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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Zur Sicherstellung der regionalen Versorgung des Oberzentrums Schweinfurt mit Verflech-
tungsbereichen mit Sand und Kies strebt die Firma Glockle GmbH & Co. KG eine Erweite-
rung der Rohstoffgewinnungsflichen im Raum Schweinfurt in der Ndhe zum bestehenden
Kieswerk im Gemeindegebiet Grafenrheinfeld an.

Um den Bedarf an Sand und Kies in der Region weiterhin zu sichern, beantragt die Firma
Glockle die Forderung von Sanden und Kiesen im Nassabbauverfahren auf einer Fldache von
rd. 45,3 ha. In diesem Zusammenhang soll ein Zwischenlager fiir Abraum auf einer ehemali-
gen, als Ackerflidche rekultivierten, angrenzenden Abbaufldache mit einer Flidche vonrd. 1,9 ha
eingerichtet werden. Das gesamte Vorhabengebiet umfasst somit 47,2 ha.

Wihrend und nach dem Abbau ist eine Verfiillung der Abbauflichen gemidll dem Leitfaden
zur Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen vorgesehen.

Im Rahmen des Genehmigungsantrags ist ein hydrogeologisches Gutachten zu erstellen, in
dem unter anderem die moglichen Veridnderungen der hydrogeologischen Situation durch den
Abbau und die Verfiillung diskutiert werden.

Im Gutachten soll auch ein moglicher Einfluss auf die bestehende Grundwassersenkungsan-
lage (GSA) der Ortschaft Grafenrheinfeld betrachtet werden.

Die Piewak & Partner GmbH, Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz, Bayreuth
wurde von der Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft beauftragt, ein hydrogeologisches

Gutachten fiir das Vorhaben zu erstellen.
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3 Beschreibung der ortlichen Verhéltnisse

Das Vorhabengebiet liegt im Gemeindegebiet Grafenrheinfeld, stidwestlich der Stadt
Schweinfurt im Naturraum Schweinfurter Becken - Maintalaue. Es erstreckt sich zwischen
der Siedlungsbebauung Grafenrheinfelds im Westen und dem Vogelschutzgebiet ,,Maintal
zwischen Schweinfurt und Dettelbach® sowie Bereichen ehemaliger Rohstoffgewinnungsfel-
der und Baggerseen im Osten. Nach Norden grenzt die KreisstraBe SW 3 (Gochsheimer
Strafle). Im Siiden schlieen weitere Ackerflichen an. Die Ortschaft Grafenrheinfeld befindet
sich etwa 450 m von der Vorhabensflache entfernt.

Das hier beantragte Abbaugebiet mit einer Gesamtfliche von rd. 47,2 ha unterliegt bisher
ausschlieBlich einer landwirtschaftlichen Nutzung. Hierbei entfallen rd. 45,9 ha auf intensiv
landwirtschaftlich genutzte Fliachen (Acker- und Griinlandnutzung). Der verbleibende Fli-
chenanteil verteilt sich auf Wege- und StraBenflichen und sonstige Uberbauungen (Scheunen)
inklusive angrenzender Saumbereiche sowie kleinflidchige Geholzbereiche im Randbereich
des geplanten Erdlagers. Das Vorhabengebiet weist eine sehr flache Morphologie in einer
Hohenlage von ca. 205 m ii. NN auf.

Die HaupterschlieBung der Flachen erfolgt tiber zwei befestigte Ost-West verlaufende Wirt-
schaftswege (Kapellenweg, Fronseeweg). Uber weitere Griin- und Schotterwege erfolgt in
Teilbereichen eine kleinrdumigere ErschlieBung der landwirtschaftlichen Nutzfldchen. Zwei
sich am nordlichen Wirtschaftsweg (Kapellenweg) gegeniiberstehende Scheunen dienen als
landwirtschaftliche Lagerrdume.

Die Vorhabensfliche ist, wie in Anlage 3 dargestellt, in vier Bauabschnitte untergliedert (BA-
A bis BA-D). Unmittelbar 6stlich des Bauabschnitts B sowie nordlich und 6stlich des Bauab-
schnitts D sind kartierte Biotope vorhanden.

Nordlich der Kreisstrae SW 3 in etwa 800 bis 900 m Entfernung zum Vorhabensgebiet 1duft
in der Grube Schmachtenberg aktuell eine Verfiillung einer ehemaligen Rohstofflagerstitte
durch die Firma Glockle.

Im Umfeld befinden sich mehrere Grundwassermessstellen, welche im vorliegenden Gutach-
ten betrachtet werden. Davon befinden sich einige Messstellen innerhalb der Ortschaft Gra-
fenrheinfeld. Nordostlich des Vorhabensgebietes befinden sich fiinf im Jahr 2015 errichtete
Grundwassermessstellen der Firma Glockle (GWM 1/15 bis GWM 5/15). Etwa 700 m siid-
westlich befindet sich mit der Q3 eine Landesmessstelle des Bayerischen Landesamtes fiir

Umwelt.
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Abbauvorhaben

Das gesamte Abbaugebiet weist eine Flidche von 45,3 ha auf. Die Rohstoffgewinnung ist als
rotierender Abbaubereich innerhalb des gesamten Abbaugebietes zu beschreiben. Pro Jahr
wird auf einer Fliche von ca. 2 ha Sand und Kies gewonnen. Insgesamt wird die Abbaufliche
sowie die um jeweils rund ein Jahr verzogert stattfindende Verfiillung und Rekultivierung
einen Gesamtumfang von ca. 6 ha nicht iiberschreiten. Fiir den Abbau wird insgesamt eine
Dauer von 20 Jahren angesetzt. Die anschlieBende Verfiillung und Rekultivierung sollen wenige
Jahre spiter abgeschlossen sein.

Bei der Rohstoffgewinnung soll das Vorkommen von Sand und Kies bis in eine Tiefe von ca.
8 m u. GOK zur anstehenden Schicht des Unteren Keupers gewonnen werden.

Das Abbaugebiet ist in vier Abschnitte unterteilt. Das Abbaukonzept sieht vor, dass der nérd-
lichste Teil des Gebiets (BA-A) in der Nédhe des bestehenden Kieswerkes zuerst erschlossen
wird. Danach erfolgt der sukzessive Gewinnungsprozess je nach Flichenverfiigbarkeit auf den
weiteren Flurstiicken des gesamten Abbaugebietes.

Die Sand- und Kiesgewinnung erfolgt anfangs bzw. je nach verfiigbaren Flichenzuschnitt mit
einem Langstielbagger. Sobald eine wirtschaftlich sinnvoll zusammenhingende Abbauflidche
erschlossen ist, erfolgt der Abbau mittels Saugbagger. Uber ein Schwimmrohr wird das Roh-
material (Gemisch aus Sand, Kies und Wasser) dem Schopfrad am Rande der Abbaustitte
zugefiihrt. Dort werden lagerstitteneigene Feinanteile von Sand- und Kiesanteilen getrennt
und verbleiben am Abbaustandort. Tagesaktuelle Haufwerke aus Sand und Kies werden mit-
tels Radlader auf LKWs verladen und in das bestehende Kieswerk verbracht. Eine weitere
Aufbereitung (Siebung/Waschung) des gewonnen Rohmaterials erfolgt ausschlieBlich inner-
halb dieses Kieswerks und ist somit kein Bestandteil der vorliegenden Antragsunterlagen.
Um die Bauabschnitte ist ein Sicherheitsabstand von mindestens 10 m vorgesehen (bei land-
wirtschaftlichen Nutzflichen, Flurwegen und dem Ellerngraben). Zu angrenzenden Waldfli-
chen wird ein Sicherheitsabstand von 20 m eingehalten und zur Kreisstrae SW 3 ein Sicher-
heitsabstand von 15 m.

Als Rekultivierungsziel ist die Wiederherstellung einer landwirtschaftlichen Nutzbarkeit vor-
gesehen. Dabel sollen iiber 90% der Flachen wiederverfiillt und rekultiviert werden. Lediglich
im Bauabschnitt A verbleiben zwei kleine offene Wasserflichen mit naturschutzfachlicher

Zielsetzung.
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5 Geologische und hydrogeologische Verhiéltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Maintal, auf der 6stlichen Mainseite, Ostlich von
Grafenrheinfeld (s. Anlage 3). Es wird von den geologischen Blittern im Maf3stab 1 : 25.000
Nr. 5927 (Schweinfurt) [U1] und 6027 Grettstadt [U2] abgedeckt. Ein Auszug der geologi-
schen Karte ist in Anlage 2 dargestellt.

Auf der Vorhabensfliche finden sich iiberwiegend holozéine Flussablagerungen (Sande und
Kiese, teilw. unter Flusslehmen/-mergeln). Im Osten gehen diese Ablagerungen in Aueabla-
gerungen iiber. Das Schichteinfallen ist in eine westliche Richtung, auf das Zentrum der
Schweinfurter Mulde hin, angelegt.

Wie die Profilschnitte auf den Blittern Schweinfurt und Grettstadt zeigen, werden der Main
bzw. die Mainsedimente im Vorhabensbereich von Schichten des Unteren Keupers (iiberwie-
gend Tone und Mergel mit zwischengeschalteten Kalksteinen und Sandsteinlagen und -pake-
ten) unterlagert.

Grundwasserleiter im Untersuchungsgebiet sind die quartiren Ablagerungen im Maintal. Das
FlieBgeschehen ist groBrdumig gesehen auf den Main ausgerichtet. Die GrundwasserflieBrich-
tung erfolgt im Vorhabensgebiet nach Stidwesten in Richtung des Mains. Die unter den quar-
taren Ablagerungen anstehenden Schichten des Unteren Keupers bilden die Basis des ober-
flachennahen relevanten Grundwasserleiters. Insgesamt ist im Bereich des Untersuchungsge-
bietes von einem Grundwasserflurabstand von <2 m auszugehen. Die Michtigkeit des
Aquifers liegt somit bei etwa 4 bis 6 m. Die Grundwasserneubildungsrate liegt gemil der

Karte zur Grundwasserneubildung im MaBstab 1 : 500.000 [U3] bei ca. 50-100 mm/a.

6 Bedeutung des Grundwasservorkommens

Dem UmweltAtlas [U4] ist zu entnehmen, dass die Vorhabensfldche weder von einem héufi-
gen noch von einem 100jdhrigen Hochwasser betroffen ist. Lediglich bei einem extremen
Hochwasser wire die gesamte Fliche tiberschwemmt. Weite Teile wiirden eine Wassertiefe
von 0,5-1 m aufweisen, vereinzelt wiren bis zu 2 m Uberschwemmungstiefe (v.a. im Siidos-
ten) zu verzeichnen. Nachdem sich die amtlich festgesetzten Uberschwemmungsgebiete nach
den 100jihrigen Hochwiissern richten, ist die Vorhabensfliche nicht in einem Uberschwem-
mungsgebiet gelegen.

Die Vorhabensfldche liegt nicht in einem Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet. Das néchst-
gelegene Trinkwasserschutzgebiet Ettleben befindet sich etwa 5 km stidwestlich der Vorha-
bensfliche. Das Grundwasser innerhalb der Untersuchungsfliche hat somit keinen wasser-
wirtschaftlichen Nutzen.

Der Mindestabstand zur ndchsten baulichen Nutzung wird 150 m betragen.
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Beschreibung der Grundwassersenkungsanlage Grafenrheinfeld

Die Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) betreibt in der Ortschaft
Grafenrheinfeld eine Grundwassersenkungsanlage (GSA). Die Lage der GSA inkl. Pumpwer-
ken ist in der Anlage 3 dargestellt. Sie dient dazu den Grundwasserstand im Ortbereich so
niedrig zu halten, dass keine Feuchtigkeitsschiaden entstehen. Die Anlage wurde Ende der
1950er Jahre errichtet. Die Funktionsweise ist in [U11] detailliert beschrieben. Nachfolgend
wird die Funktionsweise kurz erldutert.

Bei der Grundwassersenkungsanlage handelt es sich um eine Sickergalerie, die als geschlos-
senes Polygon um den Ortskern verlauft. Das gesamte Sickersystem ist in drei Abschnitte
unterteilt, von denen jeder mit einem Pumpwerk ausgestattet ist. Die Sickerstringe verlaufen
mit einem Gefille von etwa 2 %o in Richtung der Pumpwerke. Jedes Pumpwerk besteht aus
zwel Tauchmotorpumpen. Die Pumpen sind je nach Wasserstand in Betrieb oder ausgeschal-
tet, um den Wasserstand im Ortskern konstant zu halten. Exemplarisch fiir Pumpwerk 3 lésst
sich dabei folgendes festhalten:

Liegt der Wasserstand unter 202,50 m ii. NN darf keine Pumpe laufen. Zwischen 202,50 und
202,70 m ii. NN laufen entweder beide Pumpen oder nur eine oder gar keine. Ab 202,70 m .
NN muss aber mindestens eine Pumpe laufen. Ab 202,80 m ii. NN miissen beide Pumpen
laufen. Die Pumpen schalten sich je nach Wasserstand automatisch ein und pumpen so lange,
bis die entsprechenden Wasserspiegelmarken erreicht sind, sodass sich eine oder beide Pum-
pen wieder ausschalten.

Bei Hochwasser besteht die Moglichkeit, dass die Pumpen vom Wasserandrang iiberfordert
sind und keine Wasserspiegelmarke gehalten werden kann, die den Ort noch trocken hilt. In
diesem Fall pumpen die Pumpen so lange weiter, bis das Wasserniveau wieder beherrschbar
ist und féllt. Somit geben die Pumpen im Hochwasserfall keine Garantie, dass die Ortschaft
trocken bleibt.

Von den Pumpwerken aus vereinigen sich die Abflussleitungen der Pumpwerke 2 und 3 im
Schacht B und folgen von dort aus zum Schacht A. Von hier wird das Wasser in Richtung des
Alten Mains geleitet. Der Alte Main verlduft unmittelbar siidwestlich von Grafenrheinfeld und
fungiert als Vorfluter fiir das geforderte Wasser. Dieser entwissert dann in den Hauptmain.
Im Rahmen des geplanten Abbauvorhabens wird sowohl an der Grundwassersenkungsanlage
als auch an dem Abflusssystem baulich nichts verdndert. Das gesamte System bleibt wie bis-

lang bestehen.
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8
8.1
8.1.1
8.1.2

Durchgefiihrte Untersuchungsarbeiten
Aufschlussarbeiten
Bohrungen

Um die Michtigkeit des Rohstoffs und die Grundwasserverhiltnisse auf den geplanten Ab-
bauflidchen genau feststellen zu konnen, wurden zwischen dem 01.03. und 05.03.2021 von der
Marquardt Brunnen & bohren GmbH drei Erkundungsbohrungen abgeteuft. Die Endtiefen der
Bohrungen lagen zwischen 7,5 und 10,0 m u. GOK.

Die Lage der Ansatzpunkte kann der Anlage 3 entnommen werden. Die geologischen Schicht-
profile der Kernbohrungen wurden vor Ort nach EN ISO 14688 (ehemals DIN 4022) aufge-
nommen und nach DIN 4023 zeichnerisch dargestellt (Anlage 4.1). In der Anlage 5 ist eine
Fotodokumentation der Bohrkerne enthalten.

Die Aufschliisse wurden lage- und hohenmiBig eingemessen. Zusitzlich wurden die Wasser-
spiegellagen zur Klidrung der Grundwasserverhiltnisse in den Aufschliissen eingemessen.

In der nachfolgenden Tabelle 1 finden sich die wichtigsten Daten zu den einzelnen Aufschliis-

sen.
Auf- Flur- UTM-Koordinaten Ansatzhohe Endteufe Endteufe
schluss | stiick | Zone Ost Nord [mii. NN] | [mu. GOK*] | [mii. NN]
B 1/21 | 729 32U | 586667,5 | 5539146,1 204,48 10,00 194,48
B 2/21 1652/1 | 32U | 586877.4 | 5540135,2 205,00 8,00 197,00
B 3/21 | 2090 32U | 587320,4 | 5539241,3 204,50 7,50 197,00

Tabelle 1: Koordinaten und Endteufen der Bohrungen
* Geldndeoberkante, nachfolgend GOK genannt

Schiirfe und Sickerversuche

Etwa 800 bis 900 m nordostlich des geplanten Abbauvorhabens findet durch die Firma
Glockle derzeit eine Verfiillung der ehemaligen Grube Schmachtenberg statt. In diesem Ge-
biet wurden am 27.01.2021 und am 15.03.2021 von der Firma Glockle unter gutachterlicher
Betreuung der Piewak & Partner GmbH insgesamt sieben Baggerschiirfe innerhalb der Ver-
fiilllungen angelegt. Dabei wurden die Schiirfe 1 bis 3 am 27.01.2021 im Bereich der fort-
schreitenden Verfiillung bzw. im Bereich der Anlieferungszuwegung angelegt. Hierbei han-
delte es sich iiberwiegend um kiesiges und steiniges Material. Die Schiirfe 4 bis 7 wurden am
15.03.2021 in Bereichen angelegt, in denen die Verfiillung schon lidnger zuriickliegt. Hierbei

handelte es sich tiberwiegend um toniges Material.
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Die Baggerschiirfe dienten dazu, einen Uberblick bzw. eine Referenz fiir die kommende Ver-
fiilllung im geplanten Abbaugebiet zu erhalten. Dazu wurden auch Sickerversuche in den Bag-
gerschiirfen angelegt, um reprisentative Durchléssigkeitswerte fiir typisches Verfiillmaterial
Zu gewinnen.

Ebenso wie die Bohrungen wurden auch die Schichtprofile der Schiirfe vor Ort nach EN ISO
14688 (ehemals DIN 4022) aufgenommen und nach 4023 zeichnerisch dargestellt (An-
lage 4.2). Die Ansatzpunkte wurden durch die Piewak & Partner GmbH mit einem Hand-
GPS-Gerit (Genauigkeit etwa 2 bis 3 m) eingemessen. In der Tabelle 2 sind die wichtigsten

Daten zu den Schiirfen zusammengefasst.

Auf- UTM-Koordinaten Endteufe Bemerkungen

schluss | 7one Ost Nord [m u. GOK]

Sch 1 320 | 587607 5541142 1,80 Grundwasser bei 1,20 m

Sch 2 320 | 587610 5541143 0,60 kein Grundwasser

Sch 3 320 | 587604 5541109 1,90 Grundwasser bei 1,40 m

Sch 4 32U | 587574 5540993 1,10 kein Grundwasser

Sch 5 32U | 587572 5540992 3,00 Wasserzutritte nicht genau feststellbar
Sch 6 32U | 587532 5541013 1,40 Grundwasser bei 1,40 m

Sch 7 32U | 587684 5541063 1,20 kein Grundwasser

Tabelle 2: Koordinaten und Endteufen der Schiirfe

Da es sich um eine Nassverfiillung handelt und das Grundwasser im Verfiillbereich oberfli-
chennah ansteht, diente der erste Schurf 1 zur Feststellung des Wasserstands. Im Schurf 2
wurde dann ein Sickerversuch durchgefiihrt. Der Schurf 3 wurde bis in das Grundwasser an-
gelegt, sodass dort der Anstieg des Wassers im Schurf gemessen wurde.

Die weiteren Sickerversuche wurden am 15.03.2021 durchgefiihrt. Dabei sollten in den Schiir-
fen 4, 6 und 7 Sickerversuche und im Schurf 5 eine Anstiegsmessung durchgefiihrt werden.
Die Schiirfe waren aber teilweise sehr instabil und brachen wihrend der Versuchslaufzeiten
ein, sodass fiir diese Versuche nur bedingt Ergebnisse vorliegen. Beim Schurf 5 konnten we-
der die genaue Endtiefe noch der genaue Wasserzutritt gemessen werden, da der Schurf ext-
rem instabil war und daher ein ausreichender Sicherheitsabstand zwingend eingehalten wer-

den musste.
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8.2

8.3

Probenahme

Im Rahmen der Beurteilung der Untergrundverhéltnisse sowie zur Durchfithrung bodenphy-
sikalischer und chemischer Laborversuche wurden aus den Erkundungsbohrungen und den
Baggerschiirfen insgesamt elf Bodenproben entnommen. Die Probenahme erfolgte dabei ho-
rizont- bzw. schichtspezifisch.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die wichtigsten Kenndaten der entnommenen Proben zu-

sammengefasst.
Aufschluss | Proben- Entnahmetiefe
bezeichnung [m]
P B1/21a 4,50 - 7,50
B 1/21 P B1/21b 7,50 - 8,20
P B2/21a 0,20 - 2,30
B 2/21 P B2/21b 2,70 - 5,30
P B2/21c 5,30 — 6,40
P B3/21a 1,50 - 3,90
B 3/21 P B3/21b 4,50 - 6,10
Sch 2 P Sch 2a 0,00 - 0,60
Sch 3 P Sch 3a 0,00 - 1,40

Tabelle 3: Liste der entnommenen Proben
Bodenphysikalische Laboruntersuchungen

Zur Ermittlung der Durchlissigkeiten in den Rohstoffen wurden ausgewihlte bodenphysika-
lische Laborversuche als hilfreich erachtet, um die Eigenschaften der einzelnen Schichten
festzustellen.

An den Proben P B1/21a, P B2/21b, P B2/21c und P B3/21a wurden die Korngro3envertei-
lungen nach DIN 18123 (Nasssiebung und Sedimentation) bestimmt. Die Bestimmung wurde
durch die Gartiser, Germann und Piewak GmbH, Ingenieurbiiro fiir Geotechnik und Umwelt,
Bamberg durchgefiihrt. In der folgenden Tabelle 4 finden sich die wichtigsten Daten zu den
Untersuchungsergebnissen. Weitere Kenndaten konnen dem Priifbericht in Anlage 9 entnom-

men werden.

Aufschluss | Proben- Entnahmetiefe Bodenart Ungleichformig-
bezeichnung [m] keitszahl U

B 1/21 P B1/21a 4,50 - 7,50 S, eng gestuft 5,2

B 2/21 P B2/21b 2,70 - 5,30 S,u 9,1

B 2/21 P B2/21c 7,50 — 8,20 S, g*,u 37,6

B 3/21 P B3/21a 1,50 — 4,50 S,u 5,1

Tabelle 4: Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen der Korngrofenverteilungen nach DIN 18123,
Nasssiebung und Sedimentation (Kombinierte Analyse)
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Nach den Ergebnissen der Analysen betrigt der Schlimmanteil (Ton und Schluff) der Probe
P B1/21a 3,63 %, der Sandanteil 94,22 % und der Kiesanteil 2,15 %. Demnach handelt es sich
um einen eng gestuften Sand. Die Ungleichféormigkeitszahl U betrigt 5,2.

In der Probe P B2/21b betrdgt der Schlammanteil 9,64 %, der Sandanteil 89,60% und der
Kiesanteil 0,76 %. Demnach handelt es sich um einen schwach schluffigen Sand. Die Un-
gleichformigkeitszahl U betrégt 9,1.

In der Probe P B2/21c betrigt der Schlimmanteil 10,44 %, der Sandanteil 51,81 % und der
Kiesanteil 37,75 %. Demnach handelt es sich um einen schwach schluffigen, stark kiesigen
Sand. Die Ungleichformigkeitszahl U betrdgt 37,6.

In der Probe P B3/21a betridgt der Schlimmanteil 6,14 %, der Sandanteil 91,94 % und der
Kiesanteil 1,92 %. Demnach handelt es sich um einen schwach schluffigen bis eng gestuften

Sand Die Ungleichformigkeitszahl U betrigt 5,1.

8.4  Chemische Laboruntersuchungen

Zur Ermittlung der geogenen Hintergrundgehalte wurden zwei Bodenproben chemisch unter-
sucht. Dabei wurde zum einen die Probe P B1/21b aus den Sanden untersucht und zu anderen
die Probe P B2/21a, die aus den tonigen Deckschichten entnommen wurde. Die Bodenproben
wurden aufbereitet und in der Gesamtfraktion im akkreditierten Priiflabor SGS Institut

Fresenius GmbH analysiert. Die Analytik erfolgte dabei auf die folgenden Parameter:

Boden-Feststoff:
Arsen und Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink)

Boden-Eluat:

Parameter gemifl dem Leitfaden zur Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen
* pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit

* Chlorid und Sulfat

* Arsen und Schwermetalle

* Cyanide

¢ Phenolindex

Der Priifbericht der chemischen Untersuchungen ist der Anlage 11 zu entnehmen.
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9 Ergebnisse der Untersuchungsarbeiten
9.1  Schichtaufbau

In den drei Erkundungsbohrungen wurden unter dem Mutterboden bindige Deckschichten an-
getroffen. Die bindigen Deckschichten bestehen hauptsichlich aus Ton. Sie enthalten aber
auch schluffige und schwach feinsandige Anteile. Die Tone sind von weicher bis steifer Kon-
sistenz und von brauner Farbe. Die Unterkanten der Tonschichten lag zwischen 1,50 m u.
GOK in B 3/21 und 2,70 m u. GOK in B 2/21. In der B 2/21 wurde in einer Tiefe von 2,30 bis
2,70 m eine stark sandige Tonschicht von dunkelgrauer Farbe und weicher Konsistenz ange-
troffen.

Unter den Tonschichten wurden in allen Aufschliissen Sande angetroffen. Die Sande enthalten
auch geringe schluffige Anteile sowie variable Kiesanteile. Die Farben sind meist braun, grau
oder graubraun, zum Teil auch hellbraun. Die Sandschichten reichen von 6,10 m u. GOK in
B 3/21 bis 8,20 m u. GOK in B 1/21. In der B 1/21 wurde unter den Sandschichten auch eine
Schicht aus Kies angetroffen. Die Michtigkeit lag bei 0,60 m. Damit ergeben sich fiir den
abbaufihigen Sand und Kies insgesamt folgende Michtigkeiten:

. B 1/21: 6,40 m Sand und Kies

. B 2/21: 3,70 m Sand und Kies

. B 3/21: 4,60 m Sand und Kies

Bei den bindigen und gemischtkornigen Deckschichten handelt es sich um quartire Fluss- und
Auenablagerungen des Mains. Unter den gemischtkornigen Deckschichten wurde in allen
Bohrungen der verwitterte Fels angetroffen. Dieser kann in den B 1/21 und B 2/21 als merge-
liger Tonstein von dunkelgrauer Farbe beschrieben werden. Der Tonstein ist sehr miirb. In der
B 2/21 handelt es sich dagegen eher um halbfesten Tonsteinzersatz. Die Tone gehdren geolo-
gisch gesehen dem Unteren Keuper an.

Die Fotodokumentation der Bohrkerne ist Anlage 5 zu entnehmen.
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9.2

9.2.1

Bestimmung der Durchlissigkeiten
Durchlissigkeiten des Rohstoffs im Abbaugebiet

Ausgehend von den bodenphysikalischen Laboruntersuchungen kénnen die Durchlédssigkeits-
beiwerte (ki-Werte) empirisch ermittelt werden. Die Berechnung erfolgt nach BEYER [U10]
iber folgende Beziehung:

k; = C*d3,

dio = Korndurchmesser bei 10 % Siebdurchgang

C = Empirischer Gesteinsbeiwert in Abhédngigkeit der Ungleichformigkeitszahl U

Die aus den KorngroBenverteilungen der vier Laborproben ermittelten ke-Werte sind in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Probe dio Ungleichformig- Empirischer ke-Wert
[mm)] keitszahl U Gesteinsbeiwert C nach BEYER [m/s]

PBI1/21a 0,150 5,2 0,0085 1,9 *10*

P B2/21b 0,068 9,1 0,0075 3,5 %107

P B2/21c 0,057 37,6 0,0060 1,9 * 107

P B3/21a 0,124 5,1 0,0085 1,3%10*

Tabelle 5: Berechnete Durchléssigkeitsbeiwerte an den Laborproben

Bei den Proben P B1/21a und P B3/21a handelt es sich um sehr schwach bindigen bis eng
gestuften Sand. Die berechneten ki-Werte liegen bei 1 bis 2*10* m/s. In der Probe P B2/21b
ist der Feinkornanteil etwas hoher. Hier wurde nach der Formel von BEYER ein ki-Wert von
3,5%10° m/s ermittelt. Laut Priifbericht betriigt der ke-Wert nach HAZEN 3,74%107 m/s, was
annidhernd dem berechneten Wert nach der Formel von BEYER entspricht. Die berechneten
Werte sind plausibel und typisch fiir sandige Grundwasserleiter. In der Probe P B2/21c betrigt
der ke-Wert 1,9%10° m/s. Allerdings weist die Probe einen vergleichsweise hohen Grobkorn-
anteil auf womit auch eine sehr hohe Ungleichférmigkeitszahl einhergeht. Die Formel nach
BEYER liefert nur fiir Ungleichformigkeitszahlen bis 20 belastbare Ergebnisse. Es ist daher
davon auszugehen, dass der tatsichliche k-Wert aufgrund des Grobkornanteils hoher ist als
hier berechnet wurde.

Nach den Ergebnissen sind fiir die anstehenden quartiren Sandschichten somit von k-Werten

um etwa 3*107 bis 2*10* m/s auszugehen.
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9.2.2 Durchlissigkeiten des Verfiillmaterials

Zur Ermittlung von Referenzwerten fiir die Durchlissigkeiten von typischen Verfiillmateria-
lien wurden im Bereich der verfiillten Grube Schmachtenberg mehrere Schurfversickerungs-
und Anstiegsversuche durchgefiihrt. Am 27.01.2021 wurde in dem angelegten Schurf 2 ein
Sickerversuch durchgefiihrt. Im Schurf 3 wurde dagegen bis in das Grundwasser ausgebaggert
und der Anstieg des Grundwassers im Schurf gemessen. Nach den Ergebnissen des Sickerver-
suchs betrigt der berechnete k-Wert im Schurf 2 6,93*10* m/s. Die spezifische Absenkzeit
betrug dabei 0,38 min/cm. Im Schurf 3 wurde dagegen der Anstieg gemessen. Die Anstiegs-
zeit betrug 0,55 min/cm. Dies sind plausible Werte fiir die in den Schiirfen anstehenden Kies-
und Steinschichten mit erhohten Feinkornanteilen.

Die am 15.03.2021 in einem anderen Bereich der Verfiillung durchgefiihrten Sickerversuche
liefern dagegen kaum belastbare Messwerte. Beim Schurf 4 konnte nach iiber zwei Stunden
Versuchszeit keine Anderung des Wasserstands in den tonigen Schichten beobachtet werden.
Somit ist zumindest teilweise auch von enorm geringen Durchlédssigkeiten auszugehen. Im
Schurf 6 wurde ebenfalls die Anstiegszeit gemessen. Die spezifische Anstiegszeit betrug
4 min/cm, was etwa 10-mal langsamer ist als im Schurf 3. Allerdings sind die Winde wéhrend
der Versuchszeit eingebrochen, sodass der Versuch beendet werden musste. Der Wert ist fiir
die im Schurf angetroffenen sandigen und kiesigen Schluffschichten jedoch realistisch. An
den anderen Schiirfen liegen keine Ergebnisse vor, da die Schiirfe sehr instabil waren und
wihrend der Versuche bereits nach wenigen Minuten eingebrochen sind.

Die Protokolle der Sickerversuche sind in der Anlage 8 beigefiigt.

Die Ergebnisse zeigen aber, dass die Verfiillung in der Grube Schmachtenberg sehr heterogen
zusammengesetzt ist. Dies wird auch fiir die vorgesehene Abbaufldche der Fall sein, da die
Verfiillmaterialien von unterschiedlichen Standorten bezogen werden und die Verfiillung iiber
mehrere Jahre stattfindet. Es werden gut durchlissige Kies- und Steinmaterialien verfiillt wer-
den, aber auch kaum durchléssige tonige Materialien. So kann es der Fall sein, dass die hyd-
raulischen Eigenschaften der Verfiillmaterialien engraumig begrenzt sehr wechselhaft sind.
Enge und kleinrdumige Wechsellagerungen von hydraulisch gut durchlidssigen und undurch-

lassigen Schichten sind dabei wahrscheinlich.
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9.3  Grund- und Schichtwasserverhéltnisse

9.3.1 Grundwasserstinde

Grundwasser wurde in allen drei Erkundungsbohrungen angetroffen. In der nachfolgenden

Tabelle sind die gemessenen Wasserstandsdaten zusammengefasst.

Auf- Ansatzhohe | Grundwasser | Grundwasser | Grundwasser | Grundwasser
schluss [m ii. NN] angebohrt angebohrt Ruhe Ruhe

[m u. GOK] [m ii. NN] [m u. GOK] [m ii. NN]
B 1/21 204,48 2,40 202,08 1,36 203,12
B 2/21 205,00 2,50 202,50 1,55 203,45
B 3/21 204,50 1,50 203,00 0,98 203,52

Tabelle 6: Gemessene Wassersténde der drei Erkundungsbohrungen

In den drei Bohrungen wurde das Grundwasser wihrend der Bohrarbeiten zunédchst unmittel-
bar bei dem Durchteufen der oberflichennah anstehenden Tonschichten angetroffen. Nach
Beendigung der Bohrarbeiten hat sich ein hoherer Wasserspiegel in den Bohrldchern einge-
stellt. Somit bestehen im Untersuchungsgebiet gespannte Grundwasserverhiltnisse.
Zusitzlich existieren im Umfeld des Untersuchungsgebietes weitere Grundwassermessstellen,
an denen die Wasserstandsdaten zur Verfiigung gestellt wurden. Vom Wasserstralen- und
Schifffahrtsamt wurden Wasserstandsdaten der drei Messstellen ,,Friedhof Betonstrafe®,
,Herrengasse“ und ,,Biihlstra3e* fiir die hochwasserreichen Jahre 2002/2003 und fiir die Jahre
2016 bis 2020 zur Verfiigung gestellt. Die Messstellen befinden sich westlich der Vorhabens-
fldche.

In den Jahren 2002 und 2003 lagen die Wasserstinde an der Messstelle ,,Friedhof Beton-
straBe‘ zwischen 202,9 und 203,9 m ii. NN. An den anderen Messstellen lagen sie zwischen
202,5 und 202,9 m ii. NN. In den Jahren 2016 bis 2020 lagen die Wasserstinde an der ,,Fried-
hof Betonstrae* zwischen 202,5 und 203,6 m ii. NN. An den anderen beiden Messstellen
wurden Wasserstinde zwischen 202,5 und 202,8 m ii. NN gemessen. Die Gangliniendia-
gramme sind in der Anlage 6 ersichtlich.

Besonders die beiden Messstellen ,,Herrengasse® und ,,Biihlstrale®, die sich innerhalb der
Ortschaft Grafenrheinfeld befinden, zeigen iiber die Jahre nur duflerst geringe Schwankungen
auf. Dies hingt damit zusammen, dass der Grundwasserspiegel an den Messstellen durch die

Grundwassersenkungsanlage auf einem konstanten Niveau gehalten wird.
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Von der Firma Glockle wurden Wasserstandsdaten fiir die fiinf Messstellen GWM 1/15 bis
GWM 5/15 aus den Jahren 2016 bis 2020 zur Verfiigung gestellt. Die Messstellen befinden
sich nordostlich der Vorhabensfliche.

Die niedrigsten Wasserstinde wurden in der GWM 2/15 gemessen. Diese lagen im Betrach-
tungszeitraum zwischen 203,2 und 204,1 m ii. NN. In der GWM 1/15 wurden die hochsten
Wasserstidnde gemessen. Diese lagen zwischen 204,2 und 204,7 m ii. NN.

Die Grundwasserschwankungen sind jahreszeitlich bedingt. Die Gangliniendiagramme sind
der Anlage 6 beigefiigt. Ein Lageplan mit allen Messstellen kann den Anlagen 7 entnommen

werden.

9.3.2 GrundwasserflieBrichtung

Auf Basis der zur Verfiigung gestellten Wasserstandsdaten wurden Grundwasserhohenglei-
chenpléne fiir fiinf verschiedene Zeitpunkte von Januar 2018 bis Juni 2020 erstellt. Diese sind
der Anlage 7 zu entnehmen.

Das Grundwasser flie3t im Untersuchungsgebiet sowie im engeren Umfeld von Ost-Nordost
nach West-Siidwest. Somit befinden sich die drei Messstellen ,,Friedhof Betonstraf3e®, ,,Her-
rengasse* und ,,Biihlstrale im Abstrom der Vorhabensfliche. Die Grundwassermessstellen
GWM 1/15 bis GWM 5/15 befinden sich im Anstrom der Vorhabensfliche.

Anhand der fiinf Grundwasserhohengleichenpline wurde auch das hydraulische Gefille er-
mittelt. Dies betridgt auf der geplanten Abbauflidche zwischen 0,06 bis 0,08 %. In den nach-

folgenden Berechnungen werden daher hydraulische Gefille von 0,07 % angesetzt.
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9.3.3 Grundwasserstromungsverhéltnisse

9.4

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die hydraulischen Kennwerte berechnet wurden,
kann nach DARCY der Grundwasserstrom Q innerhalb des Untersuchungsgebietes iiber die
folgende Formel berechnet werden [U7]:

Q=k*B*M*i

B = Durchflussbreite [m]

M = Michtigkeit des Aquifers [m]

1 = Hydraulisches Gefille

Die Michtigkeit des nutzbaren Aquifers betrdgt im Mittel etwa 5 m. Die gesamte Abbaufliche
weist eine Durchflussbreite von etwa 1200 m auf. Das Gefille betragt etwa 0,07 %. Die Er-

gebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Parameter Messwerte
Durchléssigkeitsbeiwert [m/s] 3%107° — 2*10*
Durchflussbreite [m] 1200
Aquifermichtigkeit [m] 5
Hydraulisches Gefille 0,0007
Zufluss Q [1/s] 0,13 -0,84

Tabelle 7: Werte fiir die Abschidtzung des Grundwasserzustroms

Wie in der Tabelle zu sehen ist, kann von einem Zustrom von etwa 0,1 bis 1 I/s ausgegangen
werden. Da jedoch keine direkten Grundwassermessungen vorliegen, stellt diese Berechnung

nur eine Abschitzung dar.

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Nach den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen konnten keine geogen erhohten
Schwermetallgehalte in den Feststoffproben festgestellt werden. In beiden Proben werden alle
Z0-Zuordnungswerte nach dem Verfiill-Leitfaden unterschritten. Auch im Eluat waren keine
erhohten Konzentrationen nachweisbar. Fast alle gemessenen Konzentrationen lagen unter
den jeweiligen Bestimmungsgrenzen.

Der Priifbericht der chemischen Untersuchungen ist in Anlage 11 enthalten. Ein tabellarischer
Vergleich der Analytikergebnisse mit den Zuordnungswerten geméf3 Verfiill-Leitfaden ist der

Anlage 13 zu entnehmen.
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10 Schutzfunktion der Deckschichten

Hinsichtlich der Bewertung der Deckschichten lisst sich folgendes festhalten:

In den hier durchgefiihrten Erkundungsbohrungen sind die quartdren Sande und Kiese von
Tonschichten iiberdeckt. Die Miachtigkeit liegt zwischen 1,5 und 2,7 m. In der Bohrung nord-
lich des Gelidndes der Fa. Glockle sind die quartiren Sande und Kiese, die das Grundwasser
fithren, von ca. 1,2 m Schluff iiberdeckt.

Bei der Bohrung nahe der Kirche in Grafenrheinfeld (6stlich der Hauptstra3e) sind keine nen-
nenswerten feinkornigen Deckschichten tiber den grundwasserfiihrenden Sanden vorhanden.
Eine Bohrung im Bereich der Rothleiner Marter, fiir die allerdings kein Grundwasserstand
vorliegt, betrdgt die schluffige Deckschicht tiber den quartdren Sanden und Kiesen ca. 1,7 m.
GroBriaumig sind offenbar fiir das Quartér als Grundwasserleiter im Allgemeinen stellenweise
Deckschichten vorhanden. Auf dem geplanten Abbaugebiet wurden in allen Erkundungsboh-
rungen bindige Deckschichten festgestellt. Ob diese auch iiber das gesamte Gelidnde fldchen-
deckend vorhanden sind, ist nicht sicher. Daher ist eher von einer geringen Schutzfunktion
der Deckschichten auszugehen.

Durch den Rohstoffabbau auf der Vorhabensfliche wird das Grundwasser aber vollstindig
freigelegt, so dass keinerlei Deckschichten und somit keinerlei Schutz durch Deckschichten
mehr fiir das Grundwasser verbleiben.

Die bindigen Deckschichten werden vor Beginn des Abbaus berdumt und seitlich zwischen-
gelagert. Nach Beendigung der Riickverfiillung erfolgt ein lagenweiser Wiedereinbau der bin-

digen Deckschichten entsprechend dem Bodenschutzkonzept.
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11

11.1

11.1.1

Auswirkungen des Vorhabens auf die Grundwasserverhiltnisse
Auswirkungen des Abbaus
Allgemeines

Durch den geplanten Sandabbau erfolgt die Ausbildung offener Wasserflidchen in den jewei-
ligen Abbauflichen. Die so entstehenden Seen besitzen hydraulischen Wechselbeziehungen
zum umgebenden Grundwasser. Der entstehende See ist in das vorhandene hydraulische Stro-
mungsregime eingebunden. Generell stellt der See einen Bereich mit hoher Durchlissigkeit
dar, sodass das umliegende Grundwasser dem See zuflief3t.

Der Wasserspiegel im See ist horizontal eben, da er wie eine Zone besonders guter Durchlés-
sigkeit im Grundwasser wirkt. Die Hohe des Seewasserspiegels stellt sich bei guter hydrauli-
scher Anbindung zum umgebenden Grundwasserkorper auf die Hohe des Grundwasser- bzw.
Druckwasserspiegels etwa in der Mitte zwischen ober- und unterstromigen Ufer ein (sog. Kip-
pungslinie als Schnittlinie zwischen dem ungestorten Grundwasserspiegel und dem Seewas-
serspiegel). Dadurch kommt es oberstromig des Sees zu einer Absenkung des Grundwassers,
wihrend es am unterstromigen Ufer zu einem Aufstau des Grundwassers kommt.
Unterstromig der Kippungslinie ist der Seewasserspiegel gegeniiber dem umgebenden Grund-
wasser erhoht. Diese Hohendifferenz ist besonders abhingig von der Groe der Seewasserfla-
che, seiner geometrischen Lage zur GrundwasserflieBrichtung, dem Grundwassergefille und
der Durchlissigkeit des Grundwasserleiters. Der unterstromig der Kippungslinie hohere See-
wasserstand fiihrt zu einer Erhohung des Grundwasserspiegels im umgebenden Grundwasser-

leiter.

11.1.2 Grundwasserverhiltnisse wihrend des Abbaus

Es sind die nachfolgend beschriebenen Verinderungen der Grundwasserstinde gegeniiber den
unbeeinflussten Verhiltnissen vor Abbaubeginn zu erwarten.

Werden die iiber den Sanden anstehenden bindigen Deckschichten entfernt und die Sande
abgebaut, werden sich die Wasserstinde entsprechend der hydraulischen Druckhdhen einstel-
len. Demnach ist davon auszugehen, dass der Wasserstand in den Gruben etwa 1 m hoher sein
wird, als dies aktuell bei den gespannten Grundwasserverhiltnissen der Fall ist. Der Abbau
erfolgt als wandernde Grube mit einer noch zu definierenden Flidchenbegrenzung. Die Grof3e
der Grube soll 6 ha jedoch nicht iiberschreiten. Nach dem vorlidufigen Planungsstand konnte

die aktive Wasserfliache eine Flache von 4 ha aufweisen.
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Nachfolgend werden Berechnungen fiir die vier Bauabschnitte durchgefiihrt. Der Bauab-
schnitt A weist eine Gesamtfldche von etwa 16 ha auf, sodass wihrend des Abbaus ungefihr
ein Viertel der Flidche als offene Wasserfldche (bei max. 4 ha Wasserfliche) verbleiben. Der
Bauabschnitt weist eine Linge in GrundwasserflieBrichtung von 517 m auf. Wenn ein Viertel
als offene Wasserfldche verbleiben, wird diese Wasserflache eine Lingsausdehnung in FlieB3-
richtung von etwa 260 m aufweisen. Hierbei handelt es sich um eine worst-case-Betrachtung.
Da aufgrund der Fldchenverfiigbarkeit eher von mehreren kleinen offenen Wasserflidchen aus-
zugehen ist, diirfte die Langsausdehnung tatsichlich geringer ausfallen, wodurch auch die
Aufstau- und Absenkungsbetrige geringer ausfallen, als nachfolgend berechnet wurde.

Der Bauabschnitt B weist eine Langsausdehnung in GrundwasserflieBrichtung von 413 m auf.
Wenn auch hier ein Viertel als offene Wasserfliache verbleiben, weist diese Wasserflidche eine
Linge von etwa 206 m auf.

Der Bauschnitt C weist eine Fliache von etwa 4,5 ha auf. Die Linge des Bauabschnitts in
GrundwasserflieBrichtung betrigt etwa 380 m. Dies wird auch etwa die maximal mogliche
Linge und Breite einer offenen Wasserflidche darstellen, da die Langen und Breiten durch die
Flachenverfiigbarkeit der Flurstiicke bedingt wird.

Der Bauabschnitt D hat eine Gesamtflidche von etwa 10 ha, bei einer Liangsausdehnung von
482 m. Die Lingsausdehnung einer offenen Wasserfliche mit 4 ha Grofe wird daher mit
200 m angesetzt.

Das hydraulische Gefille ist sehr gering und wird auf allen Bauabschnitten mit 0,07 % ange-
nommen. Beim k¢-Wert wurde in Kapitel 9.2.1 eine Spannbreite von 3*10” bis 2*10* m/s
ermittelt. Aufstau und Absenkung dndern sich je nach ke-Wert nicht, allerdings erhoht sich die
Reichweite der Absenkung bzw. des Aufstaus mit zunehmendem kg-Wert.

In der nachfolgenden Tabelle sind die berechneten unterstromigen Aufstau- und oberstromi-

gen Absenkungsbetrige sowie die Reichweiten der Bauabschnitte ersichtlich.

Bauab- Oberstromige Oberstromige Unterstromiger Unterstromige

schnitt Absenkung Reichweite der Aufstau Reichweite des
[m] Absenkung [m] [m] Aufstaus [m]

A 0,08 4712 0,10 2/4

B 0,06 4/9 0,08 1/3

C 0,12 7117 0,15 2/6

D 0,06 3/9 0,08 1/3

Tabelle 8: Hydraulische Beeinflussung des Grundwassers durch die offenen Wasserfldchen bei
ki-Werten von 3*#107 (Angabe vor dem Schriigstrich) bis 2*10* m/s (Angabe nach dem
Schrigstrich
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Somit ergibt sich fiir den Bauabschnitt A in der Theorie eine berechnete oberstromige Absen-
kung der hydraulischen Druckhthe von 0,08 m auf einer Linge von 4 bis 12 m, je nach k¢-
Wert. Im Unterstrom ergibt sich ein Anstieg der Druckhdhe von 0,10 m auf einer Liange von
2 bis 4 m.

Fiir den Bauabschnitt B ergibt sich eine oberstromige Absenkung von 0,06 m auf einer Linge
von 4 bis 9 m und ein unterstromiger Aufstau von 0,08 m auf einer Linge von 1 bis 3 m.

Fiir den Bauschnitt C ergibt sich eine oberstromige Absenkung von 0,12 m auf einer Linge
von 7 bis 17 m und ein unterstromiger Aufstau von 0,15 m auf einer Linge von 2 bis 6 m.
Beim Bauabschnitt D berechnet sich die oberstromige Absenkung zu 0,06 m auf einer Linge
von 3 bis 9 m und ein unterstromiger Aufstau von 0,08 m auf einer Linge von 1 bis 3 m.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die berechneten Werte fiir z7usammenhingende offene
Wasserfldachen gelten. Aufgrund der Flichenverfiigbarkeit ist jedoch eher davon auszugehen,
dass wihrend des Abbaus mehrere kleine offene Wasserfldachen entstehen. Die berechneten
Aufstau- und Absenkungswerte diirften in der Realitédt daher noch geringer ausfallen.

Die berechneten Aufstau- und Absenkungswerte bestehen jedoch nur in unmittelbarer Nihe
zum See. Sie verringern sich exponentiell mit zunehmender Entfernung zum See. Somit be-
schrianken sich die Beeinflussungen weitestgehend nur auf die Sicherheitsstreifen. AuB3erhalb
der Sicherheitsstreifen wird die Beeinflussung damit nur noch einen Bruchteil der berechneten
Werte betragen oder gar nicht mehr messbar sein. Damit wird der Abbau auch nicht zu einer
Beeinflussung der Wasserstinde oder der Abflussverhéltnisse des Ellerngrabens und des Hir-
tenbachs fiithren, da sich diese auBlerhalb der Sicherheitsstreifen befinden. Die berechneten
Werte sind in dem vorliegenden Fall sehr gering und bewegen sich im Rahmen der natiirli-
chen, jahreszeitlichen Wasserspiegelschwankungen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sowie die entsprechenden Berechnungsgrundlagen und
schematische Skizzen sind in der Anlage 10 aufgefiihrt.

Im Hinblick auf die Wohnbebauung, die sich in einem Mindestabstand von 150 m befindet,
bleibt festzuhalten, dass sich durch die Abbautitigkeit keine Auswirkungen am Grundwasser-
stand ergeben werden.

Wihrend des Abbaus wird auf natiirliche Weise eine Abdichtung (Kolmation) der Seen statt-
finden. Dies geschieht, wenn feinkdrniges Material die Poren in den Flanken und an der Sohle
des Sees zusetzt. Beschleunigt, wird dieser Prozess, wenn feinkorniges Material fiir die Ver-
fiillung verwendet wird. Der Prozess der Abdichtung fiihrt dazu, dass sich der unterstromige
Aufstau erhoht, wihrend gleichzeitig die Absenkung im Anstrom vermindert wird. Je stidrker
die Abdichtung ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der See vom Grundwasser umflossen

wird. Dabei kommt es zum Aufstau des Grundwassers im Anstrom.
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11.2

Im Hochwasserfall konnen die Seen Grundwasser aufnehmen und langsam wieder abgegeben.
Die Verzogerung hingt sehr stark vom Grad der Kolmation und der Durchléssigkeit des
Aquifers ab. Entsprechende Abschitzungen werden im folgenden Kapitel getroffen.

Durch die frei liegende Grundwasseroberfléiche ist eine direkte Zufuhr von Niederschlagswas-
ser zum Grundwasser moglich. Dieser direkte Zugang zur Wasserflidche hat aber eine ver-
stiarkte Verdunstung zur Folge. Auch Wasser, das am abtransportierten Sand und Kies haftet
oder das neu entstandene Hohlrdume fiillen muss, fiihrt zu Defiziten in der Wasserbilanz. Bei
Abbauende stellt sich schlieBlich ein Gleichgewichtszustand ein. Ist die Kolmationsschicht
erstmal ausgebildet, wirkt der See nur noch wenig auf die Umgebung. Teilweise wird die
Absenkung durch die Verfiillung ausgeglichen.

Dariiber hinaus wird die offen liegende Wasseroberfldache auch Auswirkungen auf den Grund-
wasserchemismus haben. Durch die Abgrabung der Sande werden die bindigen Deckschich-
ten entfernt und die Grundwasseroberflidche offengelegt. Durch den Kontakt mit der Atmo-
sphére kann vermehrt Sauerstoff in das Wasser gelangen. Auch die Gefahr von anderen Stof-

feintrdagen ist erhoht. Im Umgang mit Maschinen ist daher besondere Vorsicht geboten.

Auswirkungen der Verfiillung

Bereits parallel zum Abbau und im Anschluss daran, werden die Flachen wieder verfiillt und
rekultiviert. Dabei ist die Verfiillung mit Fremdmaterial vorgesehen.

Wie sich die Grundwasserbeschaffenheit nach dem Abbau entwickelt, hidngt sehr stark von
dem verwendeten Material ab, das verfiillt wird. Die Sickerversuche in der Grube
Schmachtenberg haben gezeigt, dass die Durchléssigkeiten der Materialien innerhalb eines
Verfiillkorpers sehr stark schwanken konnen. Engraumig stark wechselnde Durchléssigkeiten
sind nicht auszuschlieBen.

Wird Material mit mindestens gleich hoher oder hoherer hydraulischer Durchlédssigkeit ver-
fiillt, ergeben sich keine gravierenden Anderungen der Grundwasserverhiltnisse und des
FlieBregimes.

Hiufig weisen fiir die Verfiillungen verwendete Materialien jedoch geringere Durchlédssigkei-
ten auf als die urspriinglichen, sandigen Rohstoffe. Weniger gut durchlidssiges Material wird
vom Grundwasser eher um- als durchstromt. Theoretisch wire auch eine Unterstromung des
Verfiillmaterials moglich. Da in der Praxis aber der Sand bis auf den anstehenden Grundwas-
serstauer (Tonstein) abgebaut wird, kann von einer reinen Umstromung ohne Unterstromung
ausgegangen werden. Wenn das Verfiillmaterial umstromt wird, kommt es daneben auch zu
einem Aufstau des Grundwassers im Anstrom des Verfiillkorpers. Gleichzeitig kommt es im

Abstrom zu einer Absenkung des Grundwassers.
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Die Hohe Ah des Aufstaus kann nach SCHNEIDER [U9] iiber die folgende Formel vereinfa-

chend berechnet werden:

AR 1*a
~Vn

1 = Hydraulisches Gefille

a = Linge des grundwasserstauenden Objekts senkrecht zur FlieBrichtung [m]

Zur Zeit der Gutachtenerstellung steht die Planungsvariante im Raum, dass nur innerhalb des
Bauabschnittes A offene Wasserfldachen verbleiben. Dabei sollen zwei offene Wasserfldchen
zu jeweils maximal 1 ha entstehen. Die offenen Wasserfldchen sollen mittig innerhalb des
Bauabschnittes A entstehen. Dadurch trifft das stromende Grundwasser nicht direkt auf die
offene Wasserfldche, sondern auf einen Teil des Verfiillkorpers. Auf das gesamte Untersu-
chungsgebiet betrachtet, wird das Grundwasser im Anstrom also immer auf die Verfiillung
treffen. Fiir die Berechnungen einer worst-case-Betrachtung kann der Einfachheit halber da-
her angenommen werden, dass die gesamte Abbauflidche verfiillt wird.

Wird die gesamte Abbaufliche verfiillt, ergibt sich daraus eine Linge des grundwasserstau-
enden Objekts zur FlieBrichtung von 1200 m.

Die Ergebnisse der Aufstauberechnungen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Bauabschnitt Linge des grundwasser- Oberstromiger Aufstau Ah
stauenden Objekts
[m] [m]
Gesamte Linge 1200 0,47

Tabelle 9: Berechneter Grundwasseraufstau im Anstrom bei vollstindiger Umstromung

Damit ergibt sich ein oberstromiger Aufstau von 0,47 m, fiir den Fall, dass die gesamte Fliche
umstromt wird. Die Werte sind bezogen auf den aktuellen Grundwasserstand.

SCHNEIDER entwickelte zusitzlich eine analytische Losung, mit der sowohl der Aufstau im
Anstrom als auch die Absenkung im Abstrom bei reiner Umstromung fiir jeden beliebigen,
von der Objektmitte entfernten Punkt berechnet werden kann. Im Gegensatz zu der oben ver-
wendeten vereinfachten Formel, die nur den Aufstau bei senkrechter Anstromung beriicksich-

tigt, geht in die analytische Losung auch der Winkel 3 der Anstromung mit ein.
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Der Aufstau bzw. die Absenkung Ah berechnet sich dann iiber folgende Formel:

+i * cos(9) */2
N 2

* \/(xz—y2+t2)2+4*x2*y2+x2—y2+tz—i*x*cos(9)

1 = hydraulisches Gefille

3 = Anstromwinkel

t = halbe Linge des grundwasserstauenden Objekts quer zur FlieBrichtung

x = Entfernung aus der Objektmitte in FlieBrichtung

y = Entfernung aus der Objektmitte quer zur FlieBrichtung

Da sich in der Mitte des grundwasserstauenden Objekts der hochste Aufstau ergibt, wird nur
der Aufstau in diesem Punkt betrachtet. In dem Fall sind x und y gleich Null. Der Aufstau und
die Absenkung verringern sich je grofler der Anstromwinkel wird.

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der folgenden Tabelle fiir verschiedene Anstrom-

winkel 9 dargestellt.

Bauabschnitt Halbe Linge des | Oberstromiger | Oberstromiger | Oberstromiger
grundwasserstau- Aufstau [m] Aufstau [m] Aufstau [m]
enden Objekts [m] bei 3 =0° bei 9 = 10° bei 9 = 20°

A, B, C, D einzeln 150 0,11 0,09 0,04

Gesamte Linge 600 0,42 0,35 0,17

Tabelle 10: Berechneter Grundwasseraufstau im Anstrom bei vollstindiger Umstrémung nach ana-
lytischem Ansatz

Die mit dem analytischen Ansatz berechneten Werte sind etwas geringer als die nach dem
vereinfachten Ansatz. Wird zusitzlich ein Anstromwinkel in die Berechnung miteinbezogen,
verringert sich der Aufstau deutlich. Die Werte sind bezogen auf den aktuellen Grundwasser-
stand.

Die berechneten Werte gelten jedoch fiir die Extremfille, dass Wasserwegsamkeiten durch
die Verfiillkorper vollstindig unterbunden werden. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass es
flachendeckend keine vollstindige Abdichtung geben wird.

Vielmehr sind nur teilweise und engriumig begrenzte Abdichtungen zu erwarten.

Die Sickerversuche in der Grube Schmachtenberg haben gezeigt, dass bei der Verfiillung von
sehr grobem Material teilweise sogar hohere hydraulische Durchlissigkeiten erzielt werden
konnen als in den natiirlich anstehenden Sanden. Die tatsdchlichen Aufstaubetrige sollten
demnach geringer ausfallen. Sie sollten alleine schon deswegen geringer ausfallen, weil sich
— wie im vorherigen Kapitel beschrieben — mit dem Anlegen offener Wasserfldchen eine an-
stromige Absenkung und ein abstromiger Aufstau ausbildet. Im Rahmen der Verfiillung pas-
siert, wie oben beschrieben, genau das Gegenteil. Das bedeutet, dass sich die Veridnderungen

der Wasserstidnde durch Abbau und Verfiillungen zumindest zum Teil wieder autheben.
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Durch das Anlegen offener Wasserfldachen entsteht eine Absenkung im Anstrom wéhrend sich
dann bei der Verfiillung wieder ein Aufstau ergibt. Von dem in diesem Kapitel berechneten
Aufstau muss demnach noch die zuvor berechnete Absenkung subtrahiert werden.

Die Berechnungen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt Gesamt
A B C D

Oberstromige Absenkung "
durch Abbau -0,08 -0,06 -0,12 -0,06 -0,08
Oberstromiger Aufstau
durch Verfiillung 0,11 0,11 0,11 0,11 0,42
Differenzbetrag
fiir den Oberstrom 0,03 0,05 0,01 0,05 0,34
Unterstromiger Aufstau "
durch Abbau 0,10 0,08 0,15 0,08 0,10
Unterstromige Absenkung
durch Verfiillung -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 -0,42
Differenzbetrag -0,01 -0,02 0,04 -0,03 0,32
fiir den Unterstrom

Tabelle 11: Zusammenstellung der berechneten Aufstau- und Absenkungsbetréige
* Mittelwert der Bauabschnitte

Fiir die Berechnung der oberstromigen Absenkung durch den Abbau wurde ein Durchschnitts-
wert von 0,08 m herangezogen, der sich aus den Einzelwerten der vier Abschnitte ergibt (letzte
Spalte in Tabelle 11). Bei einem oberstromigen Aufstau durch die Verfiillung von 0,42 m auf
der Gesamtfliche, ergibt sich somit ein Differenzbetrag von 0,34 m. Demzufolge wiirde in
der Variante, dass alle Abschnitte verfiillt werden, am Ende im Oberstrom ein ca. 34 cm
hoher liegender Grundwasserspiegel (bezogen auf die aktuellen Verhiltnisse) vorliegen.

Im Abstrom ergibt sich (bezogen auf die heutigen Verhiltnisse) ein Absenkungsbetrag von
0,32 m fiir den Fall, dass alle Abschnitte verfiillt werden.

Die berechneten Verdnderungen der Wasserstinde liegen somit im Bereich der jahreszeitli-
chen Schwankungen. Auch hier gelten die berechneten Werte fiir die unmittelbare Nihe zum
Verfiillkorper. Sie verringern sich mit zunehmender Entfernung. Damit ist auch bei einer an-
schlieBenden Riickverfiillung der offenen Wasserflichen nicht davon auszugehen, dass die
Wasserstinde und FlieBverhiltnisse des Ellerngrabens und des Hirtenbachs in irgendeiner
Form beeintrédchtigt werden, da sich diese auBerhalb der Sicherheitsstreifen befinden.

Wie zuvor bereits erwihnt, gelten die berechneten Werte jedoch nur fiir die Extremfille, dass
Wasserwegsamkeiten durch die Verfiillung vollstindig unterbunden werden. Es ist aber davon
auszugehen, dass der Verfiillkorper als Grundwasserleiter agieren wird. Dabei wird die Ver-
fiillung im Bereich der bisher bestehenden Sande und Kiese eingebracht. Uber dem Verfiill-
korper werden die bestehenden bindigen Deckschichten wieder aufgebracht. Gemi8 den Vor-

gaben des Bodenschutzkonzeptes erfolgt dabei ein lagenweiser Wiedereinbau der bindigen
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11.3

11.4

Deckschichten, um den urspriinglichen Zustand wieder herzustellen. Eine Verkippung der
Deckschichten mittels LKW findet nicht statt. Dadurch wird sichergestellt, dass auch die ur-
spriinglichen Gelidndehthen wieder hergestellt werden. Bislang bestehen im Untersuchungs-
gebiet gespannte Grundwasserverhiltnisse. Wenn die bindigen Deckschichten, wie bisher,
wieder aufgebracht werden, ist davon auszugehen, dass sich somit erneut gespannte Grund-

wasserverhéaltnisse einstellen werden.

Auswirkungen auf die Grundwassersenkungsanlage Grafenrheinfeld

Die Ortschaft Grafenrheinfeld und die Grundwassersenkungsanlage befinden sich etwa 650 m
westlich und damit im Abstrom der Vorhabensfldche. Nach den Vorgaben des Wasserstraf3en-
und Schifffahrtsamtes darf die GSA durch das geplante Vorhaben nicht beeinflusst werden.
Die Berechnungen in den vorangegangenen Kapiteln haben aber gezeigt, dass die Einwirkun-
gen des Vorhabens auf die Wasserstinde nur geringe Auswirkungen haben. Diese liegen im
Bereich weniger Zenti- bis Dezimeter und bewegen sich somit im natiirlichen, jahreszeitlich
bedingten Schwankungsbereich der Wasserstinde. Dariiber hinaus treten die groflten Auswir-
kungen nur im unmittelbaren An- und Abstrom der Fldchen auf. Der Einfluss verringert sich
mit zunehmendem Abstand von den Abbaufldchen. Die Berechnungen haben gezeigt, dass
die Beeinflussungen bereits wenige Meter von den Abbauflichen entfernt nicht mehr nach-
weisbar sind. Es ist daher davon auszugehen, dass im Ortskern von Grafenrheinfeld und damit
auch an der GSA sowie an der Schleuse Garstadt keine Beeinflussungen durch das Abbauvor-
haben auftreten werden. Auch bei extremen Hochwiissern werden die Hochwisser im Bereich
der Ortschaft Grafenrheinfeld durch das Abbauvorhaben nicht noch zusitzlich verstirkt. Un-
abhingig von dem geplanten Vorhaben gibt die GSA keine Garantie, dass die Ortschaft bei
einem extremen Hochwasser trocken gehalten werden kann. Auf den generellen Einfluss von

extremen Hochwissern wird im iibernédchsten Kapitel noch einmal gesondert eingegangen.

Auswirkungen auf die Messstelle Q3

Die Grundwassermessstelle Q3 des Landesmessnetzes des LfU befindet sich etwa 700 m siid-
westlich der Vorhabensfliache. Nach den Vorgaben des LfU darf die Messstelle durch den
Abbau und die Verfiillung weder hydrologisch noch chemisch beeinflusst werden. Fiir die Q3
lasst sich jedoch dhnliches festhalten, wie fiir die GSA. Die Einwirkungen des Vorhabens auf
die Wasserstdnde liegen im Bereich weniger Zenti- bis Dezimeter und das auch nur im unmit-
telbaren An- und Abstrom. Der Einfluss verringert sich mit zunehmendem Abstand. Ein

grundlegender Einfluss auf die Wasserstéinde ist daher nicht zu erwarten.
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11.5

12

12.1

Im Rahmen des Abbaus und der Verfiillung ist zu gewéhrleisten, dass die Messstelle auch
geochemisch nicht beeinflusst wird. Aufgrund der siidwestlichen Lage der Messstelle und der
Entfernung von etwa 700 m, befindet sich diese jedoch nur im seitlichen Abstrom der Vorha-

bensfliachen. Ein direkter Einfluss ist daher hochst unwahrscheinlich.

Auswirkungen bei extremen Hochwiissern

Bei einem extremen Hochwasser wire die gesamte Vorhabensfliche vollstindig iiber-
schwemmt. Weite Teile wiirden einen Wasserstand von 0,5 bis 1,0 m iiber dem Geldnde auf-
weisen, unabhingig von dem geplanten Vorhaben. Der Einfluss des Vorhabens auf die Was-
serstinde liegt im unmittelbaren An- und Abstrom bei wenigen Zenti- bis Dezimetern. Der
Einfluss des Vorhabens, der somit zusitzlich auf die extremen Hochwasserstinde wirken
wiirde, ist sehr gering und wiirde an der Uberschwemmungsfliche nichts dndern.

Bei Uberschwemmungsgefahr miissen samtliche Fahrzeuge, Maschinen, Geréte und sonstige
Materialien gegen Abschwemmen gesichert werden und es muss dafiir gesorgt werden, dass

kein Ubergang von wassergefihrdenden Stoffen in das Wasser stattfindet.

Zukiinftige Wiederverfiillung der Abbauflichen
Wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung

Fiir die Verfiillung der Abbaufldchen mit Fremdmaterial sind die Vorgaben des Leitfadens
zur Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen [U6] einzuhalten.

Nachdem der Abbau ins Grundwasser gefiihrt wird und somit der fiir einen Trockenstandort
im Verfiill-Leitfaden geforderte Mindestflurabstand von 1,5 m unterschritten wird, handelt es
sich somit um einen sehr empfindlichen Standort und beim Vorhaben und damit um einen
Nassabbau. Der Standort ist wasserwirtschaftlich damit als sehr empfindlich einzustufen.
Im Rahmen der Verfiillung mit Fremdmaterial ist nach dem Verfiill-Leitfaden lediglich eine
Verfiillung von unbelastetem Material bis Z0 zuldssig. Sind keine geogenen Hintergrundwerte
bekannt, dann gelten fiir vorgegebene Parameter als Hochstgrenze die festgelegten Zuord-
nungswerte fiir Feststoff und Eluat entsprechend den Anlagen 2 und 3 des Verfiill-Leitfadens.
Es kann eine Anpassung an den geogenen Hintergrund erfolgen. Dazu sind Gesteinsproben in
ausreichender Anzahl zu entnehmen und zu untersuchen. Die Untersuchungsergebnisse sind
statistisch auszuwerten. Nach den Ergebnissen der chemischen Untersuchungen liegen jedoch

keine Hinweise fiir das Vorhandensein erhohter geogener Hintergrundgehalte vor.
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12.2

12.3

Angaben zur Verfiillung

Die Verfiillung mit externem Material erfolgt bis Oberkante des urspriinglichen Sand- und
Kiesvorkommens. Hiermit wird die Anbindung des Grundwassers an die oberen Boden-
schichten (bindiger Unterboden und Oberboden) gewdhrleistet, da das Sand- und Kiesvor-
kommen unterhalb des hiesigen Grundwasserstandes liegt.

Der Antransport der Verfiillmaterials zur Nassverfiillung erfolgt iiber die KreisstraBe SW3
(Gochsheimer Stralle) in das bestehende Werksgeldnde der Firma Glockle.

Beweissicherung der Verfiillung und Handlungsempfehlungen

Im Zuge der Verfiillung sind geméB dem Verfiill-Leitfaden Eigen- und Fremdiiberwachungen
durchzufiihren. Dazu sind Feststoff- und Grundwasserproben in bestimmten Abstinden zu
entnehmen und auf die im Verfiill-Leitfaden bzw. auf die im Genehmigungsbescheid festge-
setzten Parameter zu untersuchen. Dariiber hinaus sind Jahresberichte zu erstellen.

Da sich im Umfeld bereits Messstellen befinden, konnen diese fiir das Grundwassermonito-
ring und fiir die Entnahme der Wasserproben im Rahmen der Uberwachung verwendet wer-
den. Aufgrund der Lage und der GrundwasserflieBverhiltnisse kimen dafiir vor allem die
Messstellen GWM 2/15 und GWM 5/15 als anstromige Messstellen infrage. Es miissten aber
noch zusitzliche Messstellen errichtet werden. Dazu sollte im Anstrom noch mindestens eine
weitere Messstelle errichtet werden. Im Abstrom sollten mindestens vier Messstellen errichtet
werden.

In der Anlage 13 ist ein Lageplan mit Kennzeichnung der zusitzlichen Messstellen fiir die
Uberwachung enthalten. Hierbei handelt es sich um vorgeschlagene Bereiche, die jeweils
mehrere Flurstiicke umfassen. Die Bereiche schlieen auch die Sicherheitsstreifen mit ein.
Die exakte Lage der einzelnen Messstellen ist abhiingig von der Flachenverfiigbarkeit und

kann im Rahmen der weiteren Planung genauer definiert werden.
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13 Zusammenfassung

Die Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft, Schweinfurt, plant 6stlich von Grafenrhein-
feld den Abbau von Rohstoffen (Sand und Kies) auf einer Fliche von etwa 45,3 ha. Wihrend
und nach dem Abbau ist eine Verfiillung der Abbaufldchen gemill dem Leitfaden zur Verfiil-
lung von Gruben, Briichen und Tagebauen vorgesehen.

Die Piewak & Partner GmbH Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz, Bayreuth
wurde von der Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft beauftragt, ein hydrogeologisches
Gutachten fiir das Vorhaben zu erstellen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden auf der geplanten Vorhabensfliche insgesamt drei
Erkundungsbohrungen abgeteuft. Zusétzlich wurden in der verfiillten Grube Schmachtenberg
mehrere Schiirfe angelegt und Sickerversuche durchgefiihrt. Dies diente dazu einen reprisen-
tativen Uberblick iiber typische Verfiillmaterialien zu gewinnen. Hinsichtlich der Untersu-
chungsergebnisse lésst sich folgendes festhalten:

In den Erkundungsbohrungen wurde eine Rohstoffmichtigkeit zwischen 3,7 und 6,4 m fest-
gestellt. Hierbei handelt es sich iiberwiegend um Sand mit geringen Schluffanteilen sowie
variablen Kiesanteilen. Die Sande werden von bindigen Deckschichten iiberlagert, sodass im
Untersuchungsgebiet gespannte Grundwasserverhiltnisse vorliegen. Es besteht im Untersu-
chungsgebiet eine westliche bis siidwestliche GrundwasserflieBrichtung zum Main hin. Der
Durchlissigkeitsbeiwert wurde zwischen 3*10° und 2#10™* m/s berechnet und das hydrauli-
sche Gefille liegt bei etwa 0,07 %.

Durch das Ausbaggern der Sande entstehen offene Wasserfldachen auf den Abbauflichen, die
sich horizontal eben einstellen. Dabei kommt es im anstromig der Wasserfldachen zu einer
Absenkung und abstromig zu einem Aufstau des Grundwassers. Diese liegen aber nur im Be-
reich weniger Zentimeter. Die Reichweite der Absenkung bzw. des Aufstaus betrigt nur we-
nige Meter und beléduft sich im Wesentlichen auf die Sicherheitsstreifen.

Werden die Abbauflichen mit Materialien verfiillt, die schlechtere hydraulische Durchléssig-
keiten aufweisen als die Sande, kommt es zu einer Umstromung der weniger durchlédssigen
Bereiche. Gleichzeitig entsteht im Anstrom ein Aufstau des Grundwassers. Dieser wird sich
im Bereich weniger Dezimeter bewegen, fiir den Fall, dass der Weg durch den Verfiillkorper
vollstiandig blockiert wird. Da es sich dabei jedoch um einen Extremfall handelt, diirfte der

Aufstau in der Realitit geringer ausfallen.
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Die Wasserstandsverdnderungen, die sich durch den Abbau und die Verfiillung ergeben, lie-
gen selbst bei worst-case-Betrachtungen nur bei wenigen Zentimentern bis Dezimetern und
damit im Bereich der natiirlichen, jahreszeitlichen Schwankungen. Die Reichweiten dieser
Einfliisse beschrinken sich dabei im Wesentlichen auf die Sicherheitsstreifen. Damit ist durch
das Vorhaben nicht von einer negativen Beeinflussung des Ellerngrabens oder des Hirten-
bachs auszugehen.

Da sich die Grundwassersenkungsanlage der Ortschaft Grafenrheinfeld in etwa 650 m Entfer-
nung von den Vorhabenflidchen befindet, ist auch hier nicht von einer Beeinflussung durch
den Abbau oder durch die Verfiillung auszugehen.

Durch das Vorhaben werden die Deckschichten iiber dem Grundwasser vollstindig entfernt,
sodass keinerlei schiitzende Deckschichten verbleiben. Im Rahmen des Abbaus und der Ver-
fiillung ist daher besondere Vorsicht geboten. Durch das Vorhaben darf keine nachteilige Be-
eintrichtigung des Grundwasserchemismus entstehen.

Im Rahmen der geplanten Verfiillung sind die Vorgaben des Verfiill-Leitfadens zu beachten.
Da es sich um eine Nassverfiillung handelt, darf nur abraumeigenes Material oder unbedenk-

liches Material mit Zuordnungswerten bis Z0 verwendet werden.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth den 16.03.2022 // 12.05.2023
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Anlage 1

Ubersichtslageplan, MaBstab 1 : 25.000
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Anlage 2

Geologische Karte, Mafstab 1 : 15.000
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Anlage 3

Detaillageplan mit Kennzeichnung
der Vorhabensfliche und der Aufschliisse,
MaBstab 1 : 10.000
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Anlage 4

Darstellung der geologischen Schichtenprofile

P:\0OProjekte\18245\4 Gutachten\2021\18245_Hydrogeologisches Gutachten_Grafenrheinfeld_Fa.Glockle_16032022_in der Fassung vom 12052023.docx



/A

/7 ] PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
vy

Anlage 4.1

Bohrungen
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Anlage 4.2

Schiirfe

P:\0OProjekte\18245\4 Gutachten\2021\18245_Hydrogeologisches Gutachten_Grafenrheinfeld_Fa.Glockle_16032022_in der Fassung vom 12052023.docx



. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

Schurf 1

0 mu. GOK
Y Auffillung, Steine, kiesig, schwach
<<>>A o sandig, schluffig, tonig - stark tonig,
“.° graubraun, locker bis mitteldicht,
0.30 (-0.30) - feucht

0.70 (-0.70) steif, feucht

ﬁ_(LO
[e]
o} B
1.20 (-1.20) 7| **
22

tO

o
o
o]
1.80 (-1.80) aa
Endtiefe, Grundwasser bei 1,2 m

|

I Auffillung, Ton, schluffig, schwach
“.A_|!  sandig, stark kiesig, stark steinig,

| (Steine, stark kiesig, stark tonig,
schluffig, schwach sandig), hellbraun,

Auffillung, Kies, schwach sandig, schluffig,
tonig, stark steinig, graubraun, locker
bis mitteldicht, feucht bis nass

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587607, 5541142)

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strale 30
95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360
Fax: 0921-50703610

Anlage: 4.2.1

Datum: 27.01.2021

Projektnummer: 18245

MaBstab vert.: 1:25

MafBstab horiz.: nicht maBstablich




m u. GOK
0.00

-0.50

-1.00

Schurf 2

0 m u. GOK
T
g C? Auffillung, Steine, kiesig, schwach
P Sch 2a (0,00 - 0,60 m) O ‘Ao sandig, schluffig, tonig - stark tonig,
O © graubraun, locker bis mitteldicht,
5. feucht
0.60 (-0.60) o

Endtiefe, kein Grundwasser

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587610, 5541143)

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strale 30
95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360
Fax: 0921-50703610

Anlage: 4.2.2

Datum: 27.01.2021

Projektnummer: 18245

MaBstab vert.: 1:25

MafBstab horiz.: nicht maBstablich




. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

Schurf 3

0 mu. GOK

%) feucht
P Sch 3a (0,00 - 1,40 m) O o

1.40 (-1.40) <z 1.40 (-1.40) o0

o0
Qo
o
Ao ) . :
é)o o bis mitteldicht, nass
IR

1.90 (-1.90) ©
Endtiefe, Grundwasser bei 1,40 m

Auffillung, Steine, kiesig, schwach
©o sandig, schluffig, tonig - stark tonig,
graubraun, locker bis mitteldicht,

Auffillung, Steine, kiesig, grau, locker

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587604, 5541109)

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strale 30
95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360
Fax: 0921-50703610

Anlage: 4.2.3

Datum: 27.01.2021

Projektnummer: 18245

MaBstab vert.: 1:25

MafBstab horiz.: nicht maBstablich




. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

Schurf 4

0 mu. GOK

NN

Auffillung: Ton, schluffig, schwach
sandig, schwach kiesig, rotbraun, gelbbraun,
grau, weich, feucht

110 (1.10) | = au
Endtiefe, kein Grundwasser

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587574, 5540993)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 4.2.4

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz Datum: 16.03.2021

Jean-Paul-Strae 30

Projektnummer: 18245
95444 Bayreuth

Tel.: 0921-5070360 MafBstab vert.: 1:25

Fax: 0921-50703610 MaBstab horiz.: nicht maBstablich




. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

-3.00

Schurf 5

0 mu. GOK

—— Aufflllung, Ton, schluffig, schwach
CATE sandig, schwach kiesig, rotbraun ,gelbbraun,
grau, weich, feucht

3.00 (-3.00) —
Endtiefe, leichte Wasserzutritte aber extrem instabil

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587572, 5540992)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 4.2.5

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz Datum: 16.03.2021

Jean-Paul-Strae 30
95444 Bayreuth

Projektnummer: 18245

Tel.: 0921-5070360 MafBstab vert.: 1:25

Fax: 0921-50703610 MaBstab horiz.: nicht maBstablich




. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

Schurf 6

0 mu. GOK
o Auffiillung, Schiuff, sandig, tonig,
RS kiesig, braun ,hellbraun ,rotbraun,

weich - steif, feucht

1.40 (-1.40) <z 1.40 (-1.40) i

Endtiefe, Schurf instabil, Wasserzutritt bei 1,40 m

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587532, 5541013)

Piewak & Partner GmbH Anlage: 4.2.6

Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz Datum: 16.03.2021

Jean-Paul-StraBe 30 Projektnummer: 18245

95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360 MafBstab vert.: 1:25

Fax: 0921-50703610 MaBstab horiz.: nicht maBstablich




. GOK

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

Schurf 7

0 mu. GOK

1.20 (-1.20)
Endtiefe, Schurf instabil, kein Grundwasser

e Aufflllung, Ton, schluffig, sandig,
—A__ schwach kiesig, hellbraun ,gelbbraun,
e grau - dunkelgrau, weich, feucht

Grafenrheinfeld, Firma Glockle
Hydrogeologisches Gutachten

Schurf (32U 587684, 5541063)

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strale 30
95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360
Fax: 0921-50703610

Anlage: 4.2.7

Datum: 15.03.2021

Projektnummer: 18245

MaBstab vert.: 1:25

MafBstab horiz.: nicht maBstablich




/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Ny 4

Anlage 5

Fotodokumentation der Bohrungen

P:\0OProjekte\18245\4 Gutachten\2021\18245_Hydrogeologisches Gutachten_Grafenrheinfeld_Fa.Glockle_16032022_in der Fassung vom 12052023.docx



Projekt-Nr.: 18245

Bohrung: B1/21
(m) Endtiefe: 10,0 m

Malstab: 1:10

Sand- und Kiesabbaugebiet Anlage: 5.1
ostlich von Grafenrheinfeld,
Fa. Glockle,

Hydrogeologisches Gutachten Projekt-Nr.: 18245
MaBstab Fotodokumentation gez. Tg | Name
der Bohrung B1/21 gepr.

1:10 geand.| 01.03.2021 Ir

' Piewak & Partner GmbH Bayreuth, den 16.03.2021
' Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
’ Jean-Paul-Strafie 30 - 95444 Bayreuth

v" Tel.: 0921-5070360 Fax: 0921-50703610 | ........cccccooevevririrennn.

info@piewak.de - www.piewak.de (Unterschrift)




Projekt-Nr.: 18245

Bohrung: B2/21
(m) Endtiefe: 8,00 m

Malstab: 1:10

Sand- und Kiesabbaugebiet Anlage: 5.2
ostlich von Grafenrheinfeld,
Fa. Glockle,

Hydrogeologisches Gutachten Projekt-Nr.: 18245
MaBstab Fotodokumentation gez. Tg | Name
der Bohrung B2/21 gepr.

1:10 geand.| 02.03.2021 Ir

' Piewak & Partner GmbH Bayreuth, den 16.03.2021
' Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
’ Jean-Paul-Strafie 30 - 95444 Bayreuth

v" Tel.: 0921-5070360 Fax: 0921-50703610 | ........ccccoooveviirrrenne.

info@piewak.de - www.piewak.de (Unterschrift)




Projekt-Nr.: 18245
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Anlage 6

Gangliniendiagramme der Wasserstiande
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Anlage 6.1

Wasserstinde der Messstellen der GSA Grafenrheinfeld
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Anlage 6.2

Wasserstinde der GWMs 2015
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Anlage 7

Grundwasserhohengleichenpline
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Anlage 8

Auswertungen der Sickerversuche
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
' .Jean-PauI-Strasse 30 * 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Felddatenblatt - Sickertest

Lange (m): 4,50

Breite (m): 220 | Tiefe (m): 0,60

Flache (gm): 9,90

Anlage 8.1
Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
role Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft
Projekt-Nr.: 18245
Bearbeiter L. Reusen
Versucfls- 57 012021 Rechtswert: 32U 587610
durchfiihrung Hochwert: 5541143
Bezeichnung Schurf 2
Schiirfgrube

Versickerungsprofil:
Bemerkung:

siehe in Anlage Schichtenprofil
Setzungsdauer 15 min

Sickertest

Beginn der Messung 10:33 Uhr
Wasserstand zu Beginn der 0.4 m
Messung (bez. Schurfsohle)

T T T I

10:12 0,400

10:17 0,240

10:22 0,110

10:27 0,000

Wiederauffillen

10:33 0,400

10:38 0,260

10:43 0,130

10:48 0,010
Unterschrift
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
' .Jean-Paul-Strasse 30 » 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Formblatt fiir Sickertest

Anlage 8.1

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
roje Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Versuchs- 27.01.2021

durchfiihrung

Bezeichnung Schurf 2

Ort Grafenrheinfeld Flur-Nr.:

Stadt/Gemeinde  Grafenrheinfeld Eigentiimer:

Landkreis Schweifurt

Lage der Schirfgrube im Grundstiick: siche Lageplan

Schiirfgrube

Lange (m): 4,50 Breite (m): 220 | Tiefe (m): 0,60 |
Flache (gm): 9,90

Angetroffene Schichten: siehe in Anlage Schichtenprofil
Versickerungshorizont:

Sickertest
Sattigungsdauer des Untergrundes vor Beginn der Messung: 15 min
Beginn der Messung 10:33 Uhr
Ende der Messung 10:48 Uhr
Messzeitraum 15 min
Wasserstand zu Beginn der 0,400 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Wasserstand am Ende der 0,010 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Absenkungsbetrag 0,39 m |
Absenkzeit in m je 15 min 0,3900
Absenkzeit in cm je 15 min 39,00
spezifische Absenkzeit in min/cm 0,38
Wertung des
Ergebnisses siehe Anlage "Berechnung der Sickerrate"

Unterschrift
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
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Berechnung der Sickerrate aus einem Sickertest

nach DWA-Arbeitsblatt A 138

Anlage 8.1

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
J Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Sickertest-Daten siehe Anlage (Formblatt fir Sickertest)

Versuchs-

durchfithrung 27.01.2021

Bezeichnung Schurf 2

Hydraulisches Gefille |

Is (Abstand Schurfsohle-GW-Spiegel, in m) 0,6 _ Is+z
z (H6he Wasserspiegel im Schurf, in m) 0,400 Ts+050
I 1,250000
Versickerungsrate Q
Asw (Versickerungsflache, gm) 9,90 =
s (durchschnittliche Absenkung in m in 15 min) 0,3900
s (durchschnittliche Absenkung in cm in 15 min) 39,00
Qm®s 4,29E-03
Qinl/s 4,29E+00
Qin m¥%d 3,71E+02
Qinl/d 370656
Filtergeschwindigkeit vt.u 4,33E-04 m/s Viu=
T Asw
Wasserdurchlissigkeitswert kiu 3,47E-04 m/s ki,u = b
der ungesattigten Zone '
Wasserdurchlassigkeitswert ki
vrns 6,93E-04 m/s ki =2 ki
der gesattigten Zone ’
_-7",.; e 1;;,~Ir'_hﬁ
Darstellung der Parameter Is und z nach DWA A138
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Felddatenblatt - Sickertest

Flache (gm): 11

,25

Anlage 8.2
Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten

role Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft
Projekt-Nr.: 18245
Bearbeiter L. Reusen
Versucfls- 57 012021 Rechtswert: 32U 587604
durchfiihrung Hochwert: 5541109
Bezeichnung Schurf 3
Schiirfgrube

Lange (m): 4,50 Breite (m): 2,50 | Tiefe (m): 1,90

Versickerungsprofil:
Bemerkung:

siehe in Anlage Schichtenprofil
Setzungsdauer 15 min

Sickertest
Beginn der Messung 11:00 Uhr
Wasserstand zu Beginn der 0,185 m
Messung (bez. Schurfsohle)
. Wasserstand ) Wasserstand
Uhrzeit [m] bez. Sohle Uhrzeit [m] bez. Sohle
11:00 0,185
11:05 0,315
11:10 0,400
11:15 0,460
Unterschrift
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Formblatt fiir Sickertest

Anlage 8.2

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
roje Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Versuchs- 27.01.2021

durchfiihrung

Bezeichnung Schurf 3

Ort Grafenrheinfeld Flur-Nr.:

Stadt/Gemeinde  Grafenrheinfeld Eigentiimer:

Landkreis Schweifurt

Lage der Schirfgrube im Grundstiick: siche Lageplan

Schiirfgrube

Lange (m): 4,50 Breite (m): 250 | Tiefe (m): 1,90 |
Flache (gm): 11,25

Angetroffene Schichten: siehe in Anlage Schichtenprofil
Versickerungshorizont:

Sickertest

Sattigungsdauer des Untergrundes vor Beginn der Messung:

Beginn der Messung 11:00 Uhr

Ende der Messung 11:15 Uhr

Messzeitraum 15 min

Wasserstand zu Beginn der 0,185 m

Messung (bez. Schurfsohle)

Wasserstand am Ende der 0,460 m

Messung (bez. Schurfsohle)

Anstiegsbetrag 0,275 m |

Anstiegzeit in m je 15 min 0,2750
Anstiegzeit in cm je 15 min 27,50
spezifische Anstiegzeit in min/cm 0,55
Wertung des

Ergebnisses siehe Anlage "Berechnung der Sickerrate"

Unterschrift
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
' .Jean-PauI-Strasse 30 * 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Felddatenblatt - Sickertest

Lange (m): 5,00

Breite (m): 150 | Tiefe (m): 1,10

Flache (gm): 7,50

Anlage 8.3
Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
role Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft
Projekt-Nr.: 18245
Bearbeiter L. Reusen
Versucfls- 57 012021 Rechtswert: 32U 587574
durchfiihrung Hochwert: 5540993
Bezeichnung Schurf 4
Schiirfgrube

Versickerungsprofil:
Bemerkung:

siehe in Anlage Schichtenprofil
Setzungsdauer 15 min

Sickertest
Beginn der Messung 10:05 Uhr
Wasserstand zu Beginn der 0,550 m
Messung (bez. Schurfsohle)
. Wasserstand ) Wasserstand
Uhrzeit [m] bez. Sohle uhrzeit [m] bez. Sohle
10:05 0,550
10:15 0,550
10:45 0,550
11:30 0,550
12:15 0,550
Unterschrift
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Formblatt fiir Sickertest

Anlage 8.3

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
roje Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Versuchs- 27.01.2021

durchfiihrung

Bezeichnung Schurf 4

Ort Grafenrheinfeld Flur-Nr.:

Stadt/Gemeinde  Grafenrheinfeld Eigentiimer:

Landkreis Schweifurt

Lage der Schirfgrube im Grundstiick: siche Lageplan

Schiirfgrube

Lange (m): 5,00 Breite (m): 1,50 | Tiefe (m): 1,10 |
Flache (gm): 7,50

Angetroffene Schichten: siehe in Anlage Schichtenprofil
Versickerungshorizont:

Sickertest
Sattigungsdauer des Untergrundes vor Beginn der Messung: 15 min
Beginn der Messung 10:05 Uhr
Ende der Messung 12:15 Uhr
Messzeitraum 130 min
Wasserstand zu Beginn der 0,550 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Wasserstand am Ende der 0,550 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Absenkungsbetrag 0m |
Absenkzeit in m je 15 min 0,0000
Absenkzeit in cm je 15 min 0,00
spezifische Absenkzeit in min/cm 0,00
Wertung des
Ergebnisses siehe Anlage "Berechnung der Sickerrate"

Unterschrift
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Berechnung der Sickerrate aus einem Sickertest

nach DWA-Arbeitsblatt A 138

Anlage 8.3

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
J Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Sickertest-Daten siehe Anlage (Formblatt fir Sickertest)

Versuchs-

durchfithrung 27.01.2021

Bezeichnung Schurf 4

Hydraulisches Gefille |

Is (Abstand Schurfsohle-GW-Spiegel, in m) 0,6 _ Is+z
z (Héhe Wasserspiegel im Schurf, in m) 0,400 Ts+050
| 1,250000
Versickerungsrate Q
Asw (Versickerungsflache, gm) 7,50 =
s (durchschnittliche Absenkung in m in 15 min) 0,0000
s (durchschnittliche Absenkung in cm in 15 min) 0,00
Qm®s 0,00E+00
Qinl/s 0,00E+00
Qin m%d 0,00E+00
Qinl/d 0
Filtergeschwindigkeit vi,u 0,00E+00 m/s Viu=
T Asw
Wasserdurchlissigkeitswert kiu 0,00E+00 m/s ki,u = b
der ungesattigten Zone '
Wasserdurchlassigkeitswert ki
vrns 0,00E+00 m/s ki =2 ki
der gesattigten Zone ’
_-7",.; e 1;;,~Ir'_hﬁ
Darstellung der Parameter Is und z nach DWA A138
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Felddatenblatt - Sickertest

Lange (m): 4,50

Breite (m): 150 | Tiefe (m): 1,90

Flache (gm): 6,75

Anlage 8.4
Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
role Glockle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft
Projekt-Nr.: 18245
Bearbeiter L. Reusen
Versucfls- 57 012021 Rechtswert: 32U 587532
durchfiihrung Hochwert: 5541013
Bezeichnung Schurf 6
Schiirfgrube

Versickerungsprofil:
Bemerkung:

siehe in Anlage Schichtenprofil
Setzungsdauer 15 min

Sickertest
Beginn der Messung 11:00 Uhr
Wasserstand zu Beginn der 0,000 m
Messung (bez. Schurfsohle)
, Wasserstand , Wasserstand
Uhrzeit [m] bez. Sohle Uhrzeit [m] bez. Sohle
11:00 0,000
11:15 0,037
11:25 Schurf eingebrochen
Unterschrift

P:\00Projekte\18245\5Anlagen\Hydrogeologisches Gutachten 2021\18245_Anlage8_Sickerversuch_Sch6é_tq.xls

Seite 1 von 2




PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
' .Jean-Paul-Strasse 30 » 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Formblatt fiir Sickertest

Anlage 8.4

Proiekt Grafenrheinfeld: Hydrogeologisches Gutachten
roje Gléckle GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft

Projekt-Nr.: 18245

Bearbeiter L. Reusen

Versuchs- 27.01.2021

durchfiihrung

Bezeichnung Schurf 6

Ort Grafenrheinfeld Flur-Nr.:

Stadt/Gemeinde  Grafenrheinfeld Eigentiimer:

Landkreis Schweifurt

Lage der Schirfgrube im Grundstiick: siche Lageplan

Schiirfgrube

Lange (m): 4,50 Breite (m): 1,50 |  Tiefe (m):

Flache (gm): 6,75
Angetroffene Schichten: siehe in Anlage Schichtenprofil
Versickerungshorizont:
Sickertest

Sattigungsdauer des Untergrundes vor Beginn der Messung:
Beginn der Messung 11:00 Uhr
Ende der Messung 11:15 Uhr
Messzeitraum 15 min
Wasserstand zu Beginn der 0,000 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Wasserstand am Ende der 0,037 m
Messung (bez. Schurfsohle)
Anstiegsbetrag 0,037 m |
Anstiegzeit in m je 15 min 0,0370
Anstiegzeit in cm je 15 min 3,70
spezifische Anstiegzeit in min/cm 4,05
Wertung des
Ergebnisses siehe Anlage "Berechnung der Sickerrate"

Unterschrift
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Anlage 9

Priifbericht der bodenphysikalischen Laborversuche
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Kornungslinie
Grafenrheinfeld
Hydrogeologisches Gutachten

Prafungsnummer: 164974
Probe entnommen am: 15.03.2021
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4
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Bericht: 18245

Anlage: 2

Kornungslinie

Grafenrheinfeld

Hydrogeologisches Gutachten

Bearbeiter: se

Datum: 18.03.2021

Priofungsnummer:

164974

Probe entnommen am: 15.03.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung/ Entnahmestelle: P B 1/21 a
Tiefe: 4,5-7,5m

Bodenart:

Bodengruppe: SE

k [m/s] (Hazen): -

U/Cc 5.2/1.0

d10/d30/d60 [mm]: 0.150 / 0.351 /0.788
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 455.40

Siebanalyse
KorngréBBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] [a] [%] gange [%]
6.3 0.00 0.00 100.00
2.0 9.78 215 97.85
0.63 215.54 47.45 50.40
0.2 189.84 41.79 8.60
0.063 22.58 4.97 3.63
Schale 16.50 3.63 -
Summe 454.24
Siebverlust 1.16
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Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4
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Bericht: 18245

Anlage: 2

Kornu ngsllnle Prafungsnummer: 164974

Probe entnommen am: 15.03.2021

Grafenrheinfeld
Art der Entnahme: gestort
Hydrogeologisches Gutachten
Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4

Bearbeiter: ni Datum: 01.04.2021

Bezeichnung/ Entnahmestelle: P B 2/21 b Slebanalyse

Tiefe: 2,7 - 5,3 m

Bodenart: fgrSa KorngréBBe Rickstand Ruckstand Siebdurch-

Bodengruppe: SU o 5 o

mm Yo ange [%

k [m/s] (Hazen): 3.741E-5 [mm lo] (%] gange [%]

U/Cc 9.1/1.8 6.3 0.00 0.00 100.00

d10/d30/d60 [mm]: 0.068 / 0.273 / 0.624

Siebanalyse: 2.0 3.80 0.76 99.24

Trockenmasse [g]: 504.00

Schlammanalyse: 0.63 185.40 36.99 62.25

Trockenmasse [g]: 43.50

Korndichte [g/cm?]: 2.650 0.2 241.60 48.20 14.05

Ardometer:

Bezeichnung: DIN-Ardometer 0.063 22.10 4.41 9-64

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55

Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Schale 48.30 9.64

Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00 Summe 501.20

L&nge der Skala [cm]: 14.50

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 2.80

Meniskuskorrektur C,,: 0.00

Schlammanalyse
Zeit R' R=R+Cph KorngréBBe T Cr R+ Ct Durchgang

(h] | [min] (] a1 [mm] [°C] [9] [9] [%]
0 0.5 26.50 26.50 0.0657 14.5 -0.82 25.68 9.14
0 1 25.50 25.50 0.0474 145 -0.82 24.68 8.78
0 2 23.50 23.50 0.0348 14.5 -0.82 22.68 8.07
0 5 20.00 20.00 0.0234 145 -0.82 19.18 6.82
0 15 17.50 17.50 0.0140 14.5 -0.82 16.68 5.93
0 45 14.50 14.50 0.0084 15.0 -0.76 13.74 4.89
2 0 12.00 12.00 0.0052 16.0 -0.63 11.37 4.04
6 0 9.50 9.50 0.0031 15.5 -0.70 8.80 3.13
24 0 7.50 7.50 0.0016 14.0 -0.88 6.62 2.36




Bearbeiter: se
Datum: 18.03.2021

Unterschrift Bearbeiter:

Jft,”

Kornungslinie

Hydrogeologisches Gutachten

Grafenrheinfeld

Prafungsnummer: 164974
Probe entnommen am: 15.03.2021
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4
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Bericht: 18245

Anlage: 2

Kornungslinie

Grafenrheinfeld

Hydrogeologisches Gutachten

Bearbeiter: se

Datum: 18.03.2021

Priofungsnummer:

164974

Probe entnommen am: 15.03.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung/ Entnahmestelle: P B 2/21 ¢ Slebanalyse

Tiefe: 5,3-6,4 m

Bodenart: fgregrmgrSa KorngréBe Rickstand Rickstand Siebdurch-

Bodengruppe: GU [mm] [a] [%] gange [%]

k [m/s] (Hazen): -

U/Cc 37.6/2.1 32.0 0.00 0.00 100.00

d10/d30/d60 [mm]: 0.057 / 0.502 / 2.147 20.0 418.29 16.96 83.04

Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 2466.40 6.3 284.15 11.52 71.51

Schlammanalyse: 2.0 228.41 9.26 62.25

Trockenmasse [g]: 40.30

Korndichte [g/cm?3]: 2.650 0.63 730.32 29.62 32.63

Aréometer: 0.2 453.25 18.38 14.25

Bezeichnung: DIN-Ardometer

Volumen Ardometerbirne [cm3]: 70.55 0.063 93.74 3.80 10.44

Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Schale 257.50 10.44 -

Lange Ardometerbirne [cm]: 16.00

Lange der Skala [cm]: 14.50 Summe 2465.66

Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.50 Siebverlust 0.74

Meniskuskorrektur C,,: 0.00

Schlammanalyse
Zeit R' R=R+Cph KorngréBBe T Cr R+ Ct Durchgang

(h] | [min] ] 9] [mm] [°C] [a] (gl [%]
0 0.5 24.00 24.00 0.0674 16.0 -0.63 23.37 9.73
0 1 23.00 23.00 0.0486 16.0 -0.63 22.37 9.31
0 2 22.00 22.00 0.0350 16.0 -0.63 21.37 8.89
0 5 19.50 19.50 0.0231 16.0 -0.63 18.87 7.85
0 15 17.50 17.50 0.0137 16.0 -0.63 16.87 7.02
0 45 14.50 14.50 0.0083 16.0 -0.63 13.87 5.77
2 0 12.00 12.00 0.0052 17.0 -0.49 11.51 4.79
6 0 9.50 9.50 0.0031 17.0 -0.49 9.01 3.75
24 0 5.50 5.50 0.0016 16.0 -0.63 4.87 2.03




Bearbeiter: se

Datum: 16.03 2021 Kornungslinie

Unterschrift Bearbeiter:

Grafenrheinfeld

51 f A Hydrogeologisches Gutachten
W gl ¢ T s e

Prafungsnummer: 164974
Probe entnommen am: 15.03.2021
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4
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Bericht: 18245

Anlage: 2

Kornungslinie

Grafenrheinfeld

Hydrogeologisches Gutachten

Bearbeiter: se

Datum: 18.03.2021

Priofungsnummer:

164974

Probe entnommen am: 15.03.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung/ Entnahmestelle: P B 3/21 a
Tiefe: 1,5-4,5m

Bodenart: csifgrisacsaMSa
Bodengruppe: SU

k [m/s] (Hazen): -

U/Cc 5.1/1.1

d10/d30/d60 [mm]: 0.124 / 0.293 / 0.628
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 507.30

Siebanalyse
KorngréBBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] [a] [%] gange [%]
6.3 0.00 0.00 100.00
2.0 9.73 1.92 98.08
0.63 176.49 34.83 63.25
0.2 270.68 53.42 9.83
0.063 18.72 3.69 6.14
Schale 31.10 6.14 -
Summe 506.72
Siebverlust 0.58
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Anlage 10

Berechnungen zum unterstromigen Aufbau
und zur oberstromigen Absenkung bei Baggerseen

P:\0OProjekte\18245\4 Gutachten\2021\18245_Hydrogeologisches Gutachten_Grafenrheinfeld_Fa.Glockle_16032022_in der Fassung vom 12052023.docx



PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strasse 30 «+ 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt A

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hdngen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

mih + P 300 P 290 P 380 Unbeemntiuflte
i | Baggersee 1 iw Ooertiache
365,00 - 1 | i ws=l,

sm I Rippungsiinie
GW - Dbertiiche
364,00 - "’ | d +*59.-363,7£m :

St g

750

363,00

362,00

T
0 250 500

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =0,45xJ, x L, R, =10000x H, x [k
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =0,55%J,, XL, R, =3000xH,, x /K,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 260 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jow 0,0007 Grundwasserspiegelgefalle in
K; 3,00E-05 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
He= 0,08 m R, = 4 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
H= 010 m R, = 2 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt A

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hdngen vom Grundwasserspiegel-

gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

muria P 300 P 290 P 360 Unbeesntiunte
i | Baggersee [ iw (T:I:-I.acho
! _Bagg o
365,00 - l | i -
R

. Rippungsiinke down 17 %
GW - Qbertiiche

T g

750

364,00

363,00

362,00

T
0 250 500

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =0,45xJg, xL, R, =10000x H, x, [k,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =0,55xJg,, % L, R, =3000xH, x [k
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 260 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
ks 2,00E-04 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho= 0,08 m R, = 12 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
H,= 0,10 m R, = 4 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 * E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt B

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hdngen vom Grundwasserspiegel-

gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

muria P 300 P 290 P 360 Unbeesntiunte
i | Baggersee [ iw (T:I:-I.acho
! _Bagg o
365,00 - l | i -
R

. Rippungsiinke down 17 %
GW - Qbertiiche

T g

750

364,00

363,00

362,00

T
0 250 500

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H,=0,45x%J, xL, R, =10000x H , x /K,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =055xJg, %L, R, =3000xH, x [k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 206 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
K; 3,00E-05 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho= 0,06 m R, = 4 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
H,= 0,08 m R, = 1 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth - Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt B

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hangen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

mum* P 300 P 290 P 360 Unbesntiufte
i { Baggersee I iw o:-‘-r"v.l.acm
1 =
365,00 4 I l w =l

Rippungsiinke
GW - Qberfitiche

ﬁ Ro= 360m —J
1% 1000 m g

12%0

364,00

363,00

362,00 T
0 250 500

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =045xJ,, *L, R, =10000x H, x [k,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =055xJg, XL, R, =3000x H, x/k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 206 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jaow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
k; 2,00E-04 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho,= 0,06 m R, = 9 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
Hy,= 0,08 m R, = 3 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth - Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt C

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hangen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobaieslinse

e o P 300 P 290 P 360 Unbesntiunte
i | Baggersee | OW- Obertiache
365,00 4 I l I Jow =1,

Rippungslinie
264,00 GW - Oberftache
63,00 ﬁ Ro= 360 m —J
362,00 T T T T ’
0 250 500 1% 1000 ~m 1250

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H,=0,45xJg, XL, R, =10000x H, x /K,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =0,55xJg, xL, R, =3000xH, %[k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: L 380 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jaow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
k; 3,00E-05 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
H= 0,2 m R, = 7 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
H= 015 m R, = 2 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth - Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt C

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hangen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

mum* P 300 P 290 P 360 Unbesntiufte
i { Baggersee I iw o:-‘-r"v.l.acm
1 =
365,00 4 I l w =l
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Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =045xJ,, *L, R, =10000x H, x [k,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =055xJg, XL, R, =3000x H, x/k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 380 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jaow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
k; 2,00E-04 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho,= 0,12 m R, = 17 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
Hy,= 0,15 m R, = 6 m




PIEWAK & PARTNER GmbH - |ngenieurbiro fir Hydrogeologi, und Umweltschutz

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth - Telefon 0921/5070360 - Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt D

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hangen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

mum* P 300 P 290 P 360 Unbesntiufte
i { Baggersee I iw o:-‘-r"v.l.acm
1 =
365,00 4 I l w =l
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Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =045xJ,, *L, R, =10000x H, x [k,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =055xJg, XL, R, =3000x H, x/k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 200 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jaow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
k; 3,00E-05 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho,= 0,06 m R, = 3 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
Hy,= 0,08 m R, = 1 m
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Unterstromiger Aufstau und oberstromige Absenkung des Grundwasserspiegels in Baggerseen

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten fiir den geplanten Sand- und Kiesabbau
Projekt-Nr.: 18245
Anlage 10

Berechnung fiir den Bauabschnitt D

Literatur: HANS SCHNEIDER (1988): Die WassererschlieBung; Erkundung, Bewirtschaftung und ErschlieBung von
Grundwasservorkommen in Theorie und Praxis. Vulkan-Verlag, Essen.

Definition: Der unterstromige Aufstau (H,) und die oberstromige Absenkung (H,) hangen vom Grundwasserspiegel-
gefélle (JGW), der Seeausdehnung (L) in Langsrichtung und der Verschiebung der Kippungslinie in
Richtung Oberwasser ab (SCHNEIDER 1988, S. 384 - 385).

Bereich der Grobhieslinse

mum* P 300 P 290 P 360 Unbesntiufte
i { Baggersee I iw o:-‘-r"v.l.acm
1 =
365,00 4 I l w =l

Rippungsiinke
GW - Qberfitiche

ﬁ Ro= 360m —J
1% 1000 m g

12%0
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362,00 T
0 250 500

Beispiel fir ein GW-Gefalleprofil durch einen Baggersee (R, = oberstromige Reichweite, R, = unterstromige Reichweite,
Wsp. = Wasserspiegel)

Formeln: Reichweite nach LUBBE in Sanden und Kiesen
H, =045xJ,, *L, R, =10000x H, x [k,
Oberstromige Absenkung Oberstromige Reichweite
H, =055xJg, XL, R, =3000x H, x/k,
Unterstromiger Aufstau Unterstromige Reichweite
Eingabe: Ls 200 Seeausdehnung in Langsrichtung in m
Jaow 0,0007 Grundwasserspiegelgefélle in
k; 2,00E-04 Durchlassigkeitsbeiwert in m/s
Ergebnis: Berechnete oberstromige Absenkung: Berechnete oberstromige Reichweite:
Ho,= 0,06 m R, = 9 m
Berechneter unterstromiger Aufstau: Berechnete unterstromige Reichweite:
Hy,= 0,08 m R, = 3 m
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Anlage 11

Priifbericht der chemischen Laboruntersuchungen
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth PrufberlCht 5211860

) Auftrags Nr. 5703932
Piewak & Partner GmbH Kunden Nr. 5280600

Ingenieurbiro f. Hydrogeologie
Frau Tanja Mayr-KieR3ling

und Umweltschutz Telefon +49 921/53049-34
Jean-Paul-Str. 30 Fax +49 921/53049-35

95444 Bayreuth TANJA.MAYR-KIESSLING@SGS.COM

Environment, Health and Safety

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
D-95448 Bayreuth

Bayreuth, den 23.03.2021

Ilhr Auftrag/Projekt: 18245 Grafenrheinfeld, Fa. Glockle
lhr Bestellzeichen: .

Ihr Bestelldatum: 16.03.2021

Probeneingang Standort Bayreuth: 17.03.2021 09:00 Uhr
Prifzeitraum von 18.03.2021 bis 22.03.2021

erste laufende Probenummer 210261821
Probeneingang am 17.03.2021

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieRling i.A. Irena Bock
Customer Service Customer Service
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Die Pri isse beziehen sich auf die ande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
i unserer Prii und B sowie deren i g in sonstigen Fallen bedirfen unserer

schriftlichen Genehmigung.

Stefan i * Wim van Loon, Sitz der Gesellschaft: Taunusstein, HRB 21543 Amtsgericht Wieshaden
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Auftrag Nr. 5703932 23.03.2021

Proben von Ihnen gebracht Matrix: Feststoff
Probennummer 210261821
Bezeichnung PB1/21b

15.03.2021
Eingangsdatum: 17.03.2021
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 92,4 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 4 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 3 1 DIN EN ISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 5 1 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Zink mg/kg TR 9 1 DIN EN ISO 11885 HE
Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 9,4 DIN EN ISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 50 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l 0,8 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
Metalle im Eluat :
Arsen mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgl/l < 0,0002 0,0002 DINENISO 12846 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Prifmethoden:
DIN EN 12457-4 2003-01
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DIN EN 13657 2003-01
DIN EN 14346 2007-03
DIN EN 1483 2007-07
DIN EN 27888 1993-11
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 10523 2012-04
DIN EN ISO 11885 2009-09
DIN EN ISO 12846 2012-08
DIN EN ISO 14402 1999-12
DIN EN ISO 14403-2 2012-10

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemal den
oben genannten Kirzeln sind aufgefuhrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuer zelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Ges_chaftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital ibermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieRlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllc#tgn. Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den représentativen Charakter der Probe bezuglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlie3lich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Ihr Bestelldatum: 16.03.2021
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
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Customer Service Customer Service
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Die Pri isse beziehen sich auf die ande und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. Die
i unserer Prii und B sowie deren i g in sonstigen Fallen bedirfen unserer

schriftlichen Genehmigung.

Stefan i * Wim van Loon, Sitz der Gesellschaft: Taunusstein, HRB 21543 Amtsgericht Wieshaden
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Auftrag Nr. 5703932 23.03.2021

Proben von Ihnen gebracht Matrix: Feststoff
Probennummer 210261822
Bezeichnung P B2/21a

15.03.2021
Eingangsdatum: 17.03.2021
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Feststoffuntersuchungen :
Trockensubstanz Masse-% 83,2 0,1 DIN EN 14346 HE
Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 13 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 16 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR 0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 34 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 15 1 DIN EN ISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 31 1 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Zink mg/kg TR 66 1 DIN EN ISO 11885 HE
Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,3 DIN EN ISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) pS/cm 49 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l 1,2 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
Metalle im Eluat :
Arsen mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgl/l < 0,0002 0,0002 DINENISO 12846 HE
Zink mg/l 0,02 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Prifmethoden:
DIN EN 12457-4 2003-01
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DIN EN 13657 2003-01
DIN EN 14346 2007-03
DIN EN 1483 2007-07
DIN EN 27888 1993-11
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 10523 2012-04
DIN EN ISO 11885 2009-09
DIN EN ISO 12846 2012-08
DIN EN ISO 14402 1999-12
DIN EN ISO 14403-2 2012-10

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemal den
oben genannten Kirzeln sind aufgefuhrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuer zelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Ges_chaftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital ibermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieRlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllc#tgn. Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den représentativen Charakter der Probe bezuglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlie3lich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Anlage 12

Tabellarische Bewertung der Analytikergebnisse
mit den Zuordnungswerten gemial Verfiill-Leitfaden
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P:\00Projekte\

Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 < Telefax 0921/50703610 < E-Mail: info@piewak.de

Projekt: Grafenrheinfeld, Fa. Glockle, Hydrogeologisches Gutachten
Projekt-Nr.: 18245

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen fur Feststoff und Eluat
nach Leitfaden zur Verfullung von Gruben, Brichen und Tagebauen,
Anlage 2, Tabelle 1 und Anlage 3, Tabelle 2 (Stand: 23.12.2019)

Zuordnungswert
Feststoff
Parameter Einheit 7 01)2) P B1/21b | P B2/21 a
Lehm/ Z1.1 z12| z2
Sand Schluff Ton
Arsen mg/kg 20 20 20 30 50 150 2 13
Blei mg/kg | 40 70" 100" 140 300 [ 1000 2 16
Cadmium mg/kg | 0,4 19 1,5% 2 3 10 <0,2 0,2
Chrom (gesamt) mg/kg 30 60 100 120 200 600 4 34
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 200 600 3 15
Nickel mg/kg | 15 50" 70" 100 200 | 600 5 31
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10 <0,1 <0,1
Zink mg/kg | 60 150" 200" 300 500 [ 1500 9 66
Zuordnungswert
Parameter Einheit Eluat PB1/21 b | P B2/21 a
Z0 Z1.1 Z12 zZ2

pH-Wert" 6,5-9| 65-9 6-12 55-12 9,4 8,3
elektrische Leitfahigkeit” uS/em | 500 [500/2000?[1000/2500?| 1500/3000% 50 49
Chlorid mg/l | 250 250 250 250 0,8 1,2
Sulfat mg/l | 250 250 250/300” | 250/600? 2,0 3,0
Cyanid (gesamt) ug/l 10 10 50 100% <5 <5
Phenolindex” ug/l 10 10 50 100 <10 <10
Arsen ug/l 10 10 40 60 <5 <5
Blei ug/l 20 25 100 200 <5 <5
Cadmium pg/l 2 2 5 10 <1 <1
Chrom (gesamt) pg/l 15 30/502 % 75 150 <5 <5
Kupfer pg/l 50 50 150 300 <5 <5
Nickel ug/l 40 50 150 200 <5 <5
Quecksilber” ug/l 02 | 0,205 1 2 <0,2 <0,2
Zink ug/l 100 100 300 600 <10 20

n.n. - nicht nachweisbar (Konzentrationen der Einzelverbindungen liegen unter der jeweiligen Nachweisgrenze)

Einbauklasse Z 0
Einbauklasse Z 1.1
Einbauklasse Z 1.2

Einbauklasse Z 2
Ablagerung nach

Verfull-Leitfaden nicht méglich

Quelle: Leitfaden zur Verfullung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen; Anlage 2, Tabelle 1 und Anlage 3, Tabelle 2

FukRnoten "bis? fir Feststoff und " bis ®fur Eluat -> siehe Beiblatt

2021\18245_Anlage12_Chemieliste Eckpunktepapier

Seite 1 von 1
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FuBnoten
Leitfaden zur Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen,
Anlagen 2 und 3 (Stand: 23.12.2019)

FuBnoten " bis 4 fiir die
Zuordnungswerte Feststoff

Die Parameter fiir die Zuordnungswerte Feststoff stellen keine abschlieBende Aufzéhlung dar. Liegen aufgrund des Herkunfts-
nachweises (Verantwortliche Erklédrung) Hinweise auf Belastungen mit Stoffen im Verflllmaterial vor, die nicht in dieser Tabelle
aufgefiihrt sind (z. B. Antimon), sind diese durch den Abfallerzeuger ebenfalls zu untersuchen und zu bewerten. Die fiir diese
Stoffe eventuell zusatzlich notwendigen Zuordnungswerte fir den Verfillstandort sind unter Beriicksichtigung aller anderen An-
forderungen im Leitfaden von den értlich zustandigen Behdrden festzulegen. Von den értlich zustédndigen Behérden ist ebenfalls
festzulegen, ob die zusétzlichen Schadstoffparameter auch in das Grundwasseriberwachungsprogramm aufzunehmen sind,
wenn das Material verflllt wird.

Zu den Analytik- und Probenahmeverfahren wird auf die Anlage 9 verwiesen.

1) Ist bei Trockenverfiillungen eine Zuordnung zu einer der in Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV genannten Bodenarten méglich, gelten die
entsprechenden Kategorien. Ist eine Zuordnung nicht méglich (z. B. Verfiillung mit Material unterschiedlicher Herkunftsorte) gilt
die Kategorie Lehm und Schluff.

2 Fur Nassverflllungen gelten hilfsweise die Z0-Werte wie flir Sand aus Spalte 1, bzw. abhangig von der zu verfiillenden Bodenart
maximal bis Spalte 2, also wie fiir Lehm und Schluff.

3) Die Summe ist nur aus den Konzentrationen der 6 in der DIN 12766-2 genannten PCB-Indikator-Kongenere (PCB-28, -52, -101,
-138, -153, -180) zu ermitteln. Es erfolgt keine Multiplikation mit dem Faktor 5.

4 Bei pH-Werten < 6,0 gelten fiir Cd, Ni, und Zn und bei pH-Werten < 5,0 fiir Pb jeweils die Werte der nachst niedrigeren Kategorie.

FuBnoten " bis ® fiir die
Zuordnungswerte Eluat

Die Parameter flr die Zuordnungswerte Eluat stellen keine abschlieBende Aufzahlung dar. Liegen aufgrund des Herkunftsnach-
weises (Verantwortliche Erklarung) Hinweise auf Belastungen mit Stoffen im Verflllmaterial vor, die nicht in dieser Tabelle auf-
geflhrt sind (z. B. Antimon), sind diese durch den Abfallerzeuger ebenfalls zu untersuchen und zu bewerten. Die fir diese Stoffe
eventuell zuséatzlich notwendigen Zuordnungswerte flr den Verfillstandort sind unter Berlicksichtigung aller anderen Anforde-
rungen im Leitfaden von den 6rtlich zustandigen Behdrden festzulegen. Von den ortlich zustéandigen Behdrden ist ebenfalls fest-
zulegen, ob die zusétzlichen Schadstoffparameter auch in das Grundwasseriiberwachungsprogramm aufzunehmen sind, wenn
das Material verfullt wird. Zu den Analytik- und Probenahmeverfahren wird auf die Anlage 9 verwiesen.

1) Abweichungen von den Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert und/oder die Uberschreitung der elektrischen Leitfa-
higkeit im Eluat stellen allein kein Ausschlusskriterium dar, die Ursache ist im Einzelfall zu prifen und zu dokumentieren.

2 Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt (vgl. Abschnitt A-5) ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Sulfat,
die elektrische Leitfahigkeit, Chrom (gesamt) und Quecksilber bis zu den jeweils hdheren Werten zulédssig. Fir die genannten
Parameter dirfen die erhéhten Werte auch gleichzeitig bei allen diesen Parameter auftreten. Die hdheren Werte beziehen sich
ausschlieBlich auf das erlaubte Bauschuttkontingent (max. ein Drittel der jahrlichen Verflllmenge) und haben keine Glltigkeit fir
das restliche Verflillkontingent. Fiir dieses gelten die Zuordnungswerte flir Boden. Im Rahmen des erlaubten Bauschuttkontingents
darf auch Boden mit den fiir Bauschutt glltigen Zuordnungswerten verfillt werden. Bei Untersuchung von Bodenaushub- und
Bauschuttgemenge im Rahmen der Fremdlberwachung gelten die fiir die erlaubte Verfiillung zuldssigen héheren Werte.

3)  Verwertung fur Z 2 > 100 pg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 50 ug/l.

4 Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufilhren sind, stellen kein Aus-
schlusskriterium dar.

5 Bei Uberschreitung des Z 1.1-Werts fiir Chrom (gesamt) von 30 pg/! ist der Anteil an Cr(VI) (Chromat) zu bestimmen. Der Cr (VI)-
Gehalt darf flir eine Z 1.1-Einstufung 8 g/l nicht dberschreiten. Diese Regel gilt bis zu einem maximalen Chrom (gesamt)-Wert
von 50 pg/l. Uberschreitet das Material den Cr (VI)-Wert von 8 pg/l, ist das Material als Z 1.2 einzustufen. Flir Material der Klasse
Z 1.2 und Z 2 ist eine Bewertung des Cr (VI)-Eluatwerts nicht vorgesehen und nicht einstufungsrelevant, es genulgt die Bestim-
mung von Chrom (gesamt).

6) Bezogen auf anorganisches Quecksilber. Organisches Quecksilber (Methyl-Hg) darf nicht enthalten sein (Nachweis).

Beiblatt zu FuBnoten: Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen Seite 1 von 1
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Anlage 13

Luftbild mit Kennzeichnung moglicher Messstellen
fiir die Beweissicherung
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Grafenrheinfeld Anlage: 13

e GmbH & Co. KG Besitzgesellschaft
Hydrogeologisches Gutachten

Projekt-Nr.: 18245

Tag Name
L.l..lft!)lld mit Kennzelchr'l-ung gez. | 15.04.2021| LR
moglicher Messstellen fiir die gepr.
Verfiillung geénd
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Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strafie 30 - 95444 Bayreuth
info@piewak.de - www.piewak.de

Bayreuth, den 15.04.2021

(Unterschrift)






