanten PV-Anlage (Quelle: arguplan GmbH)

Aktuell betragt die Seeflache 89,3 ha und die maximale Tiefe 31,3 m. Mit Erreichen des bisher
genehmigten Zustands wird sich die Seeflache auf ca. 110 ha vergroRern. Die maximale Tiefe
Uberschreitet dabei 31,3 m nicht.

Die Ausbringung der schwimmenden Solarmodule (Anlagenflache 3,4 ha) verursacht eine
weitgehende Abschattung der Seeoberflache im Expositionsbereich und belegt etwa 3,8 % der
aktuellen Seeflache sowie 3,1 % der kiinftigen Seeflache von 110 ha.

Patzold — Gewasserokologie, Winzerstr. 50, 76532 Baden-Baden, paetzoldfrank@web.de



Ersteinschatzung zu den Auswirkungen einer PV-Anlage auf den Kiihl/Petersee bei Sandweier 4

2. Grundlagen und Methoden

Um den Einfluss des Eingriffs auf die Fischpopulation und die aquatische Flora abschatzen zu
kénnen, muss der vorhandene Lebensraum auf seine flr Fische und die submersen Makrophyten
(Wasserpflanzen) wichtigen 6kologisch relevanten Habitateigenschaften sowie der Bestand an
Fischen und Wasserpflanzen erhoben werden. Die Grundlage stellen die limnologischen
Begleitgutachten des Biros BGL (2023) sowie die Erhebungen von PATzOLD (2011-2019) dar.

2.1 Bearbeitung der Fischfauna

Zur Bearbeitung der Fischfauna dienten zur Verfliigung gestellte Daten des ASV Sandweier e.V.
(2023) sowie frihere Untersuchungen von PATzoLD (2019). Die im Kiihlsee vorkommenden Arten
wurden dkologischen Gruppen (Gilden) zugeordnet, bei der folgende zwei allgemein anerkannte
Einteilungen herangezogen wurden.

Die Arten wurden folgenden Gruppierungen zugeordnet:

Okologische Gruppierung der Arten

Die nach BALON (1975, 1985, 1991) entwickelte Klassifizierung hinsichtlich der
Reproduktionsbiologie (reproductive guilds) der Arten, berlcksichtigt die Nutzung bestimmter
Laichsubstrate, die Form der Eiablage usw. Meistens wird diese Gilden-Einteilung dazu
verwendet, die Bevorzugung eines bestimmten Laichsubstrates zu kennzeichnen. Dabei werden
folgende Gruppen unterschieden:

e lithophile Arten = Arten, die auf kiesigem Substrat ablaichen (Kieslaicher). Typische
bei uns vorkommende Arten sind z.B. Barbe, Nase und Hasel.

e phyto-lithophile Arten = Arten, die sowohl auf sandigem, kiesig-steinigem als auch
auf pflanzlichem Substrat oder auf Holz ablaichen. Diese Arten sind recht indifferent
(unspezifisch) in der Wahl ihres Laichsubstrates. Typische Vertreter dieser Gruppe sind
Rotauge, Flussbarsch und Zander.

e phytophile Arten = Arten, die auf pflanzlichem Substrat (submerse und emerse
Vegetation, Uberflutete terrestrische Vegetation) ablaichen und speziell daran
angepasst sind. Hecht, Wildkarpfen, Schleie und Rotfeder sind typische Vertreter
dieser Gruppe.

o psammophile Arten = Arten, die auf sandigem Substrat ablaichen, z.B. Griindling und
Bachschmerle.

e ostracophile Arten = Arten, die ihre Eier in die Kiemen von Muscheln legen, z.B.
Bitterling

e speleophile Arten = Arten, die in Hohlungen laichen z.B. die Groppe

In dieser Einteilung werden die Fischarten hinsichtlich ihrer Nutzung von Habitaten im
Flusssystem folgendermalfden gruppiert:

e rhithrale Arten = Arten, die wenigstens bei der Reproduktion an sauerstoffreiche,
sommerkalte Gewasser des Rhithrals gebunden sind.

e rheophile Arten (A) = stromungsliebende Arten, deren gesamter Lebenszyklus im
Fluss ablauft.

e rheophile Arten (B) = stromungsliebende Arten, die phasenweise an
stromungsberuhigte Nebengewasser gebunden sind.

Patzold — Gewasserokologie, Winzerstr. 50, 76532 Baden-Baden, paetzoldfrank@web.de
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e eurytope Arten = Arten, die anpassungsfahig sind und sich stréomungsindifferent
verhalten. Sie kdénnen ein groldes Spektrum von Habitaten besiedeln. (entspricht
indifferent)

e stagnophile Arten = Arten deren gesamter Lebenszyklus in stehenden und
vegetationsreichen (Auen-) Gewassern ablauft.

Die Lebensraume und ihre fischrelevanten Strukturen (Substrat, Wasserpflanzenbestande,
Totholz, Flachwasserbereiche) wurden im See wahrend der Presslufttauchgange und einer
Bootsbefahrung erfasst.

2.2 Bearbeitung der Wasserpflanzen

Die Beurteilung der Makrophyten-Vegetation basiert auf bereits vorhandenen Daten. So fand am
19.8.2019 eine Tauchkartierung entlang von 5 Transekten im See statt (s. PATzoLD 2019). Die
Untersuchung erfolgte in Anlehnung an das Verfahren zur Erfassung des Makrophytenindex
(MELZER & SCHNEIDER 2001) in Tiefenstufen von 0-1 m, 1-2 m, 2-4 m sowie 4 m und tiefer (hier
wurde die Bearbeitung in 2 m Schritten bis zur ,Unteren Makrophytengrenze® beibehalten.

Einen entscheidenden Einfluss auf die Besiedlung der Gewasser hat die Nahrstoffverfligbarkeit.
Im  Vergleich zur limnologischen Analytik Uber dem tiefsten Punkt, zeigen
Wasserpflanzenbestande die Gegebenheiten in ihrem Siedlungsbereich auf. Sie differenzieren
Aufgrund ihrer artspezifischen Anspriiche Ufer- (Litoral-) abschnitte.

Mit Hilfe ausgewahlter Indikatorarten werden so eine abschnittsweise sowie eine
Gesamtindizierung der Nahrstoffsituation der Baggerseen ermdglicht. Die daflr notwendigen
vegetationskundlichen Kartierungen werden durch zusatzliche gewassermorphologische und
abiotische Daten erganzt und die Auswirkungen der aktuellen Nutzung festgehalten.

Innerhalb der Kartierungsabschnitte wurde das Vorkommen jeder Art nach einer flnfstufigen
Bewertungsskala geschatzt. Es handelt sich hierbei um die Feststellung des Deckungsgrades
(entspricht der Pflanzenmenge) der Individuen. Der Begriff Pflanzenmenge wurde von TUXEN &
PREISING 1942 fir die pflanzensoziologische Aufnahme von Wasser- und Sumpfpflanzen-
gesellschaften beschrieben und kombiniert die Abundanz mit dem Deckungsgrad.

1 = sehr selten, Einzelfunde

2 = selten
3 = verbreitet
4 = haufig

5 = sehr haufig, flichendeckend

Diese an Braun-Blanquet angelehnte Methode kombiniert die Abundanzschatzung mit der
Feststellung des Deckungsgrades der Einzelarten. Hierflir wurde der Begriff ,Pflanzenmenge*
gepragt. Gerade im aquatischen Bereich stellt die verbindende Schatzung von Haufigkeit und
Deckungsgrad eine gute Moglichkeit dar, einen Bewertungsausgleich zwischen den grof3- und
kleinblattrigen Wasserpflanzen zu schaffen (Beispiel: Flachendeckende Armleuchteralgen-
Rasen, die von Hecken grol3blattriger Laichkrauter durchsetzt sind).

Submerse Makrophyten (MELZER 1988, MELZER & SCHNEIDER 2001) erlauben eine Beurteilung
der Gewasserqualitdt von Stillgewassern, da sie oft eine enge Bindung an bestimmte
Verhaltnisse der Wasserqualitdt aufweisen. Insgesamt wurden bisher 46 Arten auf 9
Indikatorgruppen verteilt. Indikatorgruppe 1.0 fasst solche Arten zusammen, welche die geringste
Nahrstoffbelastung (oligotroph) anzeigen. Arten der Indikatorgruppe 5.0 zeigen dagegen sehr
hohe Nahrstoffkonzentrationen (eutroph) des Wassers an. Die dazwischenliegenden
Indikatorgruppen stellen Ubergénge zwischen den beiden Extremen dar. Diese Zuordnungen
basieren teils auf experimentellen Befunden hinsichtlich der Phosphatbelastbarkeit von
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Characeen (FORSBERG 1965, SCHMIDT ET AL. 1996) und bezlglich der Stickstofferndhrung von
Makrophyten, teils auf empirischen Beobachtungen und Korrelationen zwischen dem
Vorkommen bestimmter Arten und der Wasserchemie der jeweiligen Gewasser (MELZER ET AL.
1986).

In der folgenden tabellarischen Ubersicht werden die Indikatorarten aufgelistet.

Tabelle 1: Einteilung der Indikatorgruppen.

Gruppe 1,0 Gruppe 1,5 Gruppe 2,0

Chara hispida Chara aspera Chara delicatula-

Gruppe 2,5 Gruppe 3,0 Gruppe 3,5

Chara contraria Chara vulgaris Myriophyllum verticillatum

Chara globularis Myriophyllum spicatum Potamogeton berchtoldii

Nitellopsis obtusa Potamogeton perfoliatus Potamogeton lucens
Utricularia australis Potamogeton pusillus

Gruppe 4,0 Gruppe 4,5 Gruppe 5,0

Fontinalis antipyretica Elodea canadensis Ceratophyllum demersum

Hippuris vulgaris Elodea nuttallii Zannichelia palustris

Potamogeton pectinatus | Potamogeton crispus Spirodela polyrrhiza
Ranunculus circinatus Potamogeton nodosus
Ranunculus trichophyllus

Zur Bestimmung der Arten diente die gangige Bestimmungsliteratur (OBERDORFER 1994, KRAUSE
1997, ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016, SCHMIDT, C. ET AL. 2018).

3. Allgemeine Beschreibung

Der Baggersee liegt auf dem Hochgestade westlich der Gemeinde Sandweier. Im Norden ist der
See von Wald umgeben. Hier befindet sich auch ein ausgewiesener Badestrand. Im Osten
schlieRen ein ehemaliges Militargelande, heute Naturschutzgebiet, und das landwirtschaftlich
genutzte Mittelfeld an. Im Siiden befindet sich das ebenfalls landwirtschaftlich genutzte Oberfeld
sowie die Park- und Rastanlage der Autobahn A5. Ostlich der Autobahn liegen intensiv genutzte
Felder und die Gemeinde Sandweier. Der Gesamtsee wird raumlich begrenzt als Bade- und
Angelgewasser genutzt.

Abbildung 2: Der Kuhl/Petersee in seiner Umgebung (Quelle: google earth 2018)
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3.1 Limnologische Rahmenbedingungen

Die Gewasserflache betragt aktuell 89,3 ha und die maximale Tiefe liegt bei ca. 31,3 m. Die
Unterwasserbdschungen sind Gberwiegend mit einem starken Gefalle ausgebildet. Der See weist
einen Grundwasserzustrom und eine vollstandige Zirkulation auf.

Die Untersuchungen von Boos (2023) weisen dem See oligo- schwach mesotrophe Verhaltnisse
Zu.

Tabelle 2: Kriterien zur trophischen Einteilung nach MANIAK (2005), Seedaten: PATzoLb (2011), Boos

(2015-2021 in 2023)

Kriterien oligotroph | mesotroph | eutroph geschichtet | Baggersee
Secchi-Tiefe (m) > 6 >4 2,4 -3,7
Sauerstoffsattigung Oberflache, Sommer (%) 90 — 120 80 — 150 60 — 200 103 - 122
Sauerstoffsattig. Hypolimnion, Sommer (mg/l) > 6 > 1 anaerob 0,4-3,3
Ortho- Phosphat P, Friihjahrszirkulation (mg/l) < 0,005 < 0,01 <0,01
Gesamtphosphat P (mg/l) <0,015 < 0,04 <0,01-0,023
Chlorophyll a (ug/l) <3 <4 1,6
Nitrat (NO3) mg/I mittl. jahrl. Konzentration <10 <20 3,83
Makrophytentiefengrenze (m) > 8 8-5 5-15 6,1-10,2

Die geringen Sichttiefen sind durch die Baggertatigkeit verursacht und werden so nicht zur
Bewertung herangezogen.

Im Bereich des Grundwasserzustroms befinden sich neben landwirtschaftlich genutzten Flachen
auch Siedlungsbereiche und die Autobahn A5. Von hier gehen geringe Nitratbelastungen aus.
Die Sauerstoffmengen entsprechen aktuell den hohen Anforderungen fir ein oligo- bis schwach
mesotrophes Gewasser. Die gemessenen Werte flr organischen Kohlenstoff sind so gering, dass
eine Belastung des Sauerstoffhaushalts durch die Mineralisierung organischer Stoffe
auszuschlielRen ist (Boos 2017). Das zuflieRende Grundwasser ist zeitweise sauerstoffarm.

Die derzeitigen Nahrstoffgehalte des Seewassers sind sehr gering und indizieren einen
nahrstoffarmen Zustand im mesotrophen oder oligotrophen Bereich. Die Phosphorgehalte des
oberflachennahen Grundwassers weisen ein geringes bis maRiges Ausmal} auf. So ist von einer
mafigen Forderung des Wasserpflanzen- u. Algenwachstums auszugehen. Gesamtphosphor
(=Gesamtphosphat-P) war wahrend der Untersuchungstermine nur in sehr geringen
Konzentrationen im Seewasser vorhanden (vgl. Tabelle 2). Die Werte blieben zumindest im
Bereich der OrientierungsgrofRen oder erreichten ein noch niedrigeres Ausmal’ und zeigten damit
einen nahrstoffarmen Zustand im mesotrophen oder sogar oligotrophen Bereich an. Die Zunahme
der Phosphorgehalte in der Gewassertiefe geben einen Hinweis auf mdgliche
Rucklosungsprozesse aus dem Sediment. Der direkt pflanzenverfigbare ortho-Phosphat-
Phosphor lag bei allen Messungen unter der Nachweisgrenze.

Auch die Stickstoffkonzentrationen im Seewasser erreichten niedrige Werte. Gleiches gilt fur die
Chlorophyll-a Werte als Kenngrofien zur Darstellung der Algenentwicklung.

Die Stickstoffspezies erreichten generell geringe Werte im Seewasser (Boos 2023). Die
Nitratkonzentrationen blieben infolge der nur schwach ausgepragten externen Belastung niedrig.
Nitrit wurde stets in unbedenklichen Konzentrationen gemessen, die weit unterhalb des flr die
Fischfauna potentiell toxischen Wertes von 0,2 mg/l blieben. Auch die Ammoniumgehalte waren
sehr gering und lagen fast immer unter der Nachweisgrenze.

Aufgrund der Zusammensetzung der umgebenden Gesteinsformation ist der See gut gepuffert
und nur wenig empfindlich. Diese Qualitat des Grundwassers bietet im Hinblick auf die
Trophieentwicklung sehr gute Voraussetzungen fir eine langfristig hohe Seewasserqualitat.
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3.2 Schutzgebietskulisse

Am Kuhl/Petersee sind einige Uferbereiche als gesetzlich geschitzte Biotope ausgewiesen (s.
Abb. 3). Im Umfeld der geplanten PV-Anlage befindet sich der Biotopkomplex
.verlandungsbereich und Feldgehdlz am Baggersee Kuihl &stlich [ffezheim® (Biotop-Nr.
171142163117). Im Nordwesten liegen Teile des Biotops ,Schilf-Réhrichte am Kihlsee® (Biotop-
Nr. 171152110810). Das FFH-Gebiet 7114-311 Rheinniederung und Hardtebene zwischen
Lichtenau und Iffezheim strahlt von Norden her in den See ein (s. Abb. 3).

Biotop 171152110810

X

FFH-Gebiet 7114-311

Biotop 171142163117

Abbildung 3: geschitzte Biotope und Schutzgebiete (Quelle: Kartendienst LUBW 2023)

Der Biotop ,Verlandungsbereich und Feldgehélz am BS Kihl* beinhaltet die Ufer- wie die
Wasservegetation. Beschrieben sind eine schmale Verlandungszone, eine Tauchblatt-
vegetation, lickige Schilfréhrichte sowie Feuchtgebische mit Purpurweide und daran
anschlie®end stellenweise schmale Feldgehdlze mit Silberweide und Hybridpappel.

Dem Biotop ,Schilfrohrichte am Kuhlsee“ gehdren einige Rohrichtflachen, Schwarzerlen und
Laichkrautbewuchs im See an.

Das FFH-Gebiet 7114-311 dient zum Schutz von ans Wasser gebundenen Lebensrdumen wie
dem LRT 3140 (Kalkreiche, nahrstoffarme Stillgewasser mit Armleuchteralgen), LRT 3150
(Naturliche, nahrstoffreiche Seen), LRT 6430 (Feuchte Hochstaudenfluren), LRT 91E0 (Auwalder
mit Erle, Esche, Weide) aber auch Fisch- und Neunaugenarten des Anhangs Il der FFH-Richtlinie
wie dem Lachs (1106), dem Maifisch (1102), dem Meerneunauge (1095), dem Bachneunauge
(1096), dem Flussneunauge (1099), dem Bitterling (1134), dem SteinbeilRer (1149), dem
Schlammpeitzger (1145) und der Groppe (1163).

Die meisten dieser Arten sind zumindest in einigen Lebensstadien an flieRendes Wasser
gebunden und gehdren so nicht zum Besiedlerspektrum eines nicht angebundenen
Stillgewassers.
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3.3 Potenziell zu erwartende Auswirkungen

Beim potenziellen Aufbau und der Inbetriebnahme der PV-Anlage sind Beeintrachtigungen des
aquatischen Lebensraumes zu erwarten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die wesentlichen, im Vorfeld der Einschatzung abschatzbaren
Wirkungen und Wirkfaktoren, welche durch das Vorhaben im und am Gewasser zu erwarten sind.

Tabelle 3: Potenzielle Wirkfaktoren

Wirkfaktor/Wirkphase

Aufbaubedingte Wirkfaktoren
Mdoglicher Verlust vorhandener aquatischer Vegetation beim Aufbau
Mdoglicher Verlust fischdkologisch bedeutsamer Strukturen beim Aufbau

Anlagebedingte Wirkfaktoren
Mdgliche Einschrankung des Makrophyten-Lebensraums durch Beschattung nach

Mégliche negative Auswirkung auf das Sauerstoffregime durch grof3flachige Beschattung
Mdogliche negative Auswirkungen auf die Zirkulationsbedingungen

Mdgliche Reduktion der Primarproduktion

Mdoglicher Verlust an Freiwasserflache flr pelagisch orientierte Fischarten/Fischstadien
Mdoglicher Einfluss sich abldsender Mikroplastikbestandteile

Betriebsbedingte Wirkfaktoren

keine

Ein mdglicher Verlust aquatischer Vegetation und weiterer fischokologisch bedeutsamer
Strukturen wie Totholz und semiaquatische Ufervegetation beim Aufbau sind im Vorfeld nicht
auszuschlieRen.

Die Anlage selbst wirkt durch eine Beschattung auf den See ein. Diese wirkt sich auf die
Sauerstoffverhaltnisse, die Primarproduktion etc. aus (siehe Boos 2023).

Der temperaturabhangige Prozess der Primarproduktion (Aufbau von organischer Masse aus
Nahrstoffen, Wasser und CO2 mit Hilfe von Sonnenlicht) wird durch Algen und hdhere
Wasserpflanzen bewerkstelligt. Von dieser Biomasse sind alle Konsumenten (Zooplankton,
Invertebraten, Fische etc.) und deren Wachstum abhangig.

Reduziert man einen der flr die Primarproduktion elementaren Faktoren zum Beispiel das Licht,
so mindert sich der mogliche Aufbau an Biomasse (etwa beim Fischwachstum).

Bei den Auswirkungen auf die Produktion spielt die Intensitat der Reduktion eine entscheidende
Rolle.

Mit der Alterung der Anlage gehen auch Abrieb- und Zersetzungsprozesse einher. Ein mdgliches
Abldésen von Anlagensubstanz stellt eine potenzielle Beeintrachtigung fir die Lebewelt dar.
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4. Ergebnisse

4.1 Fischokologisch wichtige Strukturen im Baggersee

4

Q

Abbildung 4: Fischdkologisch bedeutsame Strukturen ( , Geholz- inkl. Totholz und
Schilfstrukturen) im Istzustand ( )

Flachwasserbereiche finden sich in unterschiedlicher GréRe rund um den See. In den
Flachwasserzonnen kommen fischdkologisch bedeutsame Strukturen wie Wasserpflanzen vor.
Diese stehen oft in direktem Kontakt mit Schilf und Gehdlzbewuchs, was deren Nutzung, je nach
Wasserstand, zulasst.

Flachige Gehdlzsaume, bis ins Wasser reichende Schilfbestdnde und im See liegendes Totholz,
Strukturen, die wertvolle Unterstands- und Jungfischhabitate bilden, befinden sich entlang der
Ufer mit Ausnahme dem Werksgelande im Westen, der aktuellen Abbauflache im Norden und
Osten. Insgesamt ist der Anteil mit ufertypischem Bewuchs als vergleichsweise gering
einzustufen.

Der Gewassergrund besteht aus Sanden und Kiesen, welche durch feine Partikel (Tone und
Schluffe) oder Algenwuchs bereits in geringer Tiefe bedeckt sind.
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4.2 Zum Fischbestand

Zur Darstellung des Fischbestands wurden vorliegende Fangstatistiken des ASV Sandweiere.V.,
eine schriftliche Mitteilung von Herrn J. Waldvogel (2023) und die Untersuchungen von PATZOLD
(2019) ausgewertet.

Da seitdem Bekanntwerden der PFC-Belastung des Seewassers eine fischereiliche Nutzung nur
noch in geringer Intensitat erfolgt, sind die aktuellen Daten der Fangstatistiken nur noch bedingt
verwertbar.

4.2.1 Fischbestand anhand der Daten des Anglerclubs

Uber die Jahre (2000-2019) wurden im See bisher 29 Fischarten nachgewiesen. Im Zeitraum
2016 bis 2018 wurden elf Arten in den Fangstatistiken aufgelistet.

Im Zeitraum 2016-2018 wurden rund 0,8 Tonnen Fisch enthommen. Mit 365,7 kg stellt der Hecht
mit 45,9 % am Gesamtgewicht den gréfiten Anteil am Fang dar. Mit 154,1 kg gehort der ebenfalls
rauberisch lebende Zander zu den haufig gefangenen Arten. Hier dominiert wohl die
Raubfischangelei.

Die vergleichsweise geringen Fangergebnisse der letzten Jahre von durchschnittlich 2,8 kg/ha*a
(zu erwarten ist fUr einen jungen, steilufrigen Baggersee ein Ertragspotenzial von etwa 5-15
kg/ha*a, JENS 1980, LFV BAYERN 2012) sind auf die PFC-Verunreinigung des Gewassers und
der damit erfolgten Verzehrsempfehlung zurtickzufihren.

4.2.2 Fischbesatz anhand der Daten des Anglerclubs
Im Zeitraum 2014 bis 2018 wurden in den Peter/Kihlsee folgende Besatze getatigt:

2014 wurden 20 kg Rotaugen besetzt und 2015 auf einen Besatz verzichtet. Aufgrund der PFC-
Problematik wurde nur im Jahr 2017 ein Besatz getatigt. Es wurden dabei 400 Stuck Karpfen 10
-12 cm und 400 Stick Zander 10-12 cm besetzt. Zitat des Vorsitzenden Herr Waldvogel:
»+Aufgrund der Anlage von zwei Flachwasserzonen im Bereich des Kuhlsees ist die natirliche
Reproduktion auf einem sehr hohen Niveau, was den klnstlichen Fischbesatz nahezu entbehrlich
macht®.

4.2.3 Fischbestandserhebung

Am 20.8.2019 wurde im See eine Elektrobefischung an finf Strecken vom Boot aus durchgefiihrt,
wobei drei Abschnitte im Umfeld der geplanten PV-Anlage lagen (s. Abb.5). Der niedrige
Seewasserstand und die zumeist steil abfallende Unterwasserbdschung bewirkten, dass nur in
einem schmalen Band jungfischwichtige, randliche Strukturen wie Totholz, Schilfrohricht oder
Wasserpflanzenbestinde untersucht werden konnten. Die meisten Fische (Barsche und
Sonnenbarsche) wurden wahrend der Betauchung in Tiefen zwischen 2-4 m beobachtet. Hier
kommt das Elektrofischereigerat nur unzureichend zum Fang.

Insgesamt wurden durch die Elektrobefischung acht Fischarten nachgewiesen (s. Anhang) Im
Vergleich zur Fangstatistik des Angelvereins von 2016 bis 2018 erfolgte mit Schleie und
Sonnenbarsch der Nachweis von zwei zusatzlichen Arten. Dagegen konnte die Rotfeder (RL-
BW) bei der Elektrobefischung nicht gefangen werden. Barsch, Rotauge, Sonnenbarsch und Aal
wurden am bestandigsten festgestellt. Von den Arten Barsch, Rotauge und Brachsen wurden
ausschlief3lich oder Uberwiegend 0+ Jungfische gefangen. Der Aal wurde mit GréRen zwischen
30 -70 cm und der Karpfen mit Individuen um 50 cm Lange vorgefunden.
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Abbildung 5: Strecken der Elektrobefischung

4.2.4 Schutzstatus der Fischarten

In der aktuellen Roten Liste Baden-Wurttembergs werden der Aal und der Wildkarpfen als ,stark
gefahrdet® klassifiziert (s. Tab. 4). Rotfeder und Schleie stehen auf der Vorwarnliste. Arten aus
dem Anhang Il, oder IV der FFH-Richtlinie wurden nicht nachgewiesen.

Tabelle. 4: Schutzstatus der aktuell nachgewiesenen Fischarten (Fangstatistik, Elektrobefischung)

Art Rote Listen FFH-
BRD 2023* | BW 2014** Status

Brachsen

Débel

Flussbarsch

Hecht

Rotauge

Rotfeder V

Schleie V

Sonnenbarsch

Ukelei

3 — gefahrdet 2 - stark gefahrdet * BFN (2023), ** BAER ET AL. (2014), LuBw (2008)

Grau = nicht in baden-wiirttembergischen abgeschlossenen Stillgewassern heimisch.

Beim Karpfen handelt es sich urspriinglich um eine potamodrome (in Flissen lebende) Art
(KOTELLAT & FREYHOFF 2007), deren Verbreitung vom Kaspischen Meer bis zur mittleren Donau
reichte. Uber die Jahrhunderte hat der Mensch zu Erndhrungszwecken in der Teich- und
Weiherwirtschaft vielerlei Zuchtformen herausgeziichtet. Diese Fische gehdren streng
genommen nicht in ,Naturgewasser®. Der Besatz von Karpfen in Baggerseen ist oft mit der
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Problematik behaftet, dass diese Fische sehr gro® werden und deren massive Wuhltatigkeit
deutliche Schaden (z. Beispiel das Herauswihlen von Wasserpflanzen) im Gewasser
verursachen. Schaden, die auch den Fischbestand negativ beeintrachtigen. Diese
Beeintrachtigungen fallen in nahrstoffarmen Gewassern am deutlichsten aus. Aus diesem Grund
empfiehlt der Verband Deutscher Fischereiverwaltungsbeamter und Fischereiwissenschaftler
(VDFF, 2007), wenn Uberhaupt, dann nur einen geringen Karpfenbestand zu etablieren und bei
einem Vorkommen gefahrdeter Pflanzenarten komplett auf den Besatz zu verzichten.

Der in FlieRgewassern beheimatete und stark gefahrdete Aal gehdrt nicht zur potenziellen
natirlichen Fischfauna eines jungen abgeschlossenen Sees.
4.2.5 Autodkologische Anspriiche der vorhandenen Fischfauna

Die nachgewiesenen Fischarten sind in der Regel anspruchslos (phyto-lithophil/eurytop) mit einer
mittleren — geringen Sauerstoffbedurftigkeit.

Tabelle 5: Okologische Gruppierung der nachgewiesenen Arten

Art Okologische Gruppierung
Aal marin/indifferent
Brachsen Phyto-lithophil/indifferent
Flussbarsch Phyto-lithophil/indifferent
Débel Rheophil/lithophil

Hecht Phytophil/indifferent
Karpfen Phytophil/indifferent
Rotauge Phyto-lithophil/indifferent
Rotfeder Phytophil/ stagnophil
Sonnenbarsch Phyto-lithophil/indifferent
Ukelei Phyto-lithophil/indifferent
Zander Phyto-lithophil/indifferent

Brachsen, Rotauge und Flussbarsch haben keine spezifischen Anspriiche ans Laichsubstrat. Sie
finden ihre Laichplatze auf dem Gewassergrund, an Wasser- und Sumpfpflanzen sowie an ins
Wasser hangenden Asten und Totholz. Die Phytophilen Hecht und Rotfeder finden im Baggersee
Uberwiegend entlang der entwickelten Uferpartien geeignete Pflanzenbestande vor. Der Hecht
laicht auch in im Wasser stehenden Rohricht- und Seggenbestanden.

Nach Angaben des Angelvereins kommen im See auch Arten wie die Schleie, Giebel und Guster
vor, so dass der Fischbestand Uberwiegend der zu erwartenden Artenzusammensetzung eines
jungen Stillgewassers entspricht.

Abbildung 6: Hecht im Freiwasser Abbildung 7: Barsch bei der Futtersuche
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4.3 Wasserpflanzenaufkommen

Die Wasserpflanzenkartierung erfolgte am 19.8.2019 mittels Presslufttauchgangen entlang von
funf Transekten im Kihl/Petersee, wobei sich Transekt 3 im direkten Umfeld der geplanten PV-
Anlage befand (s. Abb. 8).

Abbildung 8: Lage der Tauchtransekte zur Wasserpflanzenkartierung

Insgesamt erfolgte der Nachweis von elf Arten (s. Tabelle 6). Im Kuhl/Petersee kommen
Wasserpflanzenarten nahrstoffreicher Seen (Lebensraumtyp LRT 3150) sowie oligotraphente
Arten (z.B. Armleuchteralgen, Wasserschlauch) Arten des FFH-Lebensraumtyps (LRT 3140) vor.

Tabelle 6: Verbreitung der Wasserpflanzenarten in den Tiefenstufen 0-1, 1-2, 2-4, und > 4 m)

Art T1 T2 T3 T4 T5
Zerbrechliche Armleuchteralge  Chara globularis 0-0-3-3

Gegensatzliche Armleuchteralge Chara contraria 0-0-2-1 0-1-0-0

Ahriges Tausendblatt Myriophyllum spicatum 2-2-1 2-1-1-0 1-1-1-0 1-1-1 1-1-2
Groldes Nixkraut Najas marina 2-3-3 1-2-1-0 0-2-1-2 0-2-2 2-3-3
Kleines Nixkraut Najas minor 1-3-3 1-2-3-0 1-2-3-1 1-2-2 2-3-2
Knotiges Laichkraut Potamogeton nodosus 3-3-2 0-2-2-1 0-2-2-2 1-1-3 2-2-3
Kamm- Laichkraut Potamogeton pectinatus 0-1-1 1-1-2
Zwerg- Laichkraut Potamogeton pusillus 3-0-0 2-1-0-0

Haarblattriger Hahnenful Ranunculus trichophyllus 1-1-0 0-1-0
Grasblattriger Froschléffel Alisma gramineum 2-0-0

Sudlicher Wasserschlauch Utricularia australis 1-1-0-0 1-0-0-0

Untere Makrophyten-Tiefengrenze UMG (m) 3,5 6,4 6,1 3,5 3,3

1 = Einzelpflanzen, 2 = Polster, 3 = kleinere Flache, 4 = gréRere Flachen, 5 = grol3flachig bewachsen
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Die aktuelle Untersuchung zeigt ein fur einen seit vielen Jahren in der Nutzungsphase
befindlichen Baggersee vergleichsweise geringes Artenaufkommen (PATzoLD, 2003) und eine
zumeist schittere Verbreitung der submersen Vegetation. Die vertikale Verbreitung reicht derzeit
bis in eine Tiefe von etwa 6,4 m. Im Vergleich zum Artenaufkommen der benachbarten zumeist
westlich gelegenen Baggerseen weist der Petersee ein fir die Oberrheinebene aktuell
unterdurchschnittliches Artenaufkommen auf.

In Transekt 1 (6stlich der Arrondierung, tlw. Regieflache) dominieren die Nixkrautarten
gemeinsam mit dem Knoten-Laichkraut. Die Untere Verbreitungsgrenze der submersen
Vegetation liegt bei 3,5 m Tiefe.

In Transekt 2 (Westufer der Regieflache) wurden zwei Armleuchteralgenarten nachgewiesen. Die
Zerbrechliche Armleuchteralge bildet den Tiefenaspekt und reicht bis in eine Tiefe von 6,4 m (der
UMG) herab. Die Gegensatzliche Armleuchteralge (RL-BW 3) siedelt in Tiefen von unterhalb 2 m
bis zur UMG. Bis in 4 m Tiefe bildet das Kleine Nixkraut (RL-BW 2, RL-D 2) groRRere Bestande
aus. Das GrofRRe Nixkraut (RL-BW 3, RL-D 3) hat seinen Verbreitungsschwerpunkt in 1-2 m Tiefe.
Im Flachen bestimmen Ahriges Tausendblatt und Zwerg-Laichkraut die Vegetation.

In Transekt 3, das sich im direkten Umfeld der geplanten PV-Anlage befand, ist die submerse
Vegetation Uberwiegend schitter ausgebildet. Auch hier beherrscht das Kleine Nixkraut die
Wassertiefen von 2 — 4m. Dariiber wachsen Einzelpflanzen vom Ahrigen Tausendblatt, dem
Grofden Nixkraut, dem Knoten-Laichkraut und dem Sidlichen Wasserschlauch. Unterhalb von 4
m bis hinab zu 6,1 m siedeln die beiden Nixkrautarten und das Knoten-Laichkraut.

In Transekt 4 kommt ausschlieRlich das Knoten-Laichkraut in hoherer Dichte vor. Auch hier
siedeln beide Nixkrautarten. Die UMG liegt bei 3,5 m.

In Transekt 5 (Badestrand des Kihisees) bilden dominieren erneut die beiden Nixkrautarten und
das Knoten-Laichkraut. Sehr selten findet sich der Haarblattrige Hahnenfuld. Die UMG liegt bei
3,3m.

Einige der nachgewiesenen Arten haben einen Zeigerwert flir den Makrophytenindex (siehe S.
5-6) und/oder werden in den Roten Listen geflhrt, was die nachfolgende Tabelle darstellt.

Tabelle 7: Nachgewiesene Arten, Indikatorgruppe, Rote Listen

Rote Liste \?V?r(tetr:nmerg Deutschland
Art [
Armleuchteralgen
Chara contraria 2,5 3 -
Chara globularis 2,5 - -
Untergetauchte GeféBpflanzen
Myriophyllum spicatum 3 - -
Najas marina marina - D
Najas minor G 3
Potamogeton nodosus 5,0 - \
Potamogeton pectinatus 4,0 - -
Potamogeton pusillus 3,5 - \Y
Ranunculus trichophyllus 4,5 - -
Alisma gramineum 3 3
Utricularia australis 3,0 - V

| = Indikatorgruppe Makrophytenindex (1 = sehr geringe Nahstoffbelastung, 5 = sehr hohe Nahrstoffbelastung)

Rote Liste: 3 = gefahrdet, 2 = stark gefahrdet, 1 = vom Aussterben bedroht, 0 = verschollen, D = Datenlage unsicher,
V = Vorwarnliste, G = gefahrdet, Gefdhrdungskategorie unklar,

Characeen: Korsch et al. (2012), Gefal3pflanzen: Breunig & Demuth (2023), BfN (2018)
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Im Petersee wurden aktuell gerade einmal zwei Armleuchteralgenarten nachgewiesen. Beide
gehoéren zu den im Oberrheintal verbreitet anzutreffenden, nahrstofftoleranten Arten. Chara
contraria kann man heute im Oberrheintal nicht mehr als gefahrdet ansehen. Der Grasblattrige
Froschloffel und das Kleine Nixkraut werden fur Deutschland als gefahrdet eingestuft. Beide Arten
stehen in Baden-Wirttemberg auf der Vorwarnliste.

Bei den nachgewiesenen Arten handelt es sich um Zeigerpflanzen fir hohe Nahrstoffgehalte
(Kamm-Laichkraut oder Haarblattriger HahnenfuR), mittlere Nahrstoffgehalte (Ahriges
Tausendblatt, Zwerg-Laichkraut und Sudlicher Wasserschlauch) sowie die oligotraphenten
Armleuchteralgenarten. Die submersen Makrophyten siedeln oft nur in kleinen Gruppen oder als
Einzelpflanzen, groRere Bestande sind nur selten anzutreffen.

Bei Kartierungen zum Wasserpflanzenbestand von PATzoLD (2011) wurden 18 Arten submerser
Makrophyten nachgewiesen. Es handelte sich beispielsweise um Characeen wie die
Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria), die Zerbrechliche Armleuchteralge (Chara
globularis), die Gemeine Armleuchteralge (Chara vulgaris), oder die Sternarmleuchteralge
(Nitellopsis obtusa). Im westlichen Teilsee kommen noch die Arten Nitella confervacea und Nitella
opaca hinzu. Die Armleuchteralgenbestande bildeten in einigen Abschnitten die Hauptvegetation.
Die festgestellte Makrophytentiefengrenze betrug damals 10,2 m. Fir den Rickgang der
Vegetation ist vermutlich eine intensivierte Kiesentnahme und eine damit verbundene gesteigerte
Sedimentierung von Schwebstoffen sowie ein reduzierter Lichteintrag verantwortlich. Die
damalige Kartierung gibt Hinweise darauf, was etwa nach Beendigung der Auskiesung im See zu
erwarten ist.

Abb.9: Zwerg-Glanzleuchteralge Abb. 10: Nixkraut

Nitella confervacea Najas minor u. Najas marina

Abb. 11: Gegensatzliche Armleuchteralge Abb. 12: Zerbrechliche Armleuchteralge
Chara contraria Chara globularis

Patzold — Gewasserokologie, Winzerstr. 50, 76532 Baden-Baden, paetzoldfrank@web.de



Ersteinschatzung zu den Auswirkungen einer PV-Anlage auf den Kiihl/Petersee bei Sandweier 17

5. Schutzgutbezogene Leitbilder/Zielsysteme

Fische

Abgeschlossene Baggerseen stellen je nach okologischer Ausstattung fir viele einheimische
Fisch- besonders Stillwasserarten einen geeigneten Lebensraum dar (DEHUS 2000). Diese
Gewasser werden Uberwiegend von Angelvereinen bewirtschaftet (kontinuierlicher Besatz und
Fang unterschiedlicher Fischarten). Jungen Baggerseen fehlen oft die wichtigen Flachwasser-
zonen und ein naturnaher Strukturreichtum. Diese Gewasser sind deshalb vergleichsweise
ertragsarm (PATzoLD 2000).

In oligo- und mesotrophen Gewassern dominiert zumeist der Barsch. Erfolgreiche
Nebenfischarten sind das Rotauge, der Brachsen, der Guster, die Laube (Ukelei) sowie bei
krautreichen Verhaltnissen der Hecht und die Schleie. Durch Besatz kommen zumeist noch
Karpfen, Wels und Zander hinzu, wobei sich der Zander in noch in der Auskiesung befindlichen
Baggerseen oft erfolgreich vermehrt.

In eutrophierten Seen dominieren zumeist die Cypriniden Rotauge und Brachsen. Raubfische wie
Barsch, Hecht und/oder Zander erreichen ebenfalls hoéhere Bestandsdichten. Zu den
Nebenfischen zahlen Ukelei, Kaulbarsch, Glster, Wels und Rotfedern sowie der seltene
Bitterling, der allerdings zur Vermehrung auf Grolimuschelvorkommen angewiesen ist.

Fir den Gewassertypus Brachsensee (mit der Leitfischart Brachsen) stellt das Auftreten einer
sauerstoffarmen Schicht iber Grund wahrend der Sommermonate nichts Aullergewdhnliches dar
(HOFFMANN 1995).

Submerse Makrophyten

Die mégliche Besiedlung von Baggerseen durch héhere Wasserpflanzen ist ebenfalls an die
vorhandenen 6kologischen Rahmenbedingungen geknlpft. Hierbei spielt die Nahrstoffverfiig-
barkeit eine entscheidende Rolle. In oligotrophen Gewassern dominieren zumeist Armleuchter-
algen, wahrend in eutrophen Seen Bestande der Laichkrautgesellschaften (OBERDORFER 1992,
PHILIPPI 1969 u. 1978, KRAUSE 1997, PATZOLD 2003) den GroRteil des Litorals besiedeln.

Grundwasser beeinflusste Baggerseen kénnen fir viele Jahrzehnte einen dauerhaften Standort
fur gefahrdete Characeen (FFH- Lebensraumtyp 3140) darstellen. Diese Situation lasst sich
durch entsprechende Malinahmen stabilisieren. Ist eine Eutrophierung bereits eingetreten, so
kénnen diese Gewasser weiterhin flir viele gefahrdete submerse Gefalpflanzen einen
geeigneten Siedlungsraum bieten.

Je geringer die Nahrstoffeintrage, desto dauerhafter kbnnen Baggerseen als Lebensraum fiir
oligotraphente submerse Makrophyten dienen.
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6. Einschatzung des aktuellen Lebensraums
6.1 Fische

Tabelle 8: Skala zur Bewertung von Tierlebensrdumen (hier Fische) (nach BRINKMANN 1998)

Wertstufe Definition der Skalenabschnitte
1 sehr hohe * Ein Vorkommen von einer vom Aussterben bedrohten Tierart oder Vorkommen
Bedeutung mehrerer stark gefahrdeter Tierarten in Uberdurchschnittlichen Bestandsgrofien

Vorkommen zahlreicher gefahrdeter Tierarten in tiberdurchschnittlichen Bestandsgrofien
ein Vorkommen einer Tierart der FFH-Richtlinie, Anhang Il, die in der Region oder
landesweit stark gefahrdet ist

* Vorkommen stenotoper Arten mit Anpassung an sehr stark gefahrdete Lebensrdume

2 hohe * Ein Vorkommen einer stark gefahrdeten Tierart
Bedeutung Vorkommen mehrerer gefahrdeter Tierarten in Gberdurchschnittlichen Bestandsgréen
ein Vorkommen einer Tierart der FFH-Richtlinie, die in der Region oder landesweit
stark gefahrdet ist

* Vorkommen stenotoper Arten mit Anpassung an stark gefédhrdete Lebensraume

3 mittlere * Vorkommen gefahrdeter Tierarten oder allgemein hohe Tierartenzahlen bezogen auf
Bedeutung den biotopspezifischen Erwartungswert
Vorkommen stenotoper Arten mit Anpassung an gefahrdete Lebensraume

4 geringe * geféhrdete Tierarten fehlen und
Bedeutung * bezogen auf die biotopspezifischen Erwartungswerte stark unterdurchschnittliche
Tierartenzahlen

5 sehr geringe anspruchsvollere Tierarten kommen nicht vor

Bedeutung

Der Fischbestand im Baggersee setzt sich Uberwiegend aus anspruchslosen, kommunen Arten
zusammen. In der aktuellen Roten Liste Baden- Wirttembergs wird der Aal als ,stark gefahrdet*
klassifiziert. Abgeschlossene Stillgewasser zahlen nicht zu den Lebensraumen des Aals. Die
Rotfeder steht auf der Vorwarnliste.

Dem Gewasser wird fiir die regionale wie die potenzielle natlrliche Fischfauna aktuell eine
mittlere Bedeutung zugewiesen.

6.2 Wasserpflanzen

Bei der Betrachtung der Vegetation wird ebenfalls die obige Tabelle verwendet, wobei statt Tier-
Pflanzenarten und anstatt FFH-Arten FFH-Lebensraume (3140, 3150) betrachtet werden.

Im See wurden aktuell insgesamt elf Arten submerser Makrophyten nachgewiesen. der
vorgefundenen Arten gelten in den Roten Listen als ,gefahrdet®. Vier Arten stehen auf der
Vorwarnliste.

Dem Gewasser wird flr die regionale wie Uberregionale Flora durch das Vorkommen weniger
gefahrdeter Arten aktuell eine mittlere/hohe Bedeutung zugewiesen. Zieht man allerdings die
Kartierungsergebnisse aus PATzoOLD (2011) hinzu, so wird deutlich, dass der Baggersee das
Potential flr ein Makrophytengewasser mit sehr hoher Bedeutung fiir die regionale Flora aufweist.
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7. Vorbelastungen

Der untersuchte Baggersee weist eine Angelnutzung auf. Die Einleitung von Kieswaschwasser
und die Baggerung flihren zu einer wechselnden Tribung, welche die Sichttiefe und die
Nahrstoffverfigbarkeit im gesamten See und damit auch die Ausbreitung der submersen
Vegetation beeinflusst.

Eine Badenutzung findet sich am angeschlossenen Kiihlsee. Die Badegaste beeintrachtigen
durch Tritt und Aufwihlen von Sedimenten partiell die Ausbildung einer submersen Vegetation
entlang des Badebereichs am Sidostufer. Hier bleibt der Gewassergrund oft bis in 1,5 m
Wassertiefe annahernd vegetationsfrei. Der Einfluss des Badebetriebs auf den Pflanzen- bzw.
Fischbestand bleibt im See lokal eng begrenzt und als wenig bedeutend einzustufen.

Der Angelsportverein besetzt unregelmaRig in geringer Menge Fische. Der Besatz von Fischen
stellt fir ein Gewasser eine mogliche Beeintrachtigung dar. So zerstéren wihlende Fische
(besonders Karpfen) die Uberwiegend filigrane Characeen-Vegetation. Wihlende Arten treiben
die Eutrophierung voran. Gleiches bewirken zooplanktonfressende Weilifische durch ihren
Eingriff in das Planktongeftige.
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8. Auswirkungen des Vorhabens
8.1 Einschatzung nach BGL (2023)

Auf Basis der Modelluntersuchungen wurde berechnet, inwieweit sich durch die Installation einer
schwimmenden PV-Anlage Beeintrachtigungen der Seewasserbeschaffenheit im Baggersee bei
Sandweier ergeben.

Mit einer Flache von 3,4 ha bleibt die SPV-Anlage weit unter der durch die WHG erlaubten
Maximaluberdeckung von ca. 14 ha (15 %). Im Istzustand wurden 3,8% der 89,3 ha umfassenden
Seeflache Uberdeckt (Solarvariante 1). Nach der VergroRerung des Sees durch die weitere
Abgrabung (Genehmigungszustand) wird der Uberdeckungsgrad auf ca. 3,1% zuriickgehen
(Solarvariante 1).

Laut Boos (2023) zeigen der Temperaturhaushalt und die Gewasserschichtung gegenwartig das
typische Bild tiefer Baggerseen wahrend der Auskiesung. In den Sommermonaten bildet sich eine
durch die Kiesenthahme abgeschwachte thermische Schichtung aus. Im Winter zirkuliert der See
vollstandig. Die Sauerstoffgehalte des Seewassers erreichen in den Zirkulationsphasen hohe
Werte bis zum Gewassergrund. In den Stagnationsphasen kommt es zu deutlichen
Sauerstoffverlusten in der Tiefe, wobei teilweise ein Wert von 2 mg/l unterschritten wird.

Die derzeitige Nahrstoffbelastung des Sees ist als sehr gering zu bezeichnen und indiziert einen
nahrstoffarmen Zustand im oligo-mesotrophen Bereich. Auch die Stickstoffkonzentrationen im
Seewasser erreichten niedrige Werte. Gleiches gilt fur die Gehalte des organischen Kohlenstoffs
und die Chlorophyll-a Werte als Kenngréen zur Darstellung der Algenentwicklung. Die
Sichttiefenwerte werden derzeit durch den vom Baggerbetrieb verursachten Eintrag mineralischer
Tribung vermindert und kénnen nicht als Trophie-Indikator dienen. Die Biomasseanteile und
Nahrstoffgehalte im Sediment verwiesen auf ein geringes Belastungsniveau. Insgesamt ist der
gegenwartige Gewasserzustand als gut zu bezeichnen.

Durch die Installation einer SPV-Anlage auf Seen ist mit Veranderungen zahlreicher Faktoren zu
rechnen, die in drei Faktorenkomplexe gegliedert werden kénnen. Unmittelbare und auch die
starksten Beeinflussungen ergeben sich durch Veranderungen der meteorologischen WirkgrofRen
(= Faktorenkomplex 1): Globalstrahlung (Abschwachung durch SPV-Anlage), langwellige
Ruckstrahlung  (Verstarkung), Windgeschwindigkeit  (Abschwachung), Lufttemperatur
(Verstarkung) und Dampfdruck (Verstarkung). Einzelne Einflussfaktoren kénnen die
Auswirkungen anderer Einflussfaktoren abschwachen. So wird z.B. die Verringerung der
Zirkulationsintensitat infolge der starkeren Windabschattung teilweise (oder auch ganz) durch den
verminderten Warmeeintrag (Globalstrahlung) und die damit verbundene Abnahme der
Schichtungsstabilitdt kompensiert.

Weitere maRnahmenverursachte Beeinflussungen der Wasserqualitat konnen durch Freisetzung
von Stoffen aus den Schwimmkodrpern und den Solarmodulen, Antifouling oder Eintrag von
Mikroplastik entstehen (Faktorenkomplex 2). Durch mittelbare bau-, anlagen- und
betriebsbedingte Effekte sind Auswirkungen auf die Seewasserbeschaffenheit, das
Besiedlungsbild und ggf. die Lebensraumtypen moglich (Faktorenkomplex 3). Dazu gehodren
unter anderem Veranderung des Sauerstoffaustauschs zwischen Seeoberflache und
Wasserkdrper durch  die  Uberdeckung, Beeintrachtigungen der Sediment- und
Besiedlungsstruktur durch Verankerungssysteme (Schwoikreise) oder auch eine Beeinflussung
der Emergenz von Insektenlarven (Chironomiden).

Als Ergebnis der beiden Variantenprifungen ist festzustellen, dass fir keinen der untersuchten
Parameter relevante vorhabensbedingte Verschlechterungen der Gewasserqualitat ausgewiesen
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wurden. Von nennenswerten Veranderungen infolge des Klimawandels ist ebenfalls nicht
auszugehen.

Auch nach dem Ende der Auskiesung wird der See sowohl bei Solarnutzung als auch ohne diese
vollstandig zirkulieren. Die geringe Nahrstoffbelastung des Sees und der niedrige Trophiestatus
bleiben erhalten, so dass mit einem giterelevanten Anstieg des derzeit schwachen
Besiedlungspotentials fur Algen und Cyanobakterien nicht zu rechnen ist. Der Sauerstoffhaushalt
im tiefen Hypolimnion zeigt allerdings Beeintrachtigungen durch deutliche Sauerstoffverluste
wahrend kurzer Zeitabschnitte in der sommerlichen Stagnationsphase. Dieses Phanomen ist
bereits im Istzustand vorhanden und erfahrt durch die Solarnutzung keine Verstarkung, so dass
daraus kein Argument gegen die Installation der SPV-Anlage abgeleitet werden kann.

Wahrend der Auskiesung bleiben die Sichttiefenwerte infolge des Eintrags mineralischer
Feinmaterialen auch nach der Teiluberdeckung mit Solarmodulen gering. Nach der Stilllegung
des Baggersees werden sich hohe Sichttiefenwerte einstellen, die durch die Umsetzung der
Solarvariante 2 keine Einschrankung erfahren. Die seetypische Verdunstung tber die Seeflache
wird infolge der Teiluberdeckung =zurtickgehen. Dies verursacht eine Erhohung der
Grundwasserneubildung und ist als positiver Effekt, insbesondere im Hinblick auf die kinftige
Erwarmung durch den Klimawandel, anzusehen.

Eine Bewertung der MaRnahmenauswirkungen nach EU-WRRL ergab unter Bezug auf die
biologischen und die allgemeinen chemisch-physikalischen Qualitatskomponenten nach OGewV
(2016) einen leitbildkonformen Zustand fur die Qualitdtskomponenten Gesamt-Phosphor und
Chlorophyll-a. Den Anforderungen an die Sauerstoffgehalte im Hypolimnion entsprach das
Untersuchungsgewasser aber nicht, wobei wiederum darauf hinzuweisen ist, dass sich fir diesen
Parameter durch die die Installation der SPV-Anlage keine Verschlechterung ergibt.
Beeintrachtigungen der chemischen Qualitdtskomponenten entstehen durch die zum
Anlagenbau verwendeten Materialien nicht.

Auch die hydromorphologischen Qualitdtskomponenten werden nicht negativ beeinflusst, da die
Mindestentfernung der Anlage vom Ufer 40 m betragt, so dass aufgrund der hohen Wassertiefe
unter der Anlage Beeintrachtigung der Unterwasservegetation durch Verschattungseffekte
auszuschlief3en sind.

Auf der Grundlage der vorliegenden Untersuchungen kann daher die Aufstellung einer
schwimmenden Photovoltaikanlage bezlglich der Seewasserbeschaffenheit als ein
unerheblicher Eingriff angesehen werden.

8.2 Einschatzung zum Einfluss auf die submerse Vegetation und den Fischbestand

Die gewasserokologischen Veranderungen durch die Installation der PV-Anlage werden von
Boos (2023) aktuell (in Auskiesung) wie zuklnftig (nach Beendigung der Auskiesung) als
unerheblich eingeschatzt.

Die aktuell vorhandenen Beeintrachtigungen durch den Baggerbetrieb und die
Waschwassereinleitung stellen hier deutlicher wirkende Einfliisse dar.

Mit der Installation der PV-Anlage ist kein Verlust von vorhandener aquatischer Vegetation sowie
(semi-) aquatischer Ufervegetation damit fischdkologisch bedeutsamer Strukturen verbunden.

Die Verbreitung der submersen Makrophyten im See beschrankt sich aktuell aufgrund der

Trubung auf eine Tiefe von wahrscheinlich nicht mehr als 7 Meter. Durch die Einhaltung eines
Mindestabstands von 40 Metern zum Ufer entfallt eine Beschattung der Pflanzen und damit deren
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Rickgang. Da die Auskiesung noch viele Jahre fortgesetzt werden soll, ist wahrend der
Auskiesung eine Ausbreitung der Wasserpflanzen in gréfiere Tiefen nicht zu erwarten. Selbst
danach bleibt die Verbreitung der Makrophyten auf eine Tiefe von weniger als 20 m beschrankt.
Auch hier reicht ein Abstand von 40 m zum Ufer aus, um die Vegetation nicht durch Beschattung
erheblich zu beeintrachtigen.

Die Auswirkungen durch den Aufbau bleiben bis auf eine kleine Uferpartie an der westlichen
Betriebsgrenze beschrankt. Sie bleiben temporar, da sich die Vegetation nach dem Eingriff
wieder entwickeln kann/wird.

Mit der flachigen Beschattung eines Teils der Seeflache reduziert sich durch Lichtverlust die
Primar- und damit auch die Sekundarproduktion im See. Das kann zu einem Rickgang an
Fischproduktion (Zuwachs an Masse durch Wachstum und Reproduktion) fihren. Aufgrund der
geringen Uberdeckung des Sees wirkt sich dieser Faktor nach den Berechnungen von BOoS
(2023) nur unerheblich aus.

Die Primarproduktion ist ebenfalls abhangig von den Wassertemperaturen. Da die Gesamt-
Sonneneinstrahlung jahrlich variiert, ist die Produktion in einem Stillgewasser stetigen
Schwankungen unterworfen.

Keine der vorhandenen und im See auch natirlich zu erwartenden Freiwasserarten ernahrt sich
rein planktivor. Zooplanktonverzehrende Jung- und Adultfische (Rotauge, Rotfeder, Barsch,
Ukelei, etc.) haben stets die Mdglichkeit ihr Nahrungshabitat im See anzupassen.

Der Einfluss der Beschattung auf die Produktion wird daher als unerheblich eingeschatzt.

Boos (2023) hatte festgestellt, dass die Anforderungen an die Sauerstoffgehalte im Hypolimnion
im Untersuchungsgewasser nicht immer den Anforderungen der WRRL an den guten Zustand
entsprachen, wobei sich fir diesen Parameter durch die Installation der SPV-Anlage keine
Verschlechterung ergibt. Viele tiefe natlirliche Seen entsprechen dem Brachsenseetypus, einem
Seentyp, in dem die entsprechende Fischfauna mit den Bedingungen der Sauerstoffarmut
wahrend der Sommermonate im Tiefenwasser zurechtkommt. Von einer zusatzlichen
Beeintrachtigung auf den Fischbestand ist nicht auszugehen.

Aufgrund der Materialwahl fir die PV-Anlage ist mit keiner mafigeblichen Verschlechterung der
Wasser- und Gewassergrundqualitat und einem Einfluss auf die Fischqualitat auszugehen.

Die PV-Anlage stellt mit seinen die Wasseroberfliche bedeckenden und in das Wasser
reichenden Strukturen einen interessanten Unterstand flir Fische dar. Es ist zu erwarten, dass
sich im Bereich der Anlage vergleichbar mit ins Wasser gefallenen Baumen, Steganlagen, im
Hafen befindlichen Grof3schiffen etc. Fische ansammeln um dort Schutz zu suchen oder auch die
besiedelten Strukturen nach Fressbarem abzusuchen. Eine erhebliche Einschrankung der
Angelfischerei durch den Betrieb der PV-Anlage ist nicht erkennbar.

9. Mallnahmen zur Minimierung und Kompenstaion

9.1 Minimierung

e Vermeidung der Freisetzung von Mikroplastik und weiteren Stoffen aus den
Schwimmkoérpern und den Modulen

e Ein Einbringen gewassergefahrdender Stoffe wahrend des Aufbaus, der Wartung oder
Reinigung ist zu verhindern

¢ Vermeidung der Nutzung von Antifoulingmitteln

¢ Installation der Plattform mit méglichst groRem Abstand zum Ufer
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e |Installation von Verankerungssystemen mit genugender Distanz zum potentiellen
Siedlungsraum (nach Beendigung der Auskiesung) von Makrophyten.

o Entwicklung einer Vorgehensweise zum Schutz des Gewassers und seiner Bewohner bei
Havarieereignissen

9.2 Kompensation

¢ |Installation von 5 Fischkoérben (Biohuts) unter der PV-Anlage gemal® Vorschlag der
héheren Fischereibehdrde

¢ Anlage von Brutinseln fir Wasservdgel mittels ins Wasser ragender Baumkronen, die
auch Fischen schitzenden Unterstand bieten.

10. Zusammenfassung

Die EKS Eugen Kihl und Séhne GmbH & Co. KG plant die Installation einer schwimmenden
Photovoltaik Anlage mit 3,4 ha Flache auf dem Baggersee bei Sandweier. Hierzu wurden zwei
Planvarianten untersucht. Der vorliegende Bericht betrachtet die mdglichen Wirkungen
limnologischer und gewasserdkologischer Veranderungen auf den vorhandenen Fisch- und
Wasserpflanzenbestand auf Grundlage vorhandener Daten.

Die aktuelle Auskiesung stellt einen nicht unerheblichen Eingriff in das Gewasser dar. Die
energetische Nutzung durch eine schwimmende PV-Anlage geht Uber die Zeit der Kiesgewinnung
hinaus.

Laut Boos (2023) werden durch die Installation keine Erheblichkeitsschwellen beziglich
Zirkulationsverhalten, Temperatur- und Sauerstoffhaushalt, Seeverdunstung und Nahrstoff-
haushalt Gberschritten und somit auch keine negativen Auswirkungen auf den Fischbestand
erwartet. Dies gilt auch fur die Zeit nach Beendigung der Auskiesung.

Bei einer sorgsamen Errichtung der vorgesehenen PV-Anlage mit genigendem Abstand zum
Ufer ist mit keiner erheblichen Beeintrachtigung der submersen Vegetation, auch nach dem Ende
der Auskiesung und einer, durch hdéhere Transparenz verursachten Ausbreitung der
Wasserpflanzen, zu rechnen.

Die Beschattung stellt, aufgrund der nur unerheblichen Auswirkungen auf die limnischen
Verhaltnisse, keine malfigebliche Beeinflussung der Fischpopulationsentwicklung oder der
Habitatbedingungen fir die vorhandenen Fischarten dar. Auch Freiwasserarten wie der Ukelei
sind aufgrund der vorhandenen Frassplatzverfliigbarkeit nur unerheblich betroffen. Eine
Einschrankung der angelfischereilichen Nutzung, durch den Betrieb der PV-Anlage, ist ebenfalls
nicht erkennbar. Durch die Anlage fischrelevanter Strukturen (Totholz, Fischkérbe) wird
die Beeintrachtigung der Abschattung moglichst kompensiert.
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12. Anhang
Tabelle 5: Fangergebnis der Befischung
Strecke | Lingenklasse (cm) | 0-5 [6-10]11-20|21-30 | 31-40 [41-50|51-60 | 61-70

Art
Aal 1
Barsch 7 1

1 Hecht 1
Rotauge 42
Sonnenbarsch 10
Schleie 1
Ukelei 4
Aal 1 1
Barsch 5 1

2 Karpfen 1
Rotauge 1
Sonnenbarsch 2 11
Aal 1 1 1 1
Barsch 6

3 Hecht 4
Rotauge 21
Sonnenbarsch 1 3
Ukelei 38
Barsch 4
Karpfen 1

4 Rotauge 22
Sonnenbarsch 2
Ukelei
Aal 4 2 1

5 Barsch 4
Rotauge 5
Sonnenbarsch 2
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