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Anlage 4.6.8 : Bohrung ID-Nr. Umweltatlas: BG015155: Schichtsaule
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Anlage 4.7 .4 : Bohrung BK 1/08 (Bohrung ID-Nr. Umweltatlas: BG015110):
Schichtsaule und Ausbauplan

Anlage 4.7.5 : Bohrung BK 2/08 (Bohrung ID-Nr. Umweltatlas: BG015111):
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Anlage 4.8.3 : Bohrung RKS 3/09: Schichtsaule
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Anlage 4.8.9 : Bohrung RKS 8/09: Schichtsaule

Anlage 4.8.10 : Bohrung ID-Nr. Umweltatlas: EB0O00104: Schichtsaule

4.9 Bohrungen im Jahr 2022

Anlage 4.9.1 : Bohrung BK 1/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-
fullung und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.2 : Bohrung BK 2/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-
fullung und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.3 : Bohrung BK 3/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-
fullung und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.4 : Bohrung BK 4/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-

fullung und Bohrlochversuche
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Anlage 4.9.5 : Bohrung BK 5/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-
fullung und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.6 : Bohrung BK 6/22: Schichtenverzeichnis, Schichtsaule, Bohrlochver-
fullung und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.7 :  Grundwassermessstelle GWM 7/ 22: Schichtenverzeichnis,
Schichtsaule, Ausbauplan und Bohrlochversuche

Anlage 4.9.8 :  Grundwassermessstelle GWM 8/ 22: Schichtenverzeichnis,

Schichtsaule und Ausbauplan

4.10 Baggerschiirfe im Jahr 2005

Anlage 4.10.1 : Schurf 1: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.10.2 : Schurf 2: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.10.3 : Schurf 3: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule

4.11 Baggerschiirfe im Jahr 2009

Anlage 4.11.1 : Baggerschurf SG 1/09: Schichtsaule
Anlage 4.11.2 : Baggerschurf SG 2/09: Schichtsaule
Anlage 4.11.3 : Baggerschurf SG 3/09: Schichtsaule
Anlage 4.11.4 : Baggerschurf SG 4/09: Schichtsaule
(keine Schichtdaten vorhanden)
Anlage 4.11.5 : Baggerschurf SG 5/09: Schichtsaule
4.12 Baggerschiirfe im Jahr 2022
Anlage 4.12.1 : Baggerschurf SG 1/22: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.12.2 : Baggerschurf SG 2/22: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.12.3 : Baggerschurf SG 3/22 (Profil 1: Profilaufnahme Nr. 1 im Bagger-

schurf/-schlitz SG 3/22 ca. 1 m norddstlich der Grundstlicks- bzw.
Abbaugrenze: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule

Anlage 4.12.4 : Baggerschurf SG 3/22 (Profil 2: Profilaufnahme Nr. 1 im Bagger-
schurf/-schlitz SG 3/22 ca. 2,5 m norddstlich der Grundstiicks- bzw.
Abbaugrenze: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule

Anlage 4.12.5 : Baggerschurf SG 3/22 (Profil 3: Profilaufnahme Nr. 1 im Bagger-
schurf/-schlitz SG 3/22 ca. 3,6 m norddstlich der Grundstiicks- bzw.
Abbaugrenze: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule

Anlage 4.12.6 : Baggerschurf SG 4/22: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.12.7 : Baggerschurf SG 5/22: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule
Anlage 4.12.8 : Baggerschurf SG 6/22: Schichtenverzeichnis und Schichtsaule

4.13 VerschlieBprotokolle

Anlage 4.13.1 . Verschlie3protokoll zur fachgerechten Bohrlochverfillung mit
Schwenk Fullbinder Bohrung BK 1/22, BK 2/22, BK 3/22, BK 4/22,
BK 5/22, BK 6/22 und Grundwassermessstelle GMW 8/22 (Bereich
unterhalb Messstellenausbau)
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5. Fotodokumentation
5.1 Fotodokumentation Bohrungen im Jahr 2022

Anlage 5.1.1
Anlage 5.1.2
Anlage 5.1.3
Anlage 5.1.4
Anlage 5.1.5
Anlage 5.1.6

Anlage 5.1.7
Anlage 5.1.8

Bohrkerne Bohrung BK 1/22
Bohrkerne Bohrung BK 2/22
Bohrkerne Bohrung BK 3/22
Bohrkerne Bohrung BK 4/22
Bohrkerne Bohrung BK 5/22
Bohrkerne Bohrung BK 6/22

Bohrkerne Bohrung GWM 7/22
Bohrkerne Bohrung GWM 8/22

5.2 Fotodokumentation Baggerschiirfe im Jahr 2022

Anlage 5.2.1
Anlage 5.2.2
Anlage 5.2.3
Anlage 5.2.4
Anlage 5.2.5
Anlage 5.2.6

6. Grundwasser

Baggerschurfe SG 1/22
Baggerschurfe SG 2/22
Baggerschurfe SG 3/22
Baggerschurfe SG 4/22
Baggerschurfe SG 5/22
Baggerschurfe SG 6/22

6.1 Grundwasserganglinien

Anlage 6.1.1

Grundwasserstandsmessungen und Grundwasserganglinien an den
Messstellen GWM 1/86, GWM 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08, GWM
7122, GWM 8/22

6.2 Grundwassermessungen

Anlage 6.2.1

Anlage 6.2.2
Anlage 6.2.3
Anlage 6.2.4

Grundwasser-Stichtagsmessung am 22.03.2022, 04.04.2022 und
03.05.2022

Grundwasser-Stichtagsmessung am 01.06.2022 und 09.06.2022
Grundwasser-Stichtagsmessung am 22.06.2022
Grundwasser-Stichtagsmessung am 21.03.2023

6.3 Wasserchemische Untersuchungen
6.3.1 Probenahmeprotokolle

Anlage 6.3.1.1

6.3.2 Laborberichte

Anlage 6.3.2.1

Anlage 6.3.2.2

Geo + Plan Geotechnik GmbH

Probenahmeprotokoll (Labornummer 31206) Nano GmbH zur Grund-
wasserprobenahme vom 21.03.2023

Untersuchungsbericht Nr. 90309 vom 08.06.2009 zur Beprobung der
Quelle Nr. 1 (Probenahmedatum: 27.05.2009) mit Angabe der Ge-
ringflgigkeitsschwellenwerte (GFS 2016)

Laborbericht Nr. 21241 (Nano GmbH) zur Beprobung der Quellen Nr.
1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8 sowie des Zulaufs zur Vieh-
tranke Ost (Probenahmedatum: 22.03.2022) mit Angabe der Gering-
fugigkeitsschwellenwerte (GFS 2016)
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Anlage 6.3.2.3 . Laborbericht Nr. 21608 (Nano GmbH) zur Beprobung der Quelle Nr.

5 (Probenahmedatum: 20.04.2022) mit Angabe der Geringfugigkeits-
schwellenwerte (GFS 2016)

Anlage 6.3.2.4 : Laborbericht Nr. 22819 (Nano GmbH) zur Beprobung der Graben
(Probenahmedatum: 12.07.2022) mit Angabe der Geringflgigkeits-
schwellenwerte (GFS 2016)

Anlage 6.3.2.5 : Laborbericht Nr. 23225 (Nano GmbH) zur Beprobung der Quellen bei
Kimpflen (Schacht Grabenwasser, Schacht Hangwasser, Quelle Na-
gele, Quelle Behr, Quelle Hausmann, Viehtranke Kimpflen (Probe-
nahmedatum: 11.08.2022) mit Angabe der Geringfugigkeitsschwel-
lenwerte (GFS 2016)

Anlage 6.3.2.6 : Laborbericht Nr. 31206 (Nano GmbH) zur Beprobung der Grundwas-
sermessstellen GWM BP 1/86, GWM BP 2/86, GWM 1/08, GWM
2/08, GWM 7/22 und GWM 8/22 (Probenahmedatum: 21.03.2023)
mit Angabe der Ausléseschwellenwerte

Anlage 6.3.2.7 : Laborbericht Nr. 31207 (Nano GmbH) zur Beprobung der Quellen Nr.
1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Viehtranke (Ost), der
Quellen bei Kimpflen (Schacht Grabenwasser, Schacht Hangwasser,
Quelle Nagele, Quelle Behr, Quelle Hausmann, Viehtranke Kimpflen)
sowie der Graben (Probenahmedatum: 21.03.2023) mit Angabe der
Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS 2016)

6.3.3 Analysenergebnisse

Anlage 6.3.3.1 : Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr.
4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Viehtranke (Ost), der Quellen bei Kimpf-
len (Schacht Grabenwasser, Schacht Hangwasser, Quelle Nagele,
Quelle Behr, Quelle Hausmann, Viehtranke Kimpflen) sowie der Gra-
ben (Probenahmedatum: 21.03.2023) mit Bewertungskriterien nach
Trinkwasserverordnung und Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA)

Anlage 6.3.3.2 : Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr.
6, Nr. 7, Nr. 8, (Probenahmedatum: 21.03.2023) mit Bewertungskrite-
rien nach Trinkwasserverordnung und Bund-/Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA)

Anlage 6.3.3.3 : Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Nr. 4, Nr. Viehtranke
(Ost), (Probenahmedatum: 21.03.2023) mit Bewertungskriterien nach
Trinkwasserverordnung und Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA)

Anlage 6.3.3.4 . Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Nr. 5, Viehtranke
(Ost), der Quellen bei Kimpflen (Schacht Grabenwasser, Schacht
Hangwasser, Quelle Nagele, Quelle Behr, Quelle Hausmann, Vieh-
tranke Kimpflen) sowie der Graben (Probenahmedatum: 21.03.2023)
mit Bewertungskriterien nach Trinkwasserverordnung und Bund-
/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
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6.3.4 Zusammenfassung Untersuchungsergebnisse pro Quelle / Graben und Messtag

Anlage 6.3.4.1 :  Zusammenfassung der Analysenergebnisse Hydrochemie der Quel-
len Sid (Quelle Nr. 1 (Probenahmedatum: 27.05.2009, 22.03.2022,
21.03.2023), Nr. 8 (Probenahmedatum: 22.03.2022, 21.03.2023))
und Quellen Siid-Ost (Quelle Nr. 2, Nr. 3, Nr. 6, Nr. 7 (Probenahme-
datum: 22.03.2022, 21.03.2023)) mit Bewertungskriterien nach Trink-
wasserverordnung und Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA)

Anlage 6.3.4.2 :  Zusammenfassung der Analysenergebnisse Hydrochemie der Quel-
len Ost (Quelle Nr. 4, Viehtranke, (Probenahmedatum: 22.03.2022,
21.03.2023)) mit Bewertungskriterien nach Trinkwasserverordnung
und Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Anlage 6.3.4.3 :  Zusammenfassung der Analysenergebnisse Hydrochemie der Quel-
len Kimpflen West (Quelle Hausmann, Quelle Behr, Quelle Nagele,
Viehtranke Kimpflen (Probenahmedatum: 11.08.2022, 21.03.2023),
Quelle 5 (Probenahmedatum: 20.04.2022, 21.03.2023)), Kimpflen
Ost (Schacht Grabenwasser, Schacht Hangwasser (Probenahmeda-
tum: 11.08.2022, 21.03.2023)) und der Graben (Graben 1 und Gra-
ben 2 (Probenahmedatum: 12.07.2022, 21.03.2023)) mit Bewer-
tungskriterien nach Trinkwasserverordnung und Bund-/Landerar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

7. Pumpversuchsauswertung
7.1 Pumpversuchsprotokolle

Anlage 7.1.1 :  Pumpversuch GWM 7/ 22
Anlage 7.1.2 :  Pumpversuch GWM 8/ 22

7.2 Pumpversuchsauswertung

Anlage 7.2.1 :  Pumpversuchsauswertung GWM 7/ 22

Anlage 7.2.2 :  Pumpversuchsauswertung GWM 8/ 22

8. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Anlage 8.1 : KorngroRenverteilung nach DIN 17892-4

Anlage 8.1.1 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-1b1
(BK 1/22)

Anlage 8.1.2 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-5d1
(BK 3/22)

Anlage 8.1.3 : Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-8c1
(BK 5/22)

Anlage 8.1.4 : Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-9c1
(BK 5/22)

Anlage 8.1.5 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-11b1
(BK 5/22)

Anlage 8.1.6 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-12¢1
(BK 5/22)

Anlage 8.1.7 :  Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-15¢1
(BK 2/22)
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Anlage 8.1.8 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-16¢1
(BK 2/22)
Anlage 8.1.9 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-18b1
(BK 2/22)
Anlage 8.1.10 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-23b1
(BK 3/22)
Anlage 8.1.11 . Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-28¢1
(BK 6/22)
Anlage 8.1.12 :  Bestimmung der KorngréRenverteilung von Probe Stein-GE-30c1
(BK 6/22)

9. Berechnung Sickerschacht
Anlage 9.1 : Berechnung Schachtversickerung
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1 Vorhaben

1.1  Veranlassung

Der Zweckverband fur Abfallwirtschaft Kempten (ZAK) ist der 6ffentliche Entsorgungstrager (6rE)
fur die Landkreise Lindau (Bodensee), Oberallgau und fir den Stadtkreis Kempten. Zum 6ffentli-
chen Auftrag des ZAK gehdrt u.a. die Sicherstellung von ausreichendem Deponie-volumen, um
nicht verwertbare mineralische Abfalle aus seinem Verbandsgebiet umweltgerecht beseitigen zu
kénnen. Die ZAK Energie GmbH, Kempten, ist Genehmigungsinhaberin der Planfeststellung zur
Errichtung und Betrieb der DKO-Deponie und der DKI-Deponie Steinegaden. Der Planfeststel-
lungsbeschluss vom 07. April 2009 umfasst die Flurstiicke 1189, 797/6 und Teilflache 1301 der
Gemarkung Réthenbach. Der Betreiber der Deponie ist der Steinegaden Deponie Betriebs GmbH
& Co. KG ubertragen worden. Grundstlickseigentiimer der o.g. Flurstiicke ist die Geiger-Unter-

nehmensgruppe.

Das verflugbare Volumen der DKI-Deponie Steinegaden wird voraussichtlich im Jahr 2027 er-
schopft sein. Zur Absicherung der Entsorgungssicherheit fir nicht verwertbaren Boden und Bau-
schutt sowie asbesthaltigen Abfallen und Mineralfaserabfallen soll die bestehende DKI-Boden-
und Bauschuttdeponie Steinegaden nach Suden erweitert und Uber den Zeitraum 2027 hinaus
betrieben werden. Geplant ist eine Verlangerung des Deponiebetriebs um rund 10 Jahre bis zum
Jahr 2037. Mit der Erweiterung der DKI-Deponie Steinegaden wird auf einer Grundflache von

etwa 18.000 m? ein nutzbares Deponievolumen von rund 300.000 m® geschaffen.

Zur Klarung der hydrogeologischen Standortgegebenheiten der Erweiterung der DKI- Boden- und
Bauschuttdeponie Steinegaden beauftragte der Zweckverband fiur Abfallwirtschaft Kempten
(ZAK) die Geo + Plan Geotechnik GmbH mit der Erstellung des vorliegenden hydrogeologisch-
geotechnischen Gutachtens.

Das vorliegende Gutachten beschreibt die 6rtlichen geologischen und hydrogeologischen Ver-
héaltnisse und bewertet die geologische Barriere am Standort entsprechend den Anforderungen

der Deponieverordnung (DepV), Anhang 1.

Geo + Plan Geotechnik GmbH 14



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden @\7%_
Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten ~~

1.2 Lage und Flache der DKI-Deponie mit Erweiterung

1.21 Lage

Der Standort der Erweiterung der Deponie Steinegaden liegt auf einem sich von Sudwest nach
Nordost erstreckenden und nach Nordosten zu abtauchenden Héhenzug auf einer durchschnitt-
lichen Héhe von ca. 700 m NHN. Dieser Hohenriicken fallt mit steilen Flanken nach Suden und
Sudosten zum Tal des Schwarzenbachs auf eine Hohe von ca. 645 m NHN hin ab und hat ein
maRiges Abfallen nach Nordnordosten bis auf eine H6he von ca. 685 m G4.NHN. Nach Nordwes-
ten zu fallt das Gelande allmahlich bis auf eine Héhe von 655 m NHN ab.

Die Deponieerweiterung liegt im Bereich eines ehemaligen Kiesabbaus, der stidwestlich von
Steinegaden im Bereich der Kuppe des Hohenzuges angelegt war. Wahrend der westliche Be-
reich (Flur-Nr. 797/9) unverritzt ist, hat im 6stlichen Bereich der Deponieerweiterung (Flur-Nr.
1300) ehemals Kiesabbau stattgefunden. Die Hohlform ist wieder verfiillt worden. Die genehmigte
Abbausohle verlauft auf einem Hohenniveau von 670 m NN. Die Bohrungen aus dem Jahr 2022
zeigen, dass hingegen lediglich bis auf ein Hohenniveau von 688 m NHN bis 691 m NHN abge-
baut wurde und die basalen eher feinkdrnigen Ablagerungen verblieben.

Der rund 380 m suddstlich verlaufende Talbereich des Schwarzenbachs hat eine Gelandehdhe
von rund 645 m NHN. Der Schwarzenbach verlauft vom Standort aus gesehen rund 0,6 km bis
zum Wertstoffhof R6thenbach und vereinigt sich dort mit dem von Stden zuflieRenden Ellhofner
Tobelbach zum Rdthenbach. Von hier ab flieRt dieser in etwa in nérdlicher Richtung. Er miindet

nach einer FlieRstrecke von 1,9 km rund 0,7 km westlich von Gestratz in die Obere Argen.

In Nachbarschaft zum Deponiestandort liegen die Ortschaften Réthenbach, Gestratz, Harratried
und Heimenkirch. Die Streusiedlungen Kimpflen, Happareute und Wigglis besitzen einen land-
wirtschaftlichen doérflichen Charakter und bestehen aus einzelnen landwirtschaftlichen Hofstellen

(Wirtschaftshauser und Stallungen) und Wohnhausern.

Tab. 1 Siedlungen im Umfeld des Deponiestandorts

Siedlung Entfernung zum Deponiestandort (DKI)

Rothenbach (Allgau) ca. 1,1 km stiddstlich | Réthenbach (Allgau) ca. 1,1 km siidéstlich

Gestratz ca. 2,4 km norddstlich Gestratz ca. 2,4 km norddstlich

Harratried ca. 2,1 km nordnordwestlich Harratried ca. 2,1 km nordnordwestlich

Heimenkirch ca. 4,0 km westlich Heimenkirch ca. 4,0 km westlich

Geo + Plan Geotechnik GmbH 15



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG Geo +Plan
Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden Lv—/_
—Y—

Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten

Der Anschluss der Erweiterungsflache der Deponie an das 6ffentliche Verkehrsnetz besteht be-
reits Uber die ST 2001. Die Anlieferung erfolgt Giber die Staatsstrallen ST 2001 und 2378 sowie
Uber die Bundesstralle B12 und B 32.

1.2.2 Flache

Das verfligbare Volumen der DKI-Deponie (Planfeststellungsbeschluss 07.04.2009) wird voraus-
sichtlich im Jahr 2027 erschopft sein. Zur Absicherung der Entsorgungssicherheit fiir nicht ver-
wertbaren Boden und Bauschutt sowie asbesthaltigen Abfallen und Mineralfaserabfallen soll die
bestehende DKI-Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden nach Siiden erweitert und Gber den
Zeitraum 2027 hinaus betrieben werden. Das Areal der geplanten Deponieerweiterung erstreckt

sich auf die folgenden Eingriffsbereiche:

» Im Suden zwischen dem planfestgestellten Deponieumring und der bisherigen Planfest-
stellungsgrenze erstreckt sich die Erweiterungsflache der DKI-Deponie auf rund 1,02 ha
der noch nicht rekultivierten DKO-Deponie und den Auffillungen des ehemaligen Kiesab-
baus auf dem Grundstuick mit der Flur-Nr. 1301.

» Sudlich der bisherigen Planfeststellungsgrenze Uberdeckt die Erweiterungsflache der
DKI-Deponie auf dem Grundsttick mit der Flur-Nr. 1300 rund 0,23 ha Teilflachen der von
der RvS mit Bescheid vom 21. Marz 2017 aus der Nachsorgephase entlassenen ehema-
ligen Deponie Steinegaden Réthenbach (Altlastenkataster-Nr. 77600046).

» Im Sud-Westen Uberdeckt die geplante Deponieerweiterung auf dem Grundstick mit der
Flur-Nr. 797/9 eine rund 0,7 ha groRe unbelastete Flache mit anstehendem Kiesunter-
grund.

» Nach Norden Uberlappt die Erweiterungsplanung die bestehende DKI-Deponie auf den
beiden Grundsticken mit den Flur-Nrn. 1301 und 1189 auf einer Grundflache von rund
2,3 ha.
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1.3 Erkundungsprogramm

1.3.1  Mit dem Wasserwirtschaftsamt Kempten abgestimmtes

Untersuchungsprogramm

Das mit dem Wasserwirtschaftsamt Kempten abgestimmte und einvernehmlich festgelegte Unter-
suchungsprogramm ist in den Bohranmeldungen vom 02.03.2022 und 17.03.2022 dokumentiert.
Am 17.03.2022 wurde die Anzahl und Lage der geplanten Bohrungen gegeniber dem Bearbei-
tungsstand vom 02.03.2022 nochmals abschlieRend optimiert. Die aktualisierte Lage der Bohrun-
gen wurde mit dem WWA Kempten, Herr Mayer abgestimmt. Das Untersuchungsprogramm bein-
haltet:

» Abteufen von vier reprasentativen Bohrungen im Bereich der bestehenden Kiesabbauver-
fullung zur Erkundung der Verflllung, der darunter anstehenden Schichten und der hydro-
geologischen Verhaltnisse (erwartete Bohrtiefe: 29 m; durchgeflihrte Bohrtiefe bis 44,3 m).

» Abteufen von drei reprasentativen Bohrungen im unverritzten Bereich westlich der beste-
henden Kiesabbauverfillung zur Erkundung der anstehenden Schichten und der hydroge-
ologischen Verhaltnisse mit Ausbau einer Bohrung zu Grundwassermessstelle Durchmes-
ser 5" (vollstandiger Ausbau der Grundwassermessstelle); (erwartete Bohrtiefe: 31 m;
durchgefuihrte Bohrtiefe bis 42 m)

» Abteufen einer reprasentativen Bohrung dstlich der bestehenden Kiesabbauverfillung zur
Erkundung der anstehenden Schichten und der hydrogeologischen Verhaltnisse mit Aus-
bau einer Bohrung zu Grundwassermessstelle Durchmesser 5" (vollstandiger Ausbau der
Grundwassermessstelle)

» Grundwasserstichtagsmessung an allen vorhandenen Grundwassermessstellen

» Einmessung aller Grundwassermessstellen

1.3.2 Bohrkampagnen

Am Standort Steinegaden wurden in den Jahren 1968, 1969, 1971, 1972, 1975, 1985, 1986, 1987,
2006, 2007, 2008, 2009 und 2010 umfangreiche Bohrkampagnen durchgeflhrt. Diese 52 Bohrungen
decken den Bereich der bestehenden DKI-Deponie sowie das engere und weitere Umfeld um die De-
ponie ab (Anlage 1.3) und sind zur Interpretation der geologischen Gesamtsituation verwendbar. Zur
Detailerkundung der Erweiterungsflache der DKI-Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden er-
folgte eine weitere Erganzung des bestehenden Aufschlussnetzes durch die mit dem Wasserwirt-

schaftsamt Kempten abgestimmte Bohrkampagne im Jahr 2022.
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Zur besseren Ubersicht werden die einzelnen Erkundungskampagnen in nachfolgenden Abschnit-

ten dokumentiert und beschrieben.

Hinweis:
In vorliegendem Gutachten erfolgte die Umstellung auf das Koordinatensystem UTM32 und auf das Ho-
henbezugssystem DHHN2016 (m . NHN). Gegeniber den in den vorangegangenen Gutachten im alten
Hohenbezugsystem m . NN (DHHN12) dargestellten Hohen ergibt sich, entsprechend Angaben aus dem
Auszug aus dem amtlichen Festpunktinformationssystem (Hohenfestpunkt 8325 5006, Auszug zur Verfl-
gung gestellt durch Riwa GmbH) eine Differenz von -3,8 cm. Samtliche in vorliegendem Gutachten ange-
gebenen Hohen wurden, sofern vermessungstechnisch nicht bereits neu im System DHHN2016 aufge-
nommen (z.B. Bohrkampagne Jahr 2022), (iber die Beziehung H6he in m . NN minus 3,8 cm = Héhe
in m G. NHN transformiert.
Angaben zur Lage, den Stammdaten, der Schichtenabfolge sowie, sofern vorhanden, zu Grundwasserstan-
den der Bohrungen aus den Bohrkampagnen der Jahre 1968, 1969, 1971, 1972, 1975, 1985, 1986 und 1987
wurden aus dem UmweltAtlas Bayern des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) entnommen. Entspre-
chend Auskunft des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt vom 16.01.2024 wurden die UmweltAtlas Bayern
dokumentierten Ansatzhéhen der genannten Bohrungen durch das LfU aus der TK 25 mit einer Genauigkeit
von 10 m zum Zeitpunkt der Erfassung (Jahr 2010) bestimmt. Da sich die Bohrungen im Abbaubereich des
ehemaligen Kiesabbaus Steingaden befinden und sich die Gelandemorphologie dem Abbau und der Rekul-
tivierung folgend seit den 1960er Jahren daher mehrfach verandert hat, wurden die vom LfU angegebenen
Ansatzhéhen der Bohrungen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH unter Verwendung der folgenden Unterla-
gen Uberprift und, sofern erforderlich, angepasst (siehe Anlage 1.3, Anlagen 4.1 bis 4.6):
o Gert Wegner freier Gartenarchitekt BDLA: Abbauplan (Stand 28.06.1976) mit Grundstiicksgrenzen
und Gelandezustand Februar 1974 (lbersendet von Fa. Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG per E-Mail
am 09.02.2022)
. Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung:
o Historische Topographische Karte TK 25 — Jahr 1948
o Historische Topographische Karte TK 25 — Jahr 1960
o Historische Topographische Karte TK 25 — Jahr 1972
o Historische Topographische Karte TK 25 — Jahr 1981
o Historische Topographische Karte TK 25 — Jahr 1989
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1.3.2.1 Erkundungen Jahr 1968

Im Jahr 1968 wurden im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus (nérdlicher Bereich der spateren
DKO-Deponie) 7 Bohrungen mit Tiefen zwischen 16 m (Bohrung BG015191) bis 35 m (Bohrung
BG015194) unter GOK abgeteuft. Angaben zum Bohrverfahren (aulRer Bohrung BG015191: Grei-
ferbohrung), dem Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu Grundwasserstanden liegen ent-
sprechend UmweltAtlas nicht vor. Die Schichtsdulen zu den Bohrungen mit Ergdnzungen zur
Stratigraphie und Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.1.1 bis 4.1.7
zu entnehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage
1.3).

1.3.2.2 Erkundungen Jahr 1969

Im Jahr 1969 wurden im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus, im heutigen DKI-Deponiebereich,
3 Bohrungen mit Tiefen von jeweils 26 m unter GOK abgeteuft. Angaben zum Bohrverfahren,
dem Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu Grundwasserstanden liegen entsprechend Um-
weltAtlas nicht vor. Die Schichtsaulen zu den Bohrungen mit Erganzungen zur Stratigraphie und
Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.2.1 bis 4.2.3 zu entnehmen. Die

Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.3 Erkundungen Jahr 1971

Im Jahr 1971 wurden im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus 9 Bohrungen mit Tiefen zwischen
14 m (Bohrung BG015202) bis 29 m (Bohrung BG015211) unter GOK abgeteuft. Die Bohrungen
BG015211 und BG015213 liegen im dstlichen Bereich der Erweiterung der DKI-Boden- und Bau-
schuttdeponie Steinegaden (siehe Anlage 1.3). Die Endteufen der beiden Bohrungen liegen mit
20 m (Bohrung BG015213) und 29 m (Bohrung BG015211) unter GOK auf einem Tiefenniveau
zwischen 671 m 0. NHN bis 680 m 4. NHN und damit mindestens 11 m unterhalb der Deponie-

sohle der Erweiterungsflache (Deponiesohle =691 m 4. NHN).
Angaben zum Bohrverfahren, dem Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu Grundwasserstan-

den liegen entsprechend UmweltAtlas nicht vor. Die Schichtsdulen zu den Bohrungen mit Ergan-

zungen zur Stratigraphie und Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage
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4.3.1 bis 4.3.9 zu entnehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe
z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.4 Erkundungen Jahr 1972

Im Jahr 1972 wurden im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus 5 Bohrungen mit Tiefen zwischen
17 m (Bohrung BG015209) bis 24 m (Bohrung BG015206) unter GOK abgeteuft. Die Bohrung
BG015214 liegt im &stlichen Bereich der Erweiterung der DKI-Boden- und Bauschuttdeponie
Steinegaden (siehe Anlage 1.3). Die Endteufe der Bohrung lieg mit 23 m unter GOK auf einem
Tiefenniveau zwischen 677 m G. NHN und damit 14 m unterhalb der Deponiesohle der Erweite-
rungsflache (Deponiesohle = 691 m t. NHN).

Angaben zum Bohrverfahren, dem Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu Grundwasserstan-
den liegen entsprechend UmweltAtlas nicht vor. Die Schichtsdulen zu den Bohrungen mit Ergan-
zungen zur Stratigraphie und Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage
4.4.1 bis 4.4.5 zu entnehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe
z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.5 Erkundungen Jahr 1975

Im Jahr 1975 wurden im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus im heutigen DKO-(Bohrung
BH015189) bzw. DKI-Deponiebereich 4 Bohrungen mit Tiefen zwischen 18 m (Bohrung
BG015187) bis 35 m (Bohrung BG015188) unter GOK abgeteuft. Angaben zum Bohrverfahren
(auBer Bohrung BG015190: Greiferbohrung), dem Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu
Grundwasserstanden liegen entsprechend UmweltAtlas nicht vor. Die Schichtsaulen zu den Boh-
rungen mit Ergdnzungen zur Stratigraphie und Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH
sind der Anlage 4.5.1 bis 4.5.4 zu entnehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen

dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).
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1.3.2.6 Erkundungen Jahr 1985

Zur Erkundung des ehemaligen Kiesabbaus wurden im Jahr 1985, in dem zum Zeitpunkt der
Bohrarbeiten teilweise bereits verfillten Kiesabbau, zwei Spulbohrungen (B 1/85, B 11/85) und eine
Kernbohrung B 111/85 mit Endtiefen zwischen 18 m (BI1/85) bis 33 m (B 111/85) unter GOK abgeteuft
(siehe Anlage 1.3). Die Aufnahme und Dokumentation der Bohrungen erfolgten durch das Inge-
nieurbiro G. Langes (25.10.1985). Die Bohrungen wurden zu temporaren Grundwassermess-
stellen ausgebaut.

Die Schichtsdulen zu den Bohrungen mit Ergdnzungen zur Stratigraphie und Hinweisen durch
Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.6.1 bis 4.6.3 zu entnehmen. Die Lage der Boh-

rungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

Hinweis:

Die Bohrungen B 1/85 und B 11/85 wurden als Spilbohrung abgeteuft. Bei diesem Bohrverfahren wird der
Feinkornanteil aus gemischtkdrnigen Béden ausgetragen. Aus diesem Grund entspricht die dargestellte
Schichtung nicht den tatsachlichen Verhaltnissen. Die in den Bohrungen B 1/85, B 11/85 und B 111/85 doku-
mentierten Wasserstande resultieren aus der Einspeisung von Sickerwasser aus dem damals aktiven,
zentralen Absetzbecken der Kieswaschanlage (siehe Ingenieurblro G. Langes (25.10.1985): Rekultivie-

rungsplan) und sind nicht reprasentativ fir die eigentliche Grundwassersituation.

1.3.2.7 Erkundungen Jahr 1986

Im Jahr 1986 wurden zwei Spulbohrungen (BP 1/86, BP 2/86) von der Bohrfirma Angerer aus
Gronenbach abgeteuft und zu 5“-Grundwassermessstellen ausgebaut. Die Endteufe der zentral
im Bereich der Erweiterungsflache gelegenen GWM BP1/ 86 liegt bei 46 m unter GOK, entsprechend
651,16 m U NHN und damit rund 40 m unterhalb der Deponiesohle der Erweiterungsflache (De-
poniesohle = 691 m 0. NHN).

Die GWM BP 2/86 wurde bis in eine Tiefe von 19 m unter GOK, entsprechend 654,45 m . NHN
abgeteuft und befindet sich rund 180 m nérdlich der Erweiterungsflache im Bereich des ehemaligen
Kiesabbaus 6stlich der Staatsstra’e 2001. Die GWM BP 2/86 dient als Abstrom-Grundwassermess-
stelle der bestehenden Deponie.

Die Schichtsaulen und Ausbauplane zu den Bohrungen mit Ergénzungen zur Stratigraphie und
Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.6.4 bis 4.6.5 zu entnehmen. Die

Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).
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Hinweis:

Die Bohrungen BP 1/86 und BP 2/86 wurden als Splilbohrung abgeteuft. Bei diesem Bohrverfahren wird
der Feinkornanteil aus gemischtkornigen Boden ausgetragen. Aus diesem Grund entspricht die dargestellte
Schichtung nicht den tatsachlichen Verhaltnissen. Die geologischen Verhaltnisse an BP 1/86 konnten aber
durch die in der Umgebung abgeteuften Bohrungen BK3/ 22 und BK5/ 22 grundsatzlich bestatigt werden.

1.3.2.8 Erkundungen Jahr 1987

Im weiteren Umfeld nordlich, dstlich und sudlich der Erweiterung der DKI-Boden- und Bauschutt-
deponie Steinegaden wurden im Jahr 1987 4 flachgrindige Rammrotationskernbohrungen mit
Tiefen zwischen 5 m (BG015151, BG015155) bis 7 m (BG015150) abgeteuft. Angaben zum Bohr-
durchmesser und der Bohrfirma liegen entsprechend UmweltAtlas nicht vor. In der rund 120 m
sudlich der Erweiterungsflache gelegenen Bohrung BG015155 wurde entsprechend UmweltAtlas
in einer Hohe von 2,2 m unter Ansatzpunkt (entspr. rund 675 m G. NHN) Grundwasser angetrof-
fen. Bei den anderen drei Bohrungen wurde kein Grundwasser angetroffen.

Die Schichtsadulen zu den Bohrungen mit Erganzungen zur Stratigraphie und Hinweisen durch
Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.6.6 bis 4.6.9 zu entnehmen. Die Lage der Boh-

rungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.9 Erkundungen Jahr 2006

Im Jahr 2006 wurde zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse im Bereich der damals noch nicht
bestehenden DKI-Deponie eine Rammkernbohrung (BK 1/06) mit einer Tiefe 17 m unter GOK,
entsprechend 667,46 m G. NHN durch GEO-CONSULT, Sauter + Stiiber GmbH, Blaichach ab-
geteuft. Im Bereich der Bohrung BK 1/06 wurden Kieswaschschlamme tUber Bodenabraum aus
dem ehemaligen Kiesabbau angetroffen. Unterlagert wurden die Kieswaschschlamme und der
Bodenabraum von Geschiebemergel. Die Kieswaschschlamme sowie der Bodenabraum lagen
bereichsweise in weicher, z.T. breiiger Konsistenz vor (siehe Geo+Plan (21.08.2008): Geotech-
nische Bewertung fir den Standort (geplante Teilumwandlung und -ausbau der bestehenden
Bauschuttdeponie Steinegaden in eine Deponie der Klasse DKI nach DepV). Im Zuge der Her-
stellung der Deponiewanne der bestehenden DKI-Deponie wurden die aufgeweichten Kies-
waschschlamme sowie der aufgeweichte unterlagernde Bodenabraum des ehemaligen Kiesab-
baus bis auf den Geschiebemergel riickgebaut und durch tragfahiges Material ausgetauscht
(siehe Geo+Plan (05.08.2009): Bericht Nr. 6b — Aktualisierter Abschlussbericht zur Erkundung
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der geologischen Barriere und zum Aufbau der Sohlflache der Deponie sowie des Rohrauflagers
Ostlich der Deponiesohle).
Das Schichtenverzeichnis sowie die Schichtsaule der Bohrung ist Anlage 4.7.1 zu entnehmen.

Die Lage der Bohrung ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.10 Erkundungen Jahr 2007

Unter Fachaufsicht von Geo+Plan — Geotechnisches Buro Achim Veigel wurden im Jahr 2007
zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse im Bereich der damals noch nicht existierenden DKI-
Deponie zwei Rammkernbohrung (BK 2/07, BK 3/07) durch die Bohrfirma BauGrund Sid abge-
teuft. Die Endteufen der beiden Bohrungen liegen bei 14 m (BK 2/07) und 19 m (BK 3/07) unter
GOK auf einem Tiefenniveau zwischen 671 m (. NHN bis 680 m . NHN. Die Bohrkerne der
beiden Bohrungen wurden durch Geo+Plan beprobt und umfangreich bodenmechanisch unter-
sucht (siehe Geo+Plan (21.08.2008): Geotechnische Bewertung fir den Standort (geplante Teil-
umwandlung und -ausbau der bestehenden Bauschuttdeponie Steinegaden in eine Deponie der
Klasse DKI nach DepV).

Im Bereich der Bohrungen wurden Kieswaschschlamm Uber Bodenabraum aus dem ehemaligen
Kiesabbau angetroffen. Unterlagert wurden die Kieswaschschldmme und der Bodenabraum von
Geschiebemergel. Die Kieswaschschldamme sowie der Bodenabraum lagen bereichsweise in wei-
cher, z.T. breiiger Konsistenz vor (siehe Geo+Plan (21.08.2008)). Im Zuge der Herstellung der
Deponiewanne der bestehenden DKI-Deponie wurden die aufgeweichten Kieswaschschlamme
sowie der unterlagernde Bodenabraum des ehemaligen Kiesabbaus bis auf den Geschiebemer-
gel rickgebaut und durch tragfahiges Material ausgetauscht (siehe Geo+Plan (05.08.2009): Be-
richt Nr. 6b — Aktualisierter Abschlussbericht zur Erkundung der geologischen Barriere und zum
Aufbau der Sohlflache der Deponie sowie des Rohrauflagers 6stlich der Deponiesohle).

Die Schichtenverzeichnisse und Schichtsaulen der Bohrungen sind der Anlage 4.7.2-3 zu ent-

nehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.11 Erkundungen Jahr 2008

Im Jahr 2008 wurden zur Vervollstandigung des Grundwasseriiberwachungsprogramms der be-
stehenden Deponie zwei Bohrungen (GWM 1/08, GWM 2/08) mit einem Bohrdurchmesser von

jeweils 300 mm abgeteuft und zu 5“-Grundwassermessstellen ausgebaut (Dr. Ebel & Co.
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(01.07.2008): Stellungnahme zu den neuen Monitoring-Messstellen GWM 1/08 und GWM 2/08
fur die geplante Teilumwandlung der Bauschuttdeponie Steinegaden in Deponieklasse 1).

Die GWM 1/08 befindet sich rund 60 m westlich der Erweiterungsflache und wurde bis in eine Tiefe
von 50 m unter GOK, entsprechend 653,79 m 0. NHN abgeteuft. Sie dient als Zustrom-Grundwas-
sermessstelle der bestehenden Deponie.

Die GWM 2/08 befindet sich rund 140 m nérdlich der Erweiterungsflache und wurde bis in eine Tiefe
von 50 m unter GOK, entsprechend 647,72 m (. NHN abgeteuft. Sie dient als neben GWM BP 2/86
als zweite Abtrom-Grundwassermessstelle der bestehenden Deponie.

Die Schichtsaulen und Ausbauplane zu den Bohrungen mit Erganzungen zur Stratigraphie und
Hinweisen durch Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.7 .4 bis 4.7.5 zu entnehmen. Die

Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.12 Erkundungen Jahr 2009

Unter Fachaufsicht von Geo+Plan wurden im Jahr 2009 zur Erkundung der Untergrundverhalt-
nisse im zentralen Bereich der DKI-Deponie flachgriindige Rammkernsondierungen mit der
schweren Rammsonde abgeteuft (siehe Geo+Plan (05.08.2009): Bericht Nr. 6b — Aktualisierter
Abschlussbericht zur Erkundung der geologischen Barriere und zum Aufbau der Sohlflache der
Deponie sowie des Rohrauflagers 6stlich der Deponiesohle). Die Rammkernsondierungen er-
reichten Tiefen zwischen 3,1 m (RKS 8/09) bis 6,5 m (RKS 6/09). Die Bohrkerne der Rammkern-
sondierungen wurden durch Geo+Plan beprobt und umfangreich bodenmechanisch untersucht.

Im Bereich der Rammkernsondierungen wurden Aufflllungen des ehemaligen Kiesabbaus (Kies-
waschschlamm, Bodenabraum) Giber Geschiebelehm und sandigem Kies (spatglazialer Kies) an-
getroffen. Die Kieswaschschldamme, der Bodenabraum sowie der Geschiebelehm lagen bereichs-
weise in weicher, z.T. breiiger Konsistenz vor. Im Zuge der Herstellung der Deponiewanne der
bestehenden DKI-Deponie wurden die aufgeweichten, nicht tragfahigen Bodenmaterialien rtick-
gebaut und durch tragfahiges Material ausgetauscht (siehe Geo+Plan (05.08.2009): Bericht Nr.
6b — Aktualisierter Abschlussbericht zur Erkundung der geologischen Barriere und zum Aufbau
der Sohlflache der Deponie sowie des Rohrauflagers 6stlich der Deponiesohle).

Die Schichtsdulen zu den Rammkernsondierungen mit Ergdnzungen zur Stratigraphie durch
Geo+Plan Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.8.1 bis 4.8.9 zu entnehmen. Die Lage der Boh-

rungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).
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1.3.2.13 Erkundungen Jahr 2010

Rund 315 m nérdlich der Erweiterung der DKI-Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden wurde

im Jahr 2010 eine Erdwarmesonde (EB000104) errichtet. Die Bohrung erfolgte entsprechend

Umweltatlas als Lufthebebohrung und erreichte eine Endteufe von 300 m. Das Hangende der

Bohrung bilden bis in eine Tiefe von 47 m unter GOK (entspr. 650 m u. NHN) wurmeiszeitliche

Ablagerungen (spatglazialer Kies, Geschiebemergel) gefolgt von Sanden und Kiesen der RiReis-
zeit bis in 92 m Tiefe unter GOK (entspr. 605 m . NHN). Ab 92 m unter GOK folgen die Sedimente

der Oberen SiRwassermolasse (Wechselfolge aus Sand- und Mergelstein) bis zur Endteufe in

300 m (entspr. 397 m 4. NHN). Angaben zum Bohrdurchmesser, der Bohrfirma sowie zu Grund-

wasserstanden liegen entsprechend UmweltAtlas nicht vor.

Die Schichtsaule der Bohrung ist Anlage 4.8.10 zu entnehmen. Die Lage der Bohrung ist in den

Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.2.14 Erkundungen Jahr 2022

Die Erweiterungsflache untergliedert sich in den siidwestlichen Bereich, welcher unverritzt ist, in

den 6stlichen Bereich mit den ehemaligen, verflllten Kiesabbau und in den nérdlichen Bereich,

welcher die Flache der DKO-Deponie Uberdeckt. Um die geologische Situation dieser Bereiche zu
erkunden, wurden im Zeitraum vom 04.04.2022 bis zum 15.06.2022 von der Geo-Bohrtechnik

GmbH insgesamt acht Kernbohrungen unter fachlicher Betreuung durch die Geo + Plan Geotech-

nik GmbH wie folgt niedergebracht:

>

Vier Bohrungen wurden im Bereich der Kiesabbauverfiillung mit Tiefen bis zu 44,3 m abgeteuft
(BK1/ 22, BK 2/ 22, BK3/ 22 und BK4/ 22). Das Verschlielen der Bohrungen erfolgte vollstan-
dig, wie mit dem WWA Kempten abgestimmt, mit DAmmer (Schwenk-Fullbinder L-HS).

Drei Bohrungen wurden im Bereich der westlich der Auffiillung gelegenen unverritzten Flache
mit Tiefen bis zu 42 m abgeteuft (BK5/ 22, BK6/ 22 und GWM7/ 22). Von diesen wurde eine
Bohrung (GWM7/ 22) zur Grundwassermessstelle ausgebaut. Das Verschlie3en der nicht aus-
gebauten Bohrungen erfolgte vollstandig, wie mit dem WWA Kempten abgestimmt, mit Dam-
mer (Schwenk-Fullbinder L-HS).

Aufgrund dessen, dass im Bereich Ostlich der Erweiterung ebenfalls Kiesabbau mit Verfillung
stattgefunden hat wurde die Grundwassermessstelle GWM 8/ 22 dstlich und damit auf3erhalb
der wiederverfillten Flache unmittelbar westlich der Verbindungsstralle Steinegaden-Réthen-
bach (StaatstraRe ST 2001) errichtet.
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Samtliche Bohrungen wurden mindestens 15 m tiefer als die Deponiesohle gefiihrt, so dass die
Héhe des Grundwasserspiegels des vorhandenen Grundwassers eindeutig bestimmt werden
konnte. Dort wo es aus hydrogeologischer Sicht notwendig erschien, wurden die Bohrungen bis in
den unterlagernden Geschiebemergel (Grundwasserstauer) gefiihrt. Die Bohrungen wurden mit
Enddurchmesser DN 270 mm abgeteuft. Die Bohrungen fir die Grundwassermessstellen
(GWM 7/22 und GWM 8/22) wurden mit einem Durchmesser von 320 mm aufgeweitet. Die Grund-

wassermessstellen wurden mit Durchmesser von 5" ausgebaut.

Alle Bohrkerne wurden von der Geo + Plan Geotechnik GmbH geologisch aufgenommen und pho-
tographisch dokumentiert (siehe Anlage 4.9.1-4.9.8, Anlage 5.1.1-5.1.8).

Zur Bestimmung der bodenmechanischen Eigenschaften des natlrlichen Untergrundes wurden
von der Geo + Plan Geotechnik GmbH aus den Bohrkernen reprasentative Bodenproben entnom-

men und bodenmechanisch untersucht (siehe Anlage 8.1.1 — 8.1.11).
Die Schichtenverzeichnisse, Schichtsdulen und Ausbaupléne der Bohrungen sind den Anlagen

4.9.1 bis 4.9.8 zu entnehmen. Die Lage der Bohrungen ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe
z.B. Anlage 1.3).

Bohrlochversuche

Zur Bestimmung der Lagerungsdichte der im Bereich der Deponiewanne der Erweiterung im Un-
tergrund anstehenden Schichten wurden in relevanten Tiefenbereichen von der Geo-Bohrtechnik
GmbH Standard-Penetration-Test in den Bohrléchern der Bohrungen BK 1/22, BK 2/22, BK 3/22,
BK 4/22, BK 5/22, BK 6/22 und GWM 7/22 durchgefihrt. Die Ergebnisse der SP-Tests sind den
Anlagen 4.9.1 bis 4.9.7 zu entnehmen.
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1.3.3 Baggerschiirfe

1.3.3.1 Baggerschurfe Jahr 2005

Im Jahr 2005 wurden zur orientierenden Untersuchung der im Bereich des ehemaligen Kiesab-
baus auf Flurstiick-Nr. 1300 anstehenden Verfiillung von der Firma AKS unter Fachaufsicht der
Fa. Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG, Herr Dr. Heim drei flachgriindige Baggerschirfe abgeteuft
(siehe Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG (19.12.2005): Bericht zur orientierenden Untersuchung
der Altablagerung in der ehemaligen Aushub- und Bauschuttdeponie Steinegaden am
23.11.2005). Die zwischen 2,75 m (Schurf 2) bis 3,2 m (Schurf 3) tiefen Schirfe liegen zwischen
rund 17 m (Schurf 3) bis 85 m (Schurf 1) 6stlich der Erweiterung der DKI-Boden- und Bauschutt-
deponie Steinegaden (siehe Anlage 1.3). Entsprechend vorliegender Dokumentation der Fa. Wil-
helm Geiger GmbH & Co. KG, Herr Dr. Heim wurde in den Baggerschurfen Bodenmaterial mit
Anteilen an mineralischen und nicht mineralischen Fremdanteilen angetroffen. Fir Details siehe
Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG (19.12.2005): Bericht zur orientierenden Untersuchung der Alt-
ablagerung in der ehemaligen Aushub- und Bauschuttdeponie Steinegaden am 23.11.2005.

Die Schichtenverzeichnisse und Schichtsaulen der Baggerschirfe sind den Anlagen 4.10.1 bis
4.10.3 zu entnehmen. Die Lage der Baggerschirfe ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe
z.B. Anlage 1.3).

1.3.3.2 Baggerschurfe Jahr 2009

Unter Fachaufsicht von Geo+Plan — Geotechnisches Biro Achim Veigel wurden im Jahr 2009
zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse im zentralen Bereich der DKI-Deponie 6 flachgriindige
Baggerschiirfe abgeteuft (siehe Geo+Plan (05.08.2009): Bericht Nr. 6b — Aktualisierter Ab-
schlussbericht zur Erkundung der geologischen Barriere und zum Aufbau der Sohlflache der De-
ponie sowie des Rohrauflagers 6stlich der Deponiesohle). Die Baggerschurfe erreichten Tiefen
zwischen 0,7 m (SG 1/09) bis 3,8 m (SG 5/09). Die in den Baggerschurfen angetroffenen Boden-
materialien wurden durch Geo+Plan beprobt und umfangreich bodenmechanisch untersucht.

Im Bereich der Baggerschurfe wurden Auffillungen des ehemaligen Kiesabbaus (Kieswasch-
schlamm, Bodenabraum) Gber dem nattirlich anstehenden Untergrund (Geschiebemergel, spat-
glazialer Sand und Kies) angetroffen. Die Kieswaschschldmme, der Bodenabraum sowie der Ge-
schiebelehm lagen bereichsweise in weicher Konsistenz vor. Im Zuge der Herstellung der Depo-

niewanne der bestehenden DKI-Deponie wurden die aufgeweichten, nicht tragfahigen Bodenma-
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terialien riickgebaut und durch tragfahiges Material ausgetauscht (siehe Geo+Plan (05.08.2009):
Bericht Nr. 6b — Aktualisierter Abschlussbericht zur Erkundung der geologischen Barriere und
zum Aufbau der Sohlflache der Deponie sowie des Rohrauflagers Ostlich der Deponiesohle).

Die Schichtsdulen zu den Baggerschirfen mit Erganzungen zur Stratigraphie durch Geo+Plan
Geotechnik GmbH sind der Anlage 4.11.1 bis 4.11.6 zu entnehmen. Die Lage der Baggerschurfe

ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.3.3 Baggerschurfe Jahr 2022

Im Jahr 2022 wurden zur Erkundung des Untergrundes im Bereich der Erweiterung der DKI-Bo-
den- und Bauschuttdeponie Steinegaden 6 Baggerschiirfe unter der Fachaufsicht von Geo+Plan
Geotechnik GmbH abgeteuft:

» Zwei Baggerschirfe mit Tiefen zwischen 5,5 m (SG 2/22) und 6,0 m (SG 1/22) wurden im
Bereich der Kiesabbauverfillung abgeteuft (Anlage 4.12.1 — 4.12.2).

» Zur Erkundung der westlichen Randsituation des verfullten Abbaus zur unverritzten Flache wur-
den zwei Baggerschirfe mit Tiefen zwischen 1,0 m (SG 3/22) und 4,5 m (SG 4/22) im westli-
chen Grenzverlauf Flurstiick 1300 zu Flurstlick 797/7 abgeteuft. Baggerschurf SG 3/22 wurde
in drei Stufen ausgefuhrt. Jede Stufe wurde von der Geo+Plan Geotechnik GmbH aufgenom-
men und dokumentiert (siehe SG 3/22 Profil 1 bis Profil 3 in Anlage 4.12.3 bis 4.12.5).

» Zwei Baggerschirfe (SG 5/22, SG 6/22) mit Tiefen von je 6,0 m wurden im Bereich der unver-
ritzten Flache (Flurnummer 797/7) abgeteuft (Anlage 4.12.7 — 4.12.8).

Alle Baggerschirfe wurden von der Geo + Plan Geotechnik GmbH geologisch aufgenommen und
photographisch dokumentiert (siehe Anlage 4.12.1 - 4.12.8, Anlage 5.2.1-5.2.6). Die Schichtsau-
len zu den Baggerschurfen sind der Anlage 4.12.1 bis 4.12.8 zu entnehmen. Die Lage der Bag-

gerschurfe ist in den Lageplanen dokumentiert (siehe z.B. Anlage 1.3).

1.3.4 Vermessung, Drohnenbefliegung, digitales Gelandemodell

1.3.4.1 Einmessung der Grundwassermessstellen, Bohrungen und Baggerschurfe

Die Einmessung der aktuell abgeteuften Baggerschiirfe, Bohrungen und fertiggestellten Grund-

wassermessstellen nach Lage und Héhe in UTM32, Héhensystem DHHN2016 erfolgte durch die
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Fa. Geiger Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG sukzessive dem Bohrfortschritt folgend. Zusatz-
lich wurden alle bereits vor dem Jahr 2022 errichteten Grundwassermessstellen nach Lage und

Hbhe neu eingemessen (siehe Anlage 1.3).

1.3.4.2 Drohnenbefliegung, digitales Gelandemodell, digitales Orthophoto

Am 29.01.2024 erfolgte durch die Fa. Geiger Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG eine hochauf-
I6sende Drohnenbefliegung der Bestandsdeponie, der Erweiterungsflache sowie dem naheren
Umfeld. Die Ergebnisse der Drohnenbefliegung (digitales Orthophoto, Gelandemodell) wurden
am 01.02.2024 von der Fa. Geiger Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG per E-Mail Ubersendet
und sind in den Lageplanen dargestellt (siehe Anlage 1.3). Im weiteren Umfeld wurde auf das
amtliche digitale Orthophoto (Aufnahmedatum: 03.07.2020) und das amtliche digitale Gelande-
modell (Befliegungsdatum: 09.01.2020 — 12.01.2020) zuriickgegriffen (siehe Anlage 1.2).

1.3.5 Grundwassermessungen

1.3.5.1 Langjahrige Grundwasserstandsmessreihen

Um Aussagen zu Minimal-, Mittel- und Maximalwasserstand treffen zu kénnen, sind langjahrige
Grundwasserstandsaufzeichnungen notwendig. Im Bereich der Erweiterungsflache konnte hier-
fur auf die folgenden Grundwassermessreihen zurlickgegriffen werden:
» Langjahrige Grundwassermessreihe Grundwassermessstelle BP 1/86 zwischen dem
10.04.1989 bis 01.01.2006
o Nachrichtlich Gibernommen aus: Dr. Ebel & Co. (10.08.2007): Hydrogeologischer
Bericht — Anlage 6 Grundwasserstandsdaten
» Langjahrige Grundwassermessreihen der Grundwassermessstellen BP 2/86 (Zeitraum
18.12.1988 bis 23.11.2023), GWM 1/08 und GWM 2/08 (Zeitraum jeweils 17.06.2009 —
23.11.2023)
o Nachrichtlich Gbernommen aus Ingenieurbiiro Haas-Kahlenberg GmbH: Grund-

wasserstandsmessungen (lUbersandt per E-Mail am 26.02.2024)
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Die Darstellung der langjahrigen Grundwassermessreihen, erganzt durch die von der Geo + Plan
Geotechnik GmbH durchgefiuhrten Grundwasserstichtagsmessungen, ist Anlage 6.1 zu entneh-

men.

1.3.5.2 Grundwasserstichtagsmessungen

Zwischen Frihjahr 2022 und Fruhjahr 2023 wurden die nachfolgend aufgefuhrten Grundwasser-

stichtagsmessungen von der Geo + Plan Geotechnik GmbH durchgefihrt:

Tab. 2: Durchgefiihrte Grundwasserstichtagsmessungen (Anlagen 6.2.1-6.2.4)

ETE SR 1 g Beriicksichtigte Grundwassermessstellen
messung
22.03.2022 BP 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08
04.04.2022 BP 1/86
03.05.2022 BP 1/86, BP 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08, GWM 7/22
01.06.2022 BP 1/86, BP 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08, GWM 7/22, GWM 8/22
09.06.2022 BK 6/22, GWM 7/22
22 06.2022 2/221/86, BP 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08, BK 4/22, GWM 7/22, GWM
21.03.2023 BP 1/86, BP 2/86, GWM 1/08, GWM 2/08, GWM 7/22, GWM 8/22

Die Protokolle der Grundwasserstichtagsmessungen liegen mit den Anlagen 6.2.1 bis 6.2.4 bei.

1.3.5.3 Einmessungen der Wasserspiegelhohen im Bereich der sudlichen und 6stlichen

Quellen

Am 22.03.2023 erfolgte durch die Fa. Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG eine vermessungstechni-
sche Aufnahme der Lage und der Wasserspiegelhéhen der stidlichen und dstlichen Quellen. Die

Ergebnisse der Vermessungen sind in Anlage 2.1.1 dargestellt.

1.3.6 Pumpversuche Jahr 2022

Um Auskunft Gber die Grundwasserdurchlassigkeit der wasserfiihrenden quartaren Sande (spat-
glazialer Sand, glazifluviatiler Sand) im Bereich der Erweiterungsflache zu erhalten, wurden von
der Geo-Bohrtechnik GmbH am 02.05.2022 (GWM 7/22) und 14.06.2022 (GWM 8/22) Kurzpump-
versuche durchgefiihrt (siehe auch Abschnitt 3.5).

Die Protokolle und Auswertungen der Pumpversuche liegen mit Anlage 7.1.1-2 und 7.2.1-2 bei.
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1.3.7 Bodenuntersuchungen

Zur Bestimmung der Kornzusammensetzung und Durchlassigkeit der angetroffenen Schichten
wurden an ausgewahlten, von der Geo+Plan Geotechnik GmbH aus den Bohrkernen der im Jahr
2022 abgeteuften Bohrungen entnommenen Proben Laboruntersuchungen durchgefihrt und
ausgewertet. Die Laboruntersuchungen erfolgten durch GHB Consult GmbH. Die Ergebnisse der

Laborversuche liegen mit den Anlagen 8.1.1-8.1.12 bei.

1.3.8 Wasserchemische Untersuchungen

Wasserproben wurden durch die Nano GmbH an den Grundwassermessstellen, an den
Quellaustritten und an den Quellfassungen mehrfach entnommen in der Zeit vom Frihjahr 2022
bis Frihjahr 2023 sowie einmalig zeitgleich am 21.03.2023. Die entsprechenden Probenahme-
protokolle liegen mit Anlage 6.3.1.1, die Laborberichte mit Anlage 6.3.2.1 bis 6.3.2.7 bei. Die
detaillierte Auswertung und Zusammenfassung der Ergebnisse der wasserchemischen Analysen
ist Abschnitt 3.7 sowie den Anlagen 6.3.3.1 bis 6.3.3.4 und 6.3.4.1 bis 6.3.4.3 zu entnehmen.

Die Grundwassermessstellen GWM 1/ 08, GWM2/ 08 und BP2/ 86 werden im Rahmen der
Grundwasserliberwachung der bestehenden Deponie regelmafig untersucht. Die Ergebnisse der
turnusmaRigen Untersuchungen werden in den Jahresberichten Gewasserschutz der bestehen-

den DKI-Deponie Steinegaden dokumentiert und bewertet.

1.3.9 Historische Luftbilder

Zur Analyse der historischen Entwicklung des Standortes wurde die folgenden historischen Luft-
bilder beim Landesamt fur Digitalisierung und Breitband bestellt, planerisch dargestellt und aus-

gewertet.

Geo + Plan Geotechnik GmbH 31



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden @\7%_
Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten ~~

Tab. 3: Historische Luftbilder (Anlagen 2.2.1-2.2.9)

_ Au_fnahmejahr_ Anlage
historisches Luftbild
1973 2.2.1
1976 2.2.2
1980 223
1983 224
1985 225
1986 2.2.6
1988 2.2.7
1990 228
1993 229

Das Ergebnis der Luftbildanalyse wird in Abschnitt 2.2 beschrieben.

1.4 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Gebiet des Standortes Steinegaden und die hydrogeolo-
gisch relevante Umgebung. Im Norden erstreckt es sich nach Steinegaden. Im Siden reicht das
Untersuchungsgebiet bis ins Schwarzenbachtal. Westlich begrenzt die Stral’e nach Egg in etwa
das Untersuchungsgebiet. Im Osten reicht das Untersuchungsgebiet bis in das Réthenbachtal
(Anlage 2.1.1)

2 Geologie und Boden

21 Geologischer Rahmen

Die Deponie Steinegaden und die Erweiterung befinden sich auf einem sich von Stidwest nach
Nordost erstreckenden und nach Nordosten zu abtauchenden Héhenzug auf einer durchschnitt-
lichen Hohe von ca. 700 m NHN. Im Kern besteht der Hohenzug aus Festgesteinen der Oberen
SluRwassermolasse, welche als Festgestein mit der Bohrung BP1/ 86 (Anlage 4.6.4) auf einer
Hohe von 661 m NN angetroffen wurden. Dieser Ricken fallt nach Nordwesten steil ab. Mit der
Tiefbohrung EB000104 (Anlage 4.8.10) unmittelbar nérdlich von Steinegaden wurde die Obere
SuRwassermolasse auf einer Hohe von 605 m NHN angetroffen. Im Schwarzenbachtal liegt die
Obere SufRwassermolasse entsprechend den im Jahr 1992 abgeteuften Bohrungen (Schdchle-
Schorer-Wolf GmbH 29.06.1992: Anlage 5.4: Bohrungen B1, BN2 und B3) tiefer als 632 m NHN.

Auf diesem Festgestein folgen ndrdlich der Deponie Steinegaden rilReiszeitliche Kiese. Es ist da-
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von auszugehen, dass sich diese Kies unter der nérdlich von Steinegaden vorhandenen Mora-
nenlandschaft weiterziehen. Das im Untergrund bestimmende Element ist das ndrdlich der
Staatsstral’e 2001 vorhandene Moranengebiet sowie die Geschiebemergelschichten im sudli-
chen Bereich der bestehenden Deponie und im Bereich der Erweiterungsflache, welches tber
weite Gebiete mit glazifluviatiem Sand verzahnt ist, bzw. diesen Uberlagert (Anlage 3.2: Schnitt
A -A’). Der Untergrund des ndérdlichen Bereichs der DKI-Deponie wird von einem sich von Sud-
westen nach Nordosten erstreckenden Kieskdrper (Vorsto3schotter) gepragt, welcher im Bereich
der Kiesabbauflachen zum grof3en Teil abgebaut wurde.

Bei den oberen Schichten des Hohenzugs handelt es sich um Kiese und Sande der Gletscher-
rickzugsphase, welche sich auf engem Raum sowohl horizontal als auch vertikal, zum Teil auch
mit Geschiebemergel verzahnen und anlagern. Zum Teil sind Rinnen und Senken auf der Ober-
flache des Geschiebemergels vorhanden, welche sich auf ausgeschmolzenes Toteiszonen zu-
ruckfihren lassen. Zeitlich ist die Entstehung in die spate und ausgehende Wirmeiszeit zu stel-
len. Bei diesem Kies- und Sandkdrper handelt es sich um einen Teil einer weitrdumigen ehemals
eisrandparallel verlaufenden Abflussrinne des zu diesem Zeitpunkt zerfallenden Rheingletschers
(Abb. 1). Dementsprechend sind die Leitgeschiebe grine Granite des Rheingletschers vorhan-
den. Die folgende Abbildung zeigt den groRrdumigen geologischen Rahmen:

Abb. 1: Ausschnitt aus der Geologischen Karte GK 200 Nr. 8718 Konstanz, unmafstablich
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Im Gebiet um Steinegaden wurde die Rinne in der spaten Wirmeiszeit nordwestlich (Morénen-
landschaft nordwestlich der Staatsstralte ST 2378) und sudlich (Schwarzenbachtal) durch Eislo-
ben begrenzt. In den randlichen Bereichen steht dementsprechend Geschiebemergel an (Anlage
2.2). Unter und im Geschiebemergel steht zum Teil Sand und Kies in schmalen, lokal eng be-

grenzten Rinnen an.

Das heutige Bild der Landschaft ist ein ,Produkt® der spateren nacheiszeitlichen Prozesse des
Quartars (Abschmelzen der verbleibenden Eiskorper) und steht nicht im Zusammenhang mit der
Entstehungsgeschichte des Kies- und Sandkérpers. Nach Abschmelzen dieser Randzonen trat
die kiesverfullte Rinne als Hohenzug (Reliefumkehr) in Erscheinung.

In den im Spatwirmglazial noch eisbedeckten Talbereichen haben sich nach Ende der Vereisung
die Entwasserungssysteme Réthenbach und Obere Argen gebildet. Wegen der im Siden noch
vorhandenen Eismassen der Rlckzugsstadien ergaben sich hohe Abflisse und aus den Ge-
schiebemergelablagerungen umfangreiche Gerdéllansammlungen, so dass die Talbereiche mit
Talkies sedimentiert sind. In diese Talkiese haben sich die Gewasser im Holozan eingeschnitten

und die heutigen Bach- und FluBlaufe gebildet.

2.2 Historische Entwicklung/ Gelandemorphologie zum Zeitpunkt des Be-
ginns der Deponiearbeiten

Am Standort Steinegaden wurde beginnend in den sechziger Jahren bis Ende der achtziger Jah-
ren Kiesrohstoff gewonnen (Anlage 2.2.1 -7), so dass das Gelande massiv anthropogen uber-
pragt ist. Der Abbau wurde beginnend von Norden in sidliche Richtung mit ansteigender Abbau-
sohle aufgefahren. Der Grund hierflr ist das nach Stiden auskeilende Kiesvorkommen mit an-
steigender Geschiebemergeloberflache unter der Abbausohle. Seit etwa dem Jahr 1983 (Anlage
2.2.4) fand Verfillung statt. Zuerst rickschreitend beginnend an der sidlichen Grenze des Ab-
baus als Kiesabbauverfillung (Anlage 2.2.4), spater als Aushub- und Bauschuttdeponie bzw.
DKO-Deponie (Anlage 2.2.5). Im nérdlichen Bereich der spateren DKI-Deponie ist aus dem Jahr
1986 ein weitrdumiger Absetzteich fur die sich in der Abbauflache 6stlich der Staatsstralle St2001
sich befindende Kieswaschanlage dokumentiert (Anlage 2.2.6) sowie Antragsunterlagen zur Er-
richtung einer Bauschutt-Deponie des Ing.-Blros G. Langes vom 17.02.1986; hier Rekultivie-
rungsplan). Im Rahmen der Grindungsarbeiten der DKI-Deponie im Jahr 2009 wurden sowohl
die Kieswaschschlamme als auch weiche Schichten vollstéandig entfernt. Die geotechnischen

Fremdprifung dokumentierte den Endzustand. Bei den Abnahmen war erkenntlich, dass die
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DKO-Deponie im Bereich der Baugrube zur DKI- Deponie auf dem Geschiebemergel auflagert
(Geo + Plan Geotechnik GmbH: Bericht Fremdprifung Nr. 30).

Ausgehend von den vorliegenden Vermessungsergebnissen und den historischen Luftbildern zei-
gen die Anlagen 2.3.1 und 3.2 die Endstellung des Kiesabbaus mit der vermuteten Abbausohlen-
héhe und dem Umgriff des Abbaus. Der tiefste Punkt lag in einem kleinrdumigen Bereich bei 667
m NHN (Anlage 3.2). Vor Errichtung der technischen Ersatzmassnahme erfolgte der qualifizierte,
lagenweise Aufbau zur Modellierung der Deponiewanne bis auf eine Hohenkote von 676 m NHN
mit Wandkies. Inzwischen ist die Verfillung der DKI-Deponie weitgehend fortgeschritten (Anlage
1.2, Anlage 3.1.1).

2.3 Geologisch-hydrogeologischer Uberblick

Unterer Grundwasserleiter im noérdlichen Untergrund der bestehenden Boden- und Bauschuttde-

ponie Steinegaden

Die bestehende Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden befindet sich Uiber einem sich von
Sudwesten nach Nordosten erstreckenden Lockergesteinskorper, welcher differenziert aufgebaut
ist. Entsprechend den Bohrergebnissen GWM1/ 08 (Anlage 4.7.4), GWM2/ 08 (Anlage 4.7.5) und
EB000104 (Anlage 4.8.20) liegt die Deponie am Rand eines Rinnensystems, dessen Rinnenful-
lung nach Norden zu auf kurzer Distanz (weniger als 200 m) von Machtigkeiten von wenigen
Metern (GWM1/ 08, GWM2/ 08) auf Machtigkeiten von Gber 50 m zunimmt. Gegliedert ist dieses
System von oben nach unten in einen glazialen Kies mit hoher Durchlassigkeit, einem Sand/
Grobschluff mit einer sehr geringen Durchlassigkeit und einer sehr machtigen Schicht, welche
aus rilReiszeitlichem Kies besteht (Anlage 3.2). Die GrundwasserflieRrichtung ist dementspre-
chend von Sudwesten nach Nordosten und tritt in den Quellen Kimpflen sowie im Bereich der
Vernassungszone Quelle Hausmann, Viehtranke (Kimpflen) aus. Bei diesen Lockergesteinen

handelt es sich um den ,Unteren” Grundwasserleiter*.

Oberer nordlicher Grundwasserleiter im stdlichen Untergrund der DKI-Deponie, im Untergrund

der DKO-Deponie und im Untergrund der nordlichen Kiesabbauverfillung

Suidlich der Sohlflache der DKI-Deponie (Untergrund der DKO-Deponie) steigt der relativ wasser-
undurchlassige Geschiebemergel-Untergrund an. Gut dokumentiert ist der Anstieg durch die
nach Suden ansteigende Abbausohle, welche im Wesentlichen bis auf den Geschiebemergel
gefuhrt wurde (Anlage 3.2). Zum Teil sind Rinnen und Senken auf der Oberflache des Geschie-
bemergels vorhanden, welche sich auf ausgeschmolzenes Toteiszonen zuriickfiihren lassen (An-

lage 3.1). Eingeschaltet in den Geschiebemergel und wechsellagernd sind glazifluviatile Sande/
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Grobschluffe. Auf engem Raum sind dabei sowohl horizontal als auch vertikal Verzahnungen
sowie Uber- als auch Unterlagerungen mit Geschiebemergel vorhanden. Es handelt sich bei dem
Oberen Grundwasserleiter dementsprechend um ein heterogenes System, jedoch mit relativ ein-
heitlicher GrundwasserflieRrichtung nach Nordosten. Entsprechend der Uberlagerung mit Ge-
schiebemergel und dem hoch gelegenen Grundwasserentstehungsgebiet im sudlichen Bereich
der Verflllung des ehemaligen Kiesabbaus (Bereich des Schnittes C-C" und sudlich hiervon) ist
das Grundwasser durchgehend gespannt. Die Durchlassigkeitsauswertungen (Abschnitt 3.5.3)
zeigen, dass der Grundwasserleiter, bestehend aus Sand und Grobschluff) eine hohe Varianz an
Durchlassigkeiten aufweist. Neben sehr geringen Durchlassigkeiten von im Mittel 6,2 x 10 m/s,
bei denen die Sande/ Grobschluffe nahezu als Grundwassergering- bis Nichtleiter zu charakteri-
sieren sind (Abschnitt 3.5.3) ergaben sich Bereiche mit Durchlassigkeiten von durchschnittlich
1,1 x 10° m/s. Derartige Zonen sind auch im Untergrund der 6stlichen Kiesabbauverfiillung vor-
handen, so dass das Grundwasser am 6stlichen Hang an einzelnen Vernassungs-(Quellen-)-
Zonen austritt. Die einzelnen unregelmafRigen Quellaustritte belegen das hydrogeologische Mo-
dell.

Die Ergebnisse der in diesem Bereich abgeteuften Bohrungen zeigen, dass der auf dem Geschie-
bemergel auflagernde Kies zumeist trocken ist. Dies belegt die Dichtigkeit des Geschiebemergels

und zeigt, dass keine Grundwasserneubildung in diesem Bereich stattfindet.

Grundwasserentstehungsgebiet des Oberen Grundwasserleiter

Am sudlichen Randbereich der DKO-Deponie, im Bereich der stdlichen Kiesabbauverfillung und
im Bereich der unverritzten Flache keilen Geschiebemergelschichten aus (Anlage 4.9.7: GWM7/
22) und der basale Bereich des Geschiebemergels fallt nach Stden ab (Anlagen 3.1, 3.2). In
diesen Bereichen wird Grundwasser gebildet, welches der Untergrundmorphologie folgend nach
Norden (nérdlicher Oberer Grundwasserleiter) bzw. nach Stiden (stdlicher Oberer Grundwasser-
leiter) abflie3t. Dementsprechend besteht im Untergrund eine Grundwasserscheide. Beguinstigt
wird die Grundwasserentstehung durch die in diesem Bereich vorhandenen hochdurchlassigen

Kiesen.

Oberer stdlicher Grundwasserleiter

Sudlich der Grundwasserscheide flie3t das Wasser des Oberen Grundwasserleiters in Richtung
der Quellen Sud. Alle Quellwasseruntersuchungen zeigen keine Beeinflussung durch Verfillun-
gen (Abschnitt 3.7.1.1). Entsprechend den nachgewiesenen Durchlassigkeits-lInhomogenitaten
im Grundwasserleiter zeichnen die einzelnen Quellen, welche sich in einem ,Quellband-Héhen-
niveau“ befinden die Bereiche mit hdheren Durchlassigkeiten nach. Die meisten Quellen befinden
sich auf einem Niveau zwischen 669 m NHN bis 673 m NHN (Anlage 2.1.1). Lediglich die Quelle
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8 befindet sich auf einem Niveau von 653 m NHN. Hierbei handelt es sich vermutlich um eine

Wasserwegsamkeit im Geschiebemergel.

2.4 Geologische Situation im Bereich der Erweiterungsflache

Der Bereich der geplanten Erweiterungsflache der DKI-Deponie gliedert sich in die folgenden drei
Teilflachen (siehe Anlage 1.3):

» Teilbereich 1: Bereich des ehemaligen Kiesabbaus mit Kiesabbauverfillung bis auf das
urspriingliche Gelandeniveau (norddstlicher Bereich der Erweiterungs-
flache)

» Teilbereich 2: Bereich des ehemaligen Kiesabbaus mit bestehender DKO-Deponie
(nérdlicher, westlicher und zentraler Bereich der Erweiterungsflache)

» Teilbereich 3: Unverritzte Flachen (sudlicher, éstlicher und zentraler Bereich der

Erweiterungsflache (im Wesentlichen Flurnummer 797/9))

Informationen Uber die Untergrundverhaltnisse liefern die Aufzeichnungen der Bohrungen und
Baggerschurfe aus dem Bereich und dem Umfeld der Erweiterungsflache (siehe Anlage 4). Die
detaillierte Darstellung der geologischen Situation ist in den anndhernd Sidwest-Nordost gerich-
teten Profilschnitten A - A", C- C" und D — D" sowie dem Sudost-Nordwest verlaufenden Profil-
schnitt B - B" (Anlagen 3.1-4) ersichtlich. Die angetroffenen Schichten werden im Folgenden be-

schrieben.

2.5 Beschreibung der anstehenden, natiirlichen Bodenschichten

Im Folgenden werden die in den Bohrungen und Baggerschiirfen angetroffenen Schichten be-

schrieben:

> Mutterboden / Oberboden

o natirlich anstehend im Bereich der unverritzten Bereiche (Flur-Nr. 797/9) west-
lich/stdlich des ehemaligen Kiesabbaus

o im Zuge der Rekultivierung (Verfiillung) des Kiesabbaus oberhalb der Verfillung
eingebaut (Flur-Nr. 1300)

» Umgelagertes Verwitterungsmaterial

o Vorkommen im Bereich der unverritzten Abbauflache (Flur-Nr. 797/9) sowie den
sich westlich der Erweiterungsflache anschlieRenden Flachen
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» Umgelagertes Lehmmaterial (pleistozan bis holozan):

o Vorkommen im Bereich der nach Siiden und Siidosten zum Tal des Schwarzen-
bachs abfallenden Flanken des Hohenrlickens

» Spatglazialer Kies
o Vorkommen in den unverritzten Bereichen flachig im Untergrund der Deponie
o Im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus weitestgehend abgebaut.
» Spatglazialer Sand
o Vorkommen flachig im Untergrund der Deponie
» Glazifluviatiler Sand
o Vorkommen flachig im Untergrund der Deponie
» Geschiebemergel
o Vorkommen flachig im Untergrund der Deponie
» Wechsellagerungen von spatglazialem Kies, spatglazialem Sand und Geschiebemergel
sowie von spatglazialem Sand, glazifluviatilem Sand und Geschiebemergel
» Kies und Sand, vermutlich ri3zeitlich

o Vorkommen, entsprechend Aufschlussdaten Bohrung EBO00104 im Bereich der
ca. West-Ost streichenden Rinnenstruktur nérdlich der Erweiterungsflache im Lie-
genden der wirmeiszeitlichen Ablagerungen (siehe Anlage 3.1)

» Obere SuRwassermolasse
o Vorkommen flachig im tieferen Untergrund der Deponie

2.5.1 Mutterboden / Oberboden

2.5.1.1 Mutterboden im Bereich der unverritzten Flachen

Entsprechend den Ergebnissen aus den Bohrungen und Baggerschuirfen wird in den unverritzten
Bereichen der oberste Boden aus Mutterboden mit einer Machtigkeit von rund 0,2 m aufgebaut.
Der entkalkte und durchwurzelte Mutterboden ist ein dunkelbrauner, schwach humoser bis hu-
moser, sandiger Schluff. Die Konsistenz schwankt in Abhangigkeit des nattrlichen Wassergeh-
altes zwischen steif bis halbfest. Der Mutterboden ist der Bodengruppe OU nach DIN EN ISO
14688 zuzuordnen. Mit seinen hohen Feinkornanteilen und seinem Humusgehalt ist er ein kultur-
fahiger Boden und bei RekultivierungsmaRnahmen als Pflanzenstandort gut geeignet. Die
Schicht ist als maRig durchlassiger Untergrund zu bewerten, der in den Grobporen die anfallen-
den Niederschlage sammelt, verzégert zur Tiefe abgibt und einen Teil fur die Vegetation verfiig-
bar zwischenspeichert. Das Material ist als frostempfindlich einzustufen.

Eine reprasentative Beprobung der Bohrkerne zur Erkundung hinsichtlich evtl. bestehender geo-

gener Belastungen wurde auftragsgemaf nicht durchgefiihrt.
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2.5.1.2 Oberboden im Bereich der unverritzten Flachen

Im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus wurde im Zuge der Rekultivierung Oberboden in einer
Schichtdicke von 0,1 m bis 0,2 m oberhalb der Verflllung aufgebracht. Entsprechend den Ergeb-
nissen aus den Bohrungen und Baggerschirfen handelt es sich bei dem Oberbodenmaterial um
einen entkalkten dunkelbraunen, schwach humosen bis humosen, sandigen Schluff in weicher
bis steifer Konsistenz. Der Oberboden ist der Bodengruppe OU nach DIN EN ISO 14688 zuzu-

ordnen. Das Material ist als frostempfindlich einzustufen.

2.5.1.3 Bodenabtrag und Zwischenlagerung von Mutterboden Oberboden

Bei der technischen Durchfiihrung sind die Vorgaben der DIN 19731 sinngemall anzuwenden.

Es gelten insbesondere die im Folgenden aufgelisteten Vorgaben:

» Der Oberboden / Mutterboden und der kulturfahige Unterboden (umgelagertes Verwitte-
rungsmaterial) bzw. die im Bereich der Kiesabbauverfillung anstehenden Verfillmateri-
alien sind bei den Erdbauarbeiten getrennt auszubauen und zu sichern sowie sachge-
recht und getrennt zu lagern.

» Der Oberboden / Mutterboden ist bei Ausbau, Umlagerung und Einbau vor Verdichtung
und Vernassung zu schitzen (Erdbauarbeiten bei trockener Witterung). Stark verdichtete
und stark feuchte Bodenschichten sind nicht kulturfahig.

» Der Oberboden / Mutterboden sollte méglichst nicht befahren werden. Wenn das Befah-
ren unvermeidbar ist, sollte es nur durch Kettenfahrzeuge mit geringer Bodenbelastung
erfolgen und nicht durch Radfahrzeuge.

» Die kulturfahige Bodenschicht sollte in einem Arbeitsgang ohne Zwischenbefahrung aus-
gebaut werden.

» Bei der Anlage von Oberboden- / Mutterbodenbodenmieten dirfen die Transportfahr-
zeuge nicht auf der Miete fahren.

o Die Bodenmieten sollten nicht hoher als 2,5 m geschuttet werden.
o Die Mieten sollten nicht auf vernasstem Untergrund angelegt werden.

o Die Oberboden- / Mutterbodenbodenmieten sollten so gestaltet sein, dass Ober-
flachenwasser nach aufden abflief3t.

o Das Umsetzen von Oberboden-/ Mutterbodenbodenmieten wahrend der Lagerzeit
ist nur in Ausnahmefallen zu empfehlen.

2.5.2 Umgelagertes Verwitterungsmaterial

Bei dem im in den unverritzten Bereichen (Flurnummer 797/9 im Bereich der Erweiterungsflache

sowie den westlich und stdlich daran anschliekenden Flachen) unterhalb des Mutterbodens an-
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getroffenen hellbraunen bis braunen, bereichsweise ockerbraunen umgelagerten Verwitterungs-
material handelt es sich um schwach kiesigen bis kiesigen, lokal stark kiesigen (SG 6/22), sandi-
gen Schluff. Die in den Bohrungen und Baggerschurfen dokumentierte Machtigkeit des Verwitte-
rungsmaterials schwankt zwischen rund 2 m (BK 5/22) bis ca. 5 m (BK 6/22). Der Grund hierfir
sind spatglaziale Umlagerung der Frostbéden (Solifluktion). Die Kiese sind z.T. stark angewittert
(SG 5/22, SG 6/22). Vereinzelt sind Blocke bis 0,3 m Durchmesser vorhanden (SG 5/22).

Im Bereich der BK 6/22 steht Gber dem kiesig ausgebildeten Verwitterungsmaterial, nahezu grob-
kornfreies Material (feinsandiger Schiuff) in einer Schichtdicke =2 m an.

In den Bohrungen und Baggerschirfen lag das Verwitterungsmaterial iberwiegend in weicher,
lokal steifer (SG 6/22) Konsistenz vor. Das Verwitterungsmaterial ist der Bodengruppe UL nach
DIN EN ISO 14688 zuzuordnen. Das Material ist als frostempfindlich einzustufen.

Die Schicht ist als maRig bis gering durchlassiger Untergrund zu bewerten, der in den Boden-
poren die anfallenden Niederschldge sammelt, verzdgert zur Tiefe abgibt und einen Teil fur die
Vegetation verfugbar zwischenspeichert. Das Verwitterungsmaterial ist nach derzeitigem Kennt-
nisstand fiir eine Verwertung als qualifizierter Erdbaustoff nur untergeordnet verwendbar. Mdglich
ist die Verwendung des Bodenmaterials z.B. im Zuge von RekultivierungsmalRnahmen bzw. bei
Einhaltung der Vorgaben der BQS 7-1 zum qualifizierten Einbau in Rekultivierungsschichten bei
Deponiebauvorhaben.

Aufgrund der Uberwiegend weichen Konsistenz des Verwitterungsmaterial ist im Zuge der Profi-
lierung der Deponiewanne der Erweiterungsflache die Standsicherheit der im Bereich des Ver-
witterungsmaterials angelegten Béschungen zu Uberprifen. Gegebenenfalls sind MalRnahmen

zur Sicherung der Béschungen (Standsicherheit, Erosionsschutz etc.) erforderlich.

2.5.3 Umgelagertes Lehmmaterial

Entsprechend geologischer Karte (dGK25) sowie den Bohrergebnissen der Bohrung GWM 8/22
steht im Bereich der nach Siiden und Siidosten zum Tal des Schwarzenbachs abfallenden Flan-
ken des Hohenriickens flachig umgelagertes Lehmmaterial an. Bei dem Material handelt es sich
um braunen, sandigen Schluff. Im Bereich der Bohrung GWM 8/22 wurde eine Machtigkeit des
Lehmmaterials von 3 m nachgewiesen. Die Konsistenz des Materials lag im Bohrkern der GWM
8/22 im weichen Bereich. Das frostempfindliche Lehmmaterial ist der Bodengruppe UL nach DIN
EN ISO 14688 zuzuordnen.
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2.5.4 Spatglazialer Kies

Allgemeine Schichtbeschreibung, Schichtdicke, Grundwasser

Der spatglazial (Wurm) gebildete, kalkhaltige Kies erscheint im Bohrkern und Baggerschurf grau
bis graubraun. Zur Bestimmung der KorngréRenzusammensetzung wurden, neben der Anspra-
che im Gelande, KorngréRenanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefihrt. Die durchgefuhr-

ten Siebungen zeigen folgende Ergebnisse:

Tab. 4: Ergebnisse der Siebanalysen (Anlagen 8.1.3 und 8.1.11)

Proben- Entnahme- | Entnahme- Ton und Sand Kies Steine
bezeichn. stelle tiefe Schluff
< 0,063 mm | 0,063 mm 2 mm bis > 60 mm
bis 2 mm 60 mm
[m] [Gew-%] [Gew-%] [Gew-%] [Gew-%]
Stein-GE-8c1 BK 5/22 6,0-8,0 6,7 13,4 79,9 0,0
Stein-GE-28c1 BK 6/22 8,2-12,0 59 23,3 70,9 0,0

Entsprechend den Ergebnissen der Bodenansprache im Gelande sowie den durchgefiihrten Sie-
banalysen handelt es sich bei dem spatglazialen Kies um schwach schluffige, sandige bis stark
sandige, schwach steinige Kiese. Entsprechend ihrem fluviatilen Ablagerungsmilieu schwankt der
Sand- und Feinkorngehalt (Schluff) der Kiese. Der im Regelfall nicht bis gering frostempfindliche
Kies ist iberwiegend der Bodengruppe GW nach DIN EN ISO 14688 zuzuordnen. Im Ubergangs-
bereich zum auflagernden lehmigen Verwitterungsmaterial nimmt der Feinkorngehalt des Kies-
materials zu (Bodengruppe GU/GU* nach DIN EN ISO 14688). Erhdhte Feinkorngehalte bringen

eine groRere Frostempfindlichkeit mit sich (mittel frostempfindlich).

Die Machtigkeit zusammenhangender Kieshorizonte schwankt entsprechend den Bohrergebnis-
sen zwischen 3 m bis 8 m. Haufig tritt der spatglaziale Kies in Wechsellagerung mit dezimeter-
bis meterdicken Geschiebemergel- und spatglazialen Sandlagen auf. Diese Wechselfolgen errei-
chen in den Bohrungen Machtigkeiten von > 15 m (siehe z.B. BK 5/22). Im Bereich des ehemali-
gen Kiesabbaus wurden die spatglazialen Kiese gro3flachig abgebaut. Im Bereich der BK 1/22,
BK 2/22 und BK 3/22 wurden unterhalb der ehemaligen Abbausohle (=UK der Aufflillung) Rest-
kiesvorkommen zwischen 1,0 bis 1,4 m Dicke oberhalb des darunter anstehenden Geschiebe-

mergels angetroffen.

Eine rohstoffgeologische qualitative und quantitative Bewertung der spatglazialen Kiese erfolgte

auftragsgemaf nicht. Nagelfluhartig verfestigte Kieshorizonte wurden in den Bohrungen und Bag-
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gerschurfen nicht angetroffen. Lokale Vorkommen verfestigter Kiesbereiche sind aufgrund der
Genese der Kiese jedoch nicht auszuschlie3en.

In den aktuell im Jahr 2022 abgeteuften Bohrungen im Bereich der Erweiterungsflache wurde in
den spatglazialen Kiesen kein Grundwasser angetroffen (siehe Anlage 4.9.1 bis 4.9.8). Im Be-
reich der GWM 1/86 und GWM 1/08 (Ausbau Filterrohr jeweils bis in die spatglazialen Kiese) liegt
der in den Messstellen ausgespiegelte Grundwasserspiegel am Tag der Stichtagsmessung vom
21.03.2023 auf einem Hohenniveau zwischen 676,97 m U. NHN (GWM 1/08) bis
679,39 m (. NHN (GWM BP 1/86), welches hier in etwa dem basalen Bereich der Kiese entspricht
(siehe Anlage 3.1-2) Im zentralen Bereich der DKI-Bestandsdeponie sind die Kiese im Bereich
der in etwa nach Nordosten streichenden Rinne im basalen Bereich grundwassererfillt (siehe
Anlage 2.1.1 und 3.2).

Nach DIN 18130 sind die Kiese als stark durchlassig zu bezeichnen. Im Ubergangsbereich zum
auflagernden, lehmigen Verwitterungsmaterial besitzen die Kiese einen hdheren Feinkorngehalt
(Bodengruppe GU/GU* nach DIN EN ISO 14688). Die Durchlassigkeit der dort anstehenden
Kiese lasst sich entsprechend der Zusammensetzung zu etwa 1 x 10 m/s bis zu 1 x 10 m/s
abschatzen. Nach DIN 18130 sind die Kiese im Ubergangsbereich als durchléssig zu bezeichnen
(siehe Abschnitt 3.5.1).

Lagerungsdichte / Tragfahigkeit

Die spatglazialen Kiese waren in Tiefen > 6 m im Regelfall schwer, in Tiefen < 6 Uberwiegend
mittel zu bohren. Unter Berticksichtigung des Bohrvorgangs und der in der Tiefe zunehmenden
Auflast ist bei Tiefen > 6 m in der Regel von einer dichten Lagerung der Kiese auszugehen. Zur
Uberpriifung der Lagerungsdichte der spatglazialen Kiese wurden im Bohrloch der Bohrungen
BK 2/22, BK 3/22, BK 5/22 und BK 6/22 Standard-Penetration-Tests (SP-Tests) durchgefliihrt. Zu
Beginn der Sondierung wurde eine Anpassungsrammung (No) von 15 cm vorgenommen. Die
eigentliche Versuchsstrecke betrug 30 cm. Die bendtigten Schlage wurden in Intervallen von

15 cm (N1s5) gezahlt und auf N3g summiert.
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Die Ergebnisse der SP-Tests sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Tab. 5: Ergebnisse der SP-Tests (Anlagen 4.9.2, 4.9.3, 4.9.5 und 4.9.6)

Bohrung | Ab Tiefe | Ab Héhenni- N1s N3o Bodenschicht Lagerungs-
unter veau (Summe) dichte
GOK/ An-
satzhohe
[m] [ma. NHN] | [ |
Ubergangsbereich
13,2 687,71 3/6/8 14 Sz%a;%l:tzg'?;i.raﬁ?ns mitteldicht - dicht
BK 2/22 Sand
18,2 682,71 5/28/37 65 Spatglazialer Kies dicht
BK 3/22 10,3 689,57 12/40/50 90 Spatglazialer Kies dicht
BK 5/22 6,3 692,70 4/38/50 88 Spatglazialer Kies dicht
BK 6/22 12,0 687,47 3/13/18 31 Spatglazialer Kies dicht

Der Lagerungszustand der Kiese ist entsprechend dem Bohrwiderstand sowie den im Bohrloch
durchgefiihrten SP-Tests als mitteldicht bis dicht zu beurteilen. Bei den spatglazialen Kiesen han-
delt es sich um einen gut tragfahigen Untergrund, der auf Belastungen mit geringen Setzungsbe-
tragen reagieren wird. Die Setzungen klingen relativ rasch ab, mit Langzeitsetzungen ist in den

spatglazialen Kiesen nach derzeitigem Kenntnisstand nicht zu rechnen.

2.5.5 Spatglazialer Sand

Allgemeine Schichtbeschreibung, Schichtdicke, Grundwasser

Die wirmzeitlichen hellbraunen, lokal ocker- bis olivbraunen (GWM 1/08), kalkhaltigen spatglazi-
alen Sande wurden mit Ausnahme von BK 5/22 in allen Bohrungen im Bereich der Erweiterungs-
flache nachgewiesen. Zur Bestimmung der KorngréRenzusammensetzung wurden, neben der
Ansprache im Gelande, Korngréf3enanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefiihrt. Die durch-

geflhrten Siebschlammanalysen zeigen folgende Ergebnisse:
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Tab. 6: Ergebnisse der Siebschldmmanalysen (Anlagen 8.1.1 und 8.1.7)

Proben- Entnah- | Entnahme- Ton Schluff Sand Kies Steine
bezeichn. mestelle tiefe
< 0,002 0,002 mm | 0,063 mm | 2 mm bis | > 60 mm
mm bis 0,063 | bis 2 mm 60 mm
mm
[m] [Gew-%] [Gew-%] | [Gew-%] | [Gew-%]
Stein-GE-1b1 BK 1/22 |17,2-19,80 6,5 75,4 17,2 0,9 0,0
Stein-GE-15c1| BK 2/22 22,5-28,0 7,2 65,8 23,3 3,6 0,0

Entsprechend den Ergebnissen der Bodenansprache im Gelande sowie der durchgeflihrten Sieb-
schlammanalysen handelt es sich bei dem spatglazialen Sanden im Regelfall um schwach schluf-
fige bis schluffige Feinsande und feinsandige Grobschluffe (BK 1/22). Lokal sind Mittel- und Grob-
sandlagen mit einzelnen Kieskomponenten in die Feinsande und Grobschluffe eingeschaltet (BK
3/22).

In Abhangigkeit des Feinkornanteils sind die spatglazialen Sande im Regelfall der Bodengruppe
SU in den feinkornreichen (Korngréfe < 0,06 mm > 5 Gew.-%) bis SW / SE in den feinkornarmen
Bereichen (KorngréRe < 0,06 mm < 5 Gew.-%) nach DIN EN ISO 14688 zuzuordnen. Erhéhte
Feinkorngehalte bringen eine grofRere Frostempfindlichkeit mit sich. Die Frostempfindlichkeit der
Sande schwankt dementsprechend im Regelfall zwischen mittel bis nicht frostempfindlich. In sehr
feinkornreichen Bereichen (Bodengruppe SU* nach DIN EN ISO 14688) sind die Sande sehr
frostempfindlich.

Das rinnenartig angelegte Sandpaket der spatglazialen Sande erreicht in den Bohraufschlissen
Méachtigkeiten von bis zu 10 m (GWM 7/22). Wie in BK 2/22 dokumentiert, tritt der spatglaziale
Sand weiter haufig in Wechsellagerung mit Geschiebemergel und spatglazialem Kies auf. Diese
Wechselfolgen der dezimeter- bis meterdicken Sand-, Kies- und Geschiebemergellagen kénnen
Gesamtmachtigkeiten von > 15 m erreichen (siehe BK 2/22). Im Bereich des ehemaligen Kiesab-
baus wurden die spatglazialen Sande zusammen mit den spatglazialen Kiesen grof¥flachig abge-
baut (siehe z.B. Anlage 3.2). Eine rohstoffgeologische qualitative und quantitative Bewertung der
spatglazialen Sande erfolgte auftragsgemaf nicht. In den aktuell im Jahr 2022 abgeteuften Boh-
rungen im Bereich der Erweiterungsflache wurde in den erbohrten Bereichen der spatglazialen
Sande, mit Ausnahme der Bohrungen BK 2/22 und GWM 7/22, kein Grundwasser angetroffen
(siehe Anlage 4.9.1 bis 4.9.8). Im Bereich der BK 2/22 wurde im Zuge der Bohrarbeiten am
04.05.2022 in den spatglazialen Sanden Grundwasser in einer Tiefe von 23,2 m unter GOK bzw.
677,71 m U. NHN dokumentiert. In GWM 7/22 lag der Grundwasserspiegel am Tag der Stichtags-
messung bei 682,62 m u. NHN entsprechend 21,88 m unter GOK. Die Schichtdicke des Grund-
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wassererfullten Bereichs der spatglazialen Sande liegt in BK 2/22 bei rund 4,8 m und bei GWM
7/22 bei rund 5,1 m.
Nach DIN 18130 sind die Sande als schwach durchlassig zu bezeichnen (siehe Abschnitt 3.5.2).

Lagerungsdichte / Tragfahigkeit

Die spatglazialen Sande waren im Regelfall mittel bis schwer zu bohren. Unter Berlicksichtigung
des Bohrvorgangs und der in der Tiefe zunehmenden Auflast ist bei den spatglazialen Sanden in
der Regel von einer mitteldichten bis dichten Lagerung auszugehen. Zur Uberpriifung der Lage-
rungsdichte der spatglazialen Sande wurden im Bohrloch der Bohrungen BK 1/22, BK 2/22 und
BK 4/22 Standard-Penetration-Tests (SP-Tests) durchgefihrt. Zu Beginn der Sondierung wurde
eine Anpassungsrammung (No) von 15 cm vorgenommen. Die eigentliche Versuchsstrecke be-
trug 30 cm. Die benétigten Schlage wurden in Intervallen von 15 cm (N1s) gezahlt und auf Nso
summiert. Bei Schagzahlen > 50 auf 15 cm wurde der Versuch eingestellt. Die Ergebnisse der

SP-Tests sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Tab. 7: Ergebnisse der SP-Tests (Anlagen 4.9.2, 4.9.3, 4.9.5 und 4.9.6)

Bohrung | Ab Tiefe un- | Ab Héhenni- Ni1s N3o Bodenschicht Lage-
ter GOK/ An- veau (Summe) rungs-
satzhohe dichte
[m] [m G. NHN] [] []
BK 1/22 15,6 685,61 5/33/55 88 Spatglazialer Sand dicht
Ubergangsbereich .
13,2 687,71 3/6/8 14 spatglazialer Kies zu m'ttgilg,ﬁht )
BK 2/22 spatglazialem Sand
21,4 679,51 2/4/8 12 Spatglazialer Sand | mitteldicht
Ubergangsbereich
14,3 690,61 28/35/47 82 Auffiillung zu spét- dicht
BK 4/22 glazialem Sand
15,6 687,47 11/ >50 > 50 Spatglazialer Sand dicht

Der Lagerungszustand der Sande ist entsprechend dem Bohrwiderstand sowie den im Bohrloch
durchgeflhrten SP-Tests als mitteldicht bis dicht zu beurteilen. Bei den spatglazialen Sanden
handelt es sich um einen gut tragfahigen Untergrund, der auf Belastungen mit geringen Setzungs-
betragen reagieren wird. Die Setzungen klingen relativ rasch ab, mit Langzeitsetzungen ist in den

spatglazialen Sanden nicht zu rechnen.
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2.5.6 Glazifluviatiler Sand/ Grobschluff

Allgemeine Schichtbeschreibung, Schichtdicke, Grundwasser

Die wirmzeitlichen hellbraunen bis braungrauen, lokal olivbraunen (GWM 1/08), kalkhaltigen gla-
zifluviatilen Sande/ Grobschluffe wurden in allen Bohrungen im Bereich der Erweiterungsflache
nachgewiesen. Zur Bestimmung der KorngréRenzusammensetzung wurden, neben der Anspra-
che im Gelande, KorngréRenanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefihrt. Die durchgefuhr-

ten Siebschlammanalysen zeigen folgende Ergebnisse:

Tab. 8: Ergebnisse der Siebschldmmanalysen (Anlagen 8.1.6, 8.1.9, 8.1.10 und 8.1.12)

Proben- Entnah- Entnah- Ton Schluff Sand Kies Steine
bezeichn. mestelle me-
tiefe < 0,002 mm | 0,002 mm | 0,063 mm | 2 mm bis | >60 mm
bis 0,063 | bis 2 mm 60 mm
mm
[m] [Gew-%] [Gew-%] | [Gew-%] | [Gew-%]
Stein-GE-12c1| BK 5/22 |25,1-28,7 9,7 81,07 8,5 0,1 0,0
Stein-GE-18b1| BK2/22 |33,3-35,5 11,4 74,6 12,6 1,4 0,0
Stein-GE-23b1| BK 3/22 |29,5-30,5 18,3 57,0 17,6 72 0,0
Stein-GE-30c1| BK6/22 |18,0-23,3 21,6 71,6 6,9 0,0 0,0

Entsprechend den Ergebnissen der Bodenansprache im Gelande sowie den durchgeflihrten
Siebschlammanalysen handelt es sich bei dem glazifluviatilen Sanden im Regelfall um schwach
schluffige bis schluffige Feinsande und feinsandige Grobschluffe (BK 3/22). Lokal sind Mittel- und
Grobsandlagen in die Feinsande und Grobschluffe eingeschaltet (BK 2/22).

In Abhangigkeit des Feinkornanteils sind die glazifluviatilen Sande im Regelfall der Bodengruppe
SU (lokal SU*) in den feinkornreichen (KorngréfRe < 0,06 mm > 5 Gew.-%) bis SW / SE in den
feinkornarmen Bereichen (Korngrofie < 0,06 mm < Gew.-%) nach DIN EN ISO 14688 zuzuord-
nen. Erhdhte Feinkorngehalte bringen eine grofRere Frostempfindlichkeit mit sich. Die Frostemp-
findlichkeit der Sande schwankt dementsprechend im Regelfall zwischen mittel bis nicht frost-
empfindlich. In sehr feinkornreichen Bereichen (Bodengruppe SU* nach DIN EN ISO 14688) sind
die Sande sehr frostempfindlich.

Das rinnenartig angelegte Sandpaket der glazifluviatilen Sande erreicht in den Bohraufschlissen
Méachtigkeiten von bis zu rund 10 m (GWM 8/22). Wie in BK 2/22 dokumentiert tritt der spatglazi-
ale Sand weiter haufig in Wechsellagerung mit Geschiebemergel auf. Diese Wechselfolgen der
dezimeter- bis meterdicken Sand/ Grobschluff- und Geschiebemergellagen sind in den Bohrun-
gen bis zu > 15 m machtig (siehe BK 2/22).
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Die glazifluviatilen Sande/ Grobschluffe sind im Bereich der Erweiterungsflache im Regelfall
grundwassererfillt und reprasentieren hier den ,Oberen” Grundwasserleiter mit einer Hohenkote
der Grundwasser-Oberflache von rund 682 m NHN bis 683 m NHN an der Sldseite der Erweite-
rungsflache, abfallend auf rund 670 m NHN an der Nordseite der Erweiterung. Richtung Norden
geht der sandige Grundwasserleiter begleitet von einem Eindrehen der Grundwasserflief3richtung
Richtung Nordosten in den kiesigen ,Unteren Grundwasserleiter tber (siehe Anlage 2.1.1, Ab-
schnitt 3.3).

In Abhangigkeit des Feinkorngehaltes sind die Sande als schwach durchlassig bis durchlassig
nach DIN 18130 zu bezeichnen (siehe Abschnitt 3.5.3).

Lagerungsdichte / Tragfiahigkeit

Die glazifluviatilen Sande waren im Regelfall mittel bis schwer zu bohren. Unter Berucksichtigung
des Bohrvorgangs und der in der Tiefe zunehmenden Auflast ist bei den spatglazialen Sanden in
der Regel von einer mitteldichten bis dichten Lagerung auszugehen.

2.5.7 Geschiebemergel

Allgemeine Schichtbeschreibung, Schichtdicke, Grundwasser

Im Untergrund der Erweiterungsflache steht flachig sowie in Wechsellagerung mit den spatglazi-
alen Kiesen und Sanden sowie den glazifluviatilen Sanden Geschiebemergel in mehreren Metern
Méachtigkeit an (BK 3/22, GWM 7/22). Der kalkhaltige bis stark kalkhaltige Geschiebemergel er-
scheint im Bohrkern im Regelfall braun bis hellbraun, bereichsweise graubraun bis oliv.

Zur Bestimmung der KorngréRenzusammensetzung des Geschiebemergels wurden, neben der
Ansprache im Gelande, Korngrékenanalysen nach DIN 18123 durchgefiihrt.

Die durchgefihrten Siebschlammungen zeigen folgende Ergebnisse:
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Tab. 9: Ergebnisse der Siebschldmmanalysen (Anlagen 8.1.2, 8.1.4, 8.1.5 und 8.1.8)

Proben- Entnah- Entnah- Ton Schluff Sand Kies Steine
bezeichn. mestelle me-
tiefe < 0,002 mm | 0,002 mm | 0,063 mm | 2 mm bis | > 60 mm
bis 0,063 | bis 2 mm 60 mm
mm
[m] [Gew-%] [Gew-%] | [Gew-%] | [Gew-%]
Stein-GE-11b1| BK5/22 | 19,2 -22,1 11,8 53,9 15,4 18,9 0,0
Stein-GE-5d1 BK 3/22 |12,0-14,5 7.1 45,2 26,8 20,9 0,0
Stein-GE-9c1 BK 5/22 8,3-11,0 11,1 24,0 15,1 49,9 0,0
Stein-GE-16¢c1| BK 2/22 |28,0-30,0 18,4 54,9 21,5 5,1 0,0

Entsprechend den Ergebnissen der Bodenansprache im Gelande sowie den durchgeflihrten
Siebschlammanalysen handelt es sich bei dem Geschiebemergel im Regelfall schwach tonigen,
fein- bis mittelsandigen, mittel- bis grobkiesigen, z.T. steinigen Schluff. Lokal ist der Geschiebe-
mergel stark kiesig (BK 5/22) ausgebildet.

Der frostempfindliche Geschiebemergel ist im Regelfall der Bodengruppe UL/UM, in den stark
kiesigen Bereichen der Bodengruppe GU* nach DIN EN ISO 14688 zuzuordnen. Der Geschiebe-
mergel ist schwach feucht bis feucht und bildet den lokalen Grundwasserstauer an der Basis der

oben beschriebenen Sande und Kiese.

Wasserdurchlassigkeit

Zur Ermittlung der Durchlassigkeit des Geschiebemergels wurden Auswertungen an den Sieb-
schlammanalysen durchgefihrt. Im Folgenden sind die Ergebnisse der k-Wert-Ermittlungen zu-

sammengestellt.

Tab. 10: Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit (Anlagen 8.1.2, 8.1.4, 8.1.5, 8.1.6)

Proben- Entnahme- Entnahme- Information Verfahren Wasser-
bezeichn. stelle tiefe [m] durchlas-
sig-keit
. . Berechnung aus Sieb- 9
Stein-GE-16¢1 | BK 2/22 28,0 bis 30,0 schlammanalyse USBR 4,09 x 10
. . Berechnung aus Sieb- 8
Stein-GE-11b1 | BK 5/22 19,2 bis 22,1 schiimmanalyse USBR 2,6 x10
. . Berechnung aus Sieb- . 9
Stein-GE-5d1 | BK 3/22 12,0 bis 14,5 schiimmanalyse Kaubisch 3,1x10
- , Berechnung aus Sieb- Kaubisch 6,6 x 10
Stein-GE-9c1 | BK 5/22 8,3 bis 11,0 schiimmanalyse USBR 4.2 x10°
Mittelwert| 2,8 x 108
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Die rechnerisch aus der Kornsummenkurve bestimmte Durchlassigkeit des Geschiebemergelma-
terials liegt zwischen 3,1 x 10° m/s bis 6,6 x 10 m/s (im Mittel 2,8 x 10-8 m/s). Bei der rechneri-
schen Bestimmung der Durchlassigkeit aus der Kornsummenkurve wird die Lagerungsdichte des
Materials nicht berlcksichtigt. Der Geschiebemergel ist im Regelfall dicht gelagert, so dass von
deutlich geringeren Durchlassigkeiten des Materials auszugehen ist. Nach DIN 18130 ist der Ge-
schiebemergel als sehr schwach, in den stark kiesigen Bereich als schwach durchlassig zu be-

zeichnen.

Lagerungsdichte / Tragfiahigkeit

Der Geschiebemergel war mittel bis schwer zu bohren. Unter Beriicksichtigung des Bohrvor-
gangs und der in der Tiefe zunehmenden Auflast ist beim Geschiebemergel im Regelfall von einer
dichten Lagerung auszugehen. Die bindigen Bestandteile des Geschiebemergels liegen in steifer
bis halbfester, bei BK 5/22 lokal ist steif-weicher, Konsistenz vor. Zur Uberpriifung der Lagerungs-
dichte des Geschiebemergels wurden im Bohrloch der Bohrungen BK 2/22, BK 3/22, BK 5/22,
BK 6/22 und GWM 7/22 Standard-Penetration-Tests (SP-Tests) durchgefihrt. Zu Beginn der
Sondierung wurde eine Anpassungsrammung (No) von 15 cm vorgenommen. Die eigentliche Ver-
suchsstrecke betrug 30 cm. Die bendtigten Schlage wurden in Intervallen von 15 cm (N1s) gezahlt
und auf N3o summiert. Bei Schlagzahlen > 50 auf 15 cm wurde der Versuch eingestellt. Die Er-

gebnisse der SP-Tests sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst:

Tab. 11: Ergebnisse der SP-Tests (Anlagen 4.9.2, 4.9.3, 4.9.5 und 4.9.6)
Bohrung | Ab Tiefe | Ab Héhenni- N1s N3o Bodenschicht | Lagerungsdichte
unter veau (Summe)
GOK/ An-
satzhohe
[m] [m G. NHN] [] []
Geschiebemergel
BK 2/22 15,0 685,91 2/6/11 17 (Mittel- bis Grob- dicht
sand, kiesig)
Geschiebemergel
BK 3/22 14,3 685,57 2/5/12 17 (Schluff, kiesig, dicht (steif)
sandig)
Geschiebemergel
(Schluff, sandig, dicht
BK 5/22 10,6 688,58 4/12/17 29 kiesig bis Kies, (steif-weich)
stark schluffig)
Geschiebemergel
BK 6/22 12,0 687,47 3/13/18 31 (Schluff, kiesig, dicht (steif)
sandig)
Geschiebemergel
GWM 7/22 6,0 697,81 3/4/6 10 (Schluff, kiesig, dicht (halbfest)
sandig)
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Der Lagerungszustand des Geschiebemergels ist entsprechend dem Bohrwiderstand sowie den
im Bohrloch durchgeflihrten SP-Tests als mitteldicht bis dicht zu beurteilen.

Bei steifer bis halbfester Konsistenz der bindigen Bestandteile ist der Geschiebemergel als gut
tragfahiger Untergrund zu bewerten. Weiche Bereiche sind als nicht tragfahig zu beurteilen und

mussen im Zuge der Profilierung der Deponiewanne aufbereitet werden.

2.5.8 RiBeiszeitliche Ablagerungen (Kies und Sand)

In der rund 315 m nérdlich Erweiterungsflache gelegenen Bohrung EB000104 stehen ab rund
650 m u. NHN riReiszeitliche Moranenablagerungen (sandig, schluffige Kiese und schiuffige
Sande) an (siehe Anlage 3.2 und Anlage 4.8.10). Die Machtigkeit der Sand-/Kieswechsellagerung
liegt bei Bohrung EBO00104 bei rund 45 m. Angaben zu Grundwasser, Lagerungsdichte oder
Durchlassigkeit liegen nicht vor. Erfahrungsgemaf kann aufgrund der hohen Auflast von = 50 m
von einer dichten Lagerung der Kiese und Sande ausgegangen werden. Die Durchlassigkeit
durfte sich in Abhangigkeit des Feinkorngehaltes im Bereich zwischen 1 x 10 m/s bis 1x 10 m/s
fur die Kiese und < 1 x10°° m/s fiir die schluffigen Sande bewegen.

In den Bohrungen im Bereich des ehemaligen Kiesabbaus sowie den aktuell im Bereich der Er-

weiterungsflache abgeteuften Bohrungen wurden keine rif3zeitlichen Sedimente erbohrt.

2.5.9 Obere StiiBwassermolasse

Der tiefere Untergrund der Erweiterungsflache unter den quartéaren Ablagerungen wird von den
Schichten der Oberen SifRwassermolasse (OSM) aufgebaut. Die Schicht besteht aus Sand,
Schluff, Ton, bereichsweise verfestigt zu Mergel- und Sandstein (sieche Bohrung EB000104). Bei
GWM BP 1/86 im zentralen Bereich der Erweiterungsflache wurde bei 37 m u. GOK, entspr.
660,16 m 0. NHN grauer Schluff der OSM in fester Konsistenz angetroffen (siehe Anlage 4.6.4).
Im Bereich der BP 2/86 steht bei 16 m u. GOK, entspr. 657,45 m . NHN graubrauner toniger
Sand der OSM in mitteldichter Lagerung an (siehe Anlage 4.6.5). In der rund 315 m nérdlich
Erweiterungsflache gelegenen Bohrung EB000104 wurde die OSM ab 92 m u. GOK, entspr.
605 m U. NHN erbohrt.

Die tonigen, schluffigen Bereiche der Oberen SiRRwassermolasse wirken als wasserstauender,
relativ undurchlassiger Untergrund. Die Durchlassigkeit (k-Wert) der tonig, schiuffigen Bereiche

lasst sich zu <5 x 10°'° m/s abschatzen.
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2.6 Auffillungen

Das Areal der geplanten Deponieerweiterung erstreckt sich zum Teil auf den Verfullbereich des
ehemaligen Kiesabbaus und zum Teil auf die noch nicht rekultivierte DKO-Deponie (Anlagen 3).
Die Ergebnisse der in diesem Bereich punktuell abgeteuften Bohrungen und Schirfe zeigen
Uberwiegend eine Verflllung aus mineralischen Materialen. Die Anlagen 4.9.1-4, 4.12.1-4 zeigen
die Schichtsdulen und -beschreibungen. Die Photodokumentationen der angetroffenen
Materialien sind in den Anlagen 5.1.1-4, 5.2.1-4 zusammengestellt. Die Handhabung der
Altablagerungen im Zusammenhang mit der Profilierung der Deponiewanne sind in Abschnitt 10

beschrieben.

Lagerungsdichte / Tragfiahigkeit

Zur Uberprifung der Lagerungsdichte der Verfillmaterialien wurden im Bohrloch der Bohrungen
BK 1/22 und BK 4/22 Standard-Penetration-Tests (SP-Tests) durchgefihrt. Zu Beginn der Son-
dierung wurde eine Anpassungsrammung (No) von 15 cm vorgenommen. Die eigentliche Ver-
suchsstrecke betrug 30 cm. Die bendtigten Schlage wurden in Intervallen von 15 cm (N1s) gezahlt
und auf N3 summiert. Die Ergebnisse der SP-Tests sind in nachfolgender Tabelle zusammenge-

fasst:

Tab. 12: Ergebnisse der SP-Tests (Anlagen 4.9.1, 4.9.4)

Bohrung | Ab Tiefe | Ab Héhenni- N15 N30 Bodenschicht | Lagerungsdichte
unter veau (Summe)
GOK/ An-
satzhohe
[m] [m G. NHN] [] []
Aufflllung,
6,3 694,91 2/2/5 7 Schluff, weich
schwach kiesig
BK1/22 Aufflllung,
10,7 690,51 2/4/5 9 Schiuff, tonig, weich
schwach kiesig
Ubergangsbe-
reich Aufflllung
BK 4/22 14,3 690,61 28/35/47 82 (Schluff und dicht
Kies) zu spat-
glazialem Sand

Der Lagerungszustand der Verfillungen ist entsprechend dem Bohrwiderstand sowie den im
Bohrloch durchgeflihrten SP-Tests als weich und locker zu beurteilen. Bei den Auffullungen han-
delt es sich um einen gering tragfahigen Untergrund, der auf gegenlber der jetzigen Situation

zusatzlich aufgebrachten Belastungen mit Setzungen reagieren wird.
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3 Grundwasser

Zur Klarung der hydrogeologischen Situation fand im Jahr 2022 ein umfangreiches Erkundungs-
programm statt (siehe Abschnitt 1.3). In diesem Rahmen wurden insgesamt 7 Bohrungen nieder-
gebracht. An zwei Bohrungen erfolgte der Ausbau als Grundwassermessstelle. Alle bereits vor-
handenen Grundwassermessstellen wurden neu im System UTM, DHHN 2016 eingemessen zu-
zuglich die neu errichteten Grundwassermessstellen. Erganzend wurden samtliche Bohrungen,
die seit dem Jahr 1968 abgeteuft wurden, ausgewertet. Die Bohrungen im Bereich und im Umfeld
der Deponie erschlieRen den im Untergrund vorhandenen und hinsichtlich der Festlegung der
Deponiesohle mafigebenden quartdren Grundwasserleiter (wirmeiszeitliche Sande und Kiese)
und den Grundwasserstauer (Geschiebemergel). Zu Details zur geologischen Situation im Be-

reich der Deponie Kraftisried siehe Abschnitt 2 und Anlagen 3.

3.1 Grundwasserleiter, Grundwasserstauer

Unterer Grundwasserleiter

Der Untere Grundwasserleiter, welcher sich im nérdlichen Untergrund der bestehenden Boden-
und Bauschuttdeponie Steinegaden befindet, besteht von oben nach unten aus einem glazialen
Kies mit hoher Durchlassigkeit, einem Sand/ Grobschluff mit einer sehr geringen Durchlassigkeit
und einer sehr machtigen Schicht aus riReiszeitlichem Kies (Anlage 3.2). Grundwasserstauer ist

das Festgestein der Oberen SiRwassermolasse.

Oberer nérdlicher Grundwasserleiter

im stdlichen Untergrund der DKI-Deponie, im Untergrund der DKO-Deponie und im Untergrund
der nordlichen Kiesabbauverfillung befindet sich der Obere Grundwasserleiter unter Geschiebe-
mergel. Eingeschaltet in den Geschiebemergel und wechsellagernd sind glazifluviatile Sande/
Grobschluffe. Auf engem Raum sind dabei sowohl horizontal als auch vertikal Verzahnungen
sowie Uber- als auch Unterlagerungen mit Geschiebemergel vorhanden. Es handelt sich bei dem
Oberen Grundwasserleiter dementsprechend um ein heterogenes System, jedoch mit relativ ein-
heitlicher GrundwasserflieRrichtung nach Nordosten. Entsprechend der Uberlagerung mit Ge-
schiebemergel und dem hoch gelegenen Grundwasserentstehungsgebiet im sudlichen Bereich
der Verflllung des ehemaligen Kiesabbaus (Bereich des Schnittes C-C" und suidlich hiervon) ist
das Grundwasser durchgehend gespannt. Neben sehr geringen Durchlassigkeiten von im Mittel
6,2 x 10 m/s, bei denen die Sande/ Grobschluffe nahezu als Grundwassergering- bis Nichtleiter
zu charakterisieren sind (Abschnitt 3.5.3) ergaben sich Bereiche mit Durchlassigkeiten von durch-

schnittlich 1,1 x 10 m/s. Derartige Zonen sind auch im Untergrund der 6stlichen Kiesabbauver-
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fullung vorhanden, so dass das Grundwasser am 0Ostlichen Hang an einzelnen Vernassungs-
(Quellen-)-Zonen austritt. Die einzelnen unregelmafigen Quellaustritte belegen das hydrogeolo-
gische Modell.

Die Ergebnisse der in diesem Bereich abgeteuften Bohrungen zeigen, dass der auf dem Geschie-
bemergel auflagernde Kies zumeist trocken ist. Dies belegt die Dichtigkeit des Geschiebemergels
und zeigt, dass keine Grundwasserneubildung in diesem Bereich stattfindet. Grundwasserstauer

ist der Geschiebemergel und bereichsweise das Festgestein der Oberen Sullwassermolasse.

Grundwasserentstehungsgebiet des Oberen Grundwasserleiter

Am sudlichen Randbereich der DKO-Deponie, im Bereich der stdlichen Kiesabbauverfillung und
im Bereich der unverritzten Flache keilen Geschiebemergelschichten aus (Anlage 4.9.7: GWM7/
22) und der basale Bereich des Geschiebemergels fallt nach Stiden ab (Anlagen 3.1, 3.2). In
diesen Bereichen wird Grundwasser gebildet, welches der Untergrundmorphologie folgend nach
Norden (nérdlicher Oberer Grundwasserleiter) bzw. nach Stiden (stdlicher Oberer Grundwasser-
leiter) abflie3t. Dementsprechend besteht im Untergrund eine Grundwasserscheide. Beguinstigt
wird die Grundwasserentstehung durch die in diesem Bereich vorhandenen hochdurchlassigen

Kiesen.

Oberer stdlicher Grundwasserleiter

Sudlich der Grundwasserscheide flie3t das Wasser des Oberen Grundwasserleiters in Richtung
der Quellen Sud. Alle Quellwasseruntersuchungen zeigen keine Beeinflussung durch Verfillun-
gen (Abschnitt 3.7.1.1). Entsprechend den nachgewiesenen Durchlassigkeits-lInhomogenitaten
im Grundwasserleiter zeichnen die einzelnen Quellen, welche sich in einem ,Quellband-Héhen-
niveau“ befinden die Bereiche mit hdheren Durchlassigkeiten nach. Die meisten Quellen befinden
sich auf einem Niveau zwischen 669 m NHN bis 673 m NHN (Anlage 2.1.1). Lediglich die Quelle
8 befindet sich auf einem Niveau von 653 m NHN. Hierbei handelt es sich vermutlich um eine

Wasserwegsamkeit im Geschiebemergel. Grundwasserstauer ist der Geschiebemergel

3.2 Grundwasserdeckschicht, Grundwasserflurabstand

Mutterboden, umgelagerter Verwitterungslehm sowie teilweise Geschiebemergel und die nicht
grundwassererfillten Anteile des wirmeiszeitlichen Kieses und der unterschiedlichen Sande (An-
lagen 3) mit Gesamtschichtdicken von mehr als 15 m bildeten im unverritzten Zustand die Grund-
wasserdeckschicht (siehe Anlage 2.1.1, Anlagen 3). Bescheidsgemaf’ war im Abbau eine Abbau-

sohlenhohe von 670 m U.NN einzuhalten. Abgebaut wurde jedoch lediglich bis zu einer Hohen-
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kote von 688 m NHN bis 691 m NHN (Anlage 2.3.1) wegen dem darunter anstehenden Geschie-
bemergel. Ausgehend von der Grundwasserstichtagsmessung am 21.03.2023 betragt der Ab-

stand zum Grundwasser von der Abbausohle mindestens 10 m.

3.2.1 Grundwasserstichtagsmessungen

Im Rahmen der hydrogeologischen Untersuchung wurden von Geo + Plan Geotechnik GmbH fur
das vorliegende Gutachten folgende Stichtagsmessungen an relevanten Grundwassermessstel-

len durchgeflhrt:

Grundwasserstichtagsmessung vom 22.03.2022 (Anlage 6.2.1)
Grundwasserstichtagsmessung vom 03.05.2022 (Anlage 6.2.1)
Grundwasserstichtagsmessung vom 01.06.2022 (Anlage 6.2.2)
Grundwasserstichtagsmessung vom 09.06.2022 (Anlage 6.2.2)
Grundwasserstichtagsmessung vom 22.06.2022 (Anlage 6.2.3)
(

YV V V V V

Grundwasserstichtagsmessung vom 21.03.2023 (Anlage 6.2.4)

3.2.2 Grundwasserstande, Abstand des Grundwasserspiegels zur Depo-

niensohle

Die Ergebnisse der Grundwasserstichtagsmessung vom 21.03.2023 sind im Grundwasserglei-
chenplan in Anlage 2.1.1 dargestellt. Die Grundwasserganglinien (Anlage 6.1.1) beinhalten die
langjahrigen Messungen des Unteren Grundwasserleiters und die Messungen aus den Jahren
2022 und 2023. Entsprechend DepV, Anhang 1, Ziffer 1.1, Nr. 1 ist der fiir die Deponie maflge-
bende hdchste zu erwartende freie Grundwasserstand (HZEGW) zu bestimmen. Der Grundwas-
serstand lag am 21.03.2023 an der Siidwestseite der Deponieerweiterung bei 682,62 m NHN
(GWM7/ 22), im Bereich des tiefsten Punktes der Deponiewanne bei 678 m NHN und an der
Nordseite der Deponieerweiterungsflache bei 673 m NHN. Wegen dem kleinflachigen Einzugs-
gebiet des Oberen Grundwasserleiters ist davon auszugehen, dass der HZEGW maximal 1 m
Uber den am 21.03.2023 gemessenen Grundwasserstanden liegt. Damit befindet sich das Grund-
wasser im ungunstigsten Fall mindestens 12 m unter der Oberkante der Technischen Ersatzmalf3-
nahme. Der nach DepV Anhang 1, Absatz 1, Satz 1 permanent zu gewahrleistende Abstand der
Oberkante der geologischen Barriere vom hdchsten zu erwartenden freien Grundwasserspiegel

(HZEGW) von einem Meter wird eingehalten.
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3.3 GrundwasserflieBrichtung

Oberer Grundwasserleiter

Das Grundwasser fliefl3t im Bereich der Erweiterungsflache unter der bereichsweise vorhandenen
geologischen Barriere (Geschiebemergel) in dem rinnenartig angelegten Sandpaket in nérdlicher
Richtung bevor es im zentralen Bereich der bestehenden DKI-Deponie Richtung Nordosten ein-
dreht. Insgesamt handelt es sich damit um ein lokal begrenztes Grundwasservorkommen mit
kleinem Einzugsgebiet. Stdlich der Grundwassermessstelle GWM 7/ 22 verlauft in etwa norddst-
licher Richtung die Grundwasserscheide (Anlage 2.2). Damit flieRt kein Grundwasser aus dem
Bereich der Erweiterungsflache in sidlicher Richtung zu den stdlich gelegenen Quellfassungen
ab (siehe Anlage 2.1).

Unterer Grundwasserleiter

Im Unteren Grundwasserleiter (Vorstof3schotter) flie3t das Grundwasser von Sudwesten nach
Nordosten und tritt und tritt &stlich des dstlich der Staatsstralle gelegenen ehemaligen Kiesab-

baus teilweise in Quellaustritten zu Tage (Anlage 2.1.1).

3.4 Grundwassergefalle

Das Grundwassergefalle im Oberen Grundwasserleiter hat ein Gefalle von rund 0,095, entspre-
chend 9,5 %. Im Unteren Grundwasserleiter liegt das Gefalle im westlichen Bereich bei rund
0,056, entsprechend 5,56 % und im dstlichen Bereich bei 0,023, entsprechend 2,3 %.

3.5 Durchlassigkeit des Grundwasserleiters

3.5.1 Spatglazialer Kies

Der im Untergrund anstehende spatglaziale Kies fuhrt im Bereich der geplanten Erweiterung der
DKI-Deponie lediglich lokal in Rinnenstrukturen, wie bei GWM BP 1/86, Grundwasser. Die Be-
stimmung der Wasserdurchlassigkeit der spatglazialen Kiese erfolgte nach dem rechnerischen
Verfahren nach SEILER aus der Siebkurve. Die daraus abgeleitete Durchlassigkeit der Kiese liegt
bei 4,7 x 10 m/s (siehe Anlage 8.1.11). Diese Durchlassigkeit deckt sich sehr gut mit Erfahrungs-
werten vergleichbarer Kiesmaterialien und ist aus gutachterlicher Sicht plausibel. Nach DIN

18130 sind die Kiese als stark durchlassig zu bezeichnen.

Geo + Plan Geotechnik GmbH 55



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden @\7%_
Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten ~~

Im Ubergangsbereich zum auflagernden, lehmigen Verwitterungsmaterial besitzen die Kiese ei-
nen héheren Feinkorngehalt (Bodengruppe GU/GU* nach DIN EN ISO 14688). Die Durchlassig-
keit der dort anstehenden Kiese lasst sich entsprechend der Zusammensetzung zu etwa 1 x 10°
®m/s bis zu 1 x 10 m/s abschatzen. Nach DIN 18130 sind die Kiese im Ubergangsbereich als

durchlassig zu bezeichnen.

3.5.2 Spatglazialer Sand

Zur Ermittlung der Durchlassigkeit des spatglazialen Sandes wurden Auswertungen an den Sieb-
schlammanalysen und ein Pumpversuch durchgefiihrt. Im Folgenden sind die Ergebnisse der ks-

Wert-Ermittlungen zusammengestellt.

Tab. 13: Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit (Anlagen 8.1.1, 8.1.7, 7.2.1)

Proben- Entnahme- Entnahme- Information Verfahren Wasser-
bezeichn. stelle tiefe [m] durchlas-
sig-keit
Berech Sieb Beyer 9,3 x107
Stein-GE-1b1 | BK 1/22 17,2 bis 19,8 erecnnung aus Sieb- Hazen 9,0 x 107
schlammanalyse
USBR 7,1 x107
: . Berechnung aus Sieb- Beyer 4,3 x107
Stein-GE-15¢c1 | BK 2/22 22,5 bis 28,0 schiimmanalyse USBR 5.6 x 107
Mittelwert| 7,1 x 107
Pump-versuch | GWM 7/22 Pumpversuch Holting & 2,7 x10°
Coldeway

Die Proben Stein-GE-1b1 und Stein GE-15c1 wurden aus grobschluffreichen Bereichen der spat-
glazialen Sande entnommen. Dementsprechend wurden rechnerisch aus den Korngré3enanaly-
sen Durchlassigkeiten von im Mittel 7,1 x 107 m/s ermittelt.

Die Auswertung des Pumpversuchs in GWM 7/22 ergab eine Durchlassigkeit von 2,7 x 10 m/s.
Dabei ist zu beachten, dass die beim Pumpversuch bertcksichtigte Filterstrecke in GWM 7/22
sowohl den spatglazialen Sand (hier: schluffiger Feinsand) als auch den unterlagernden glaziflu-
viatilen Sand (Wechsellagerung Feinsand/Grobschluff) erfasst und die bestimmte Durchlassigkeit
somit als ,Misch“-Durchlassigkeit aus der Durchlassigkeit der spatglazialen Sande und der glazi-
fluviatilen Sande zu interpretieren ist.

Fir die weitere Betrachtung wird auf Basis der rechnerisch und im Pumpversuch bestimmten ks-
Werte von einer mittleren Durchlassigkeit der spatglazialen Sande von rund 1 x 10® m/s ausge-

gangen. Nach DIN 18130 sind die Sande als schwach durchlassig zu bezeichnen.
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3.5.3 Glazifluviatiler Sand/ Grobschluff

Zur Ermittlung der Durchlassigkeit des glazifluviatilen Sandes/ Grobschluff wurden Auswertungen

an den Siebschldammanalysen und zwei Pumpversuche durchgefiihrt. Im Folgenden sind die Er-

gebnisse der k-Wert-Ermittlungen zusammengestellt.

Tab. 14: Untersuchung der Wasserdurchlassigkeit (Anlagen 8.1.6, 8.1.7, 7.2.1-2)

Proben- Entnahme- Entnahme- Information Verfahren Wasser-
bezeichn. stelle tiefe [m] durchlas-
sig-keit
: . Berechnung aus Sieb- Beyer 4,9x1038
Stein-GE-12c1 | BK 5/22 25,1 bis 28,7 schiimmanalyse USBR 8.7 x 10°
Stein-GE-18b1 |BK 2/22  |33,3bis 35,5 | Derechnung aus Sieb- USBR 5,0 x 10
schlammanalyse
Mittelwert| 6,2 x 108
Pump-versuch | GWM 7/22 Pumpversuch g;g'gv%f; 2,7 x10°
Pump-versuch | GWM 8/22 Pumpversuch g;g'gv%f; 1,97 x 10°
Mittelwert| 1,1 x 10

Die Proben Stein-GE-1b1 und Stein GE-15¢1 wurden aus grobschluffreichen Bereichen der gla-
zifluviatilen Sande entnommen. Dementsprechend wurden rechnerisch aus den KorngréRenana-
lysen Durchlassigkeiten von im Mittel 6,2 x 10® m/s ermittelt.

Die Auswertung des Pumpversuchs in GWM 7/22 ergab eine Durchlassigkeit der Sande von
2,7 x 10 m/s. Dabei ist zu beachten, dass die beim Pumpversuch beriicksichtigte Filterstrecke
in GWM 7/22 sowohl den glazifluviatilen Sand (Wechsellagerung Feinsand/Grobschluff) als auch
den auflagernden spatglazialen Sand (hier: schluffiger Feinsand) erfasst und die bestimmte
Durchlassigkeit somit als ,Misch“-Durchlassigkeit aus der Durchlassigkeit der spatglazialen
Sande und der glazifluviatilen Sande zu interpretieren ist. Der Pumpversuch in GWM 8/22 ergab
fur die dort anstehendenden Uberwiegend schwach schluffigen, mittel- bis grobsandigen Fein-
sande eine Durchlassigkeit von 1,97 x 10 m/s.

Die Ergebnisse der Durchlassigkeitsbestimmungen zeigen, dass die Durchlassigkeit innerhalb
des glazifluviatilen Sandpakets sehr heterogen ist. Feinkornreiche Grobschluff- und Feindsand-
horizonte sind mit Durchlassigkeiten im Bereich von im Mittel rund 6 x 10® m/s als schwach
durchlassig, feinkornarmere Horizonte mit Durchlassigkeiten von im Mittel rund 1 x 10° m/s als

durchlassig nach DIN 18130 zu bezeichnen.
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3.6 Durchflussmenge am Standort Steinegaden

Die Durchflussmenge im Untergrund der Erweiterung der DKI-Deponie des nach Nordosten ge-
richteten Grundwasserabstroms lasst sich unter Ansatz der kf-Werte des heterogen zusammen-
gesetzten Grundwasserleiters (Abschnitte 2.3, 3.5.3), dem durchschnittlichen Gefélle J und der

durchschnittlichen durchflossenen Flache F tUberschlagig wie folgt berechnen:

Tab. 15: Berechnung der Durchflussrate im Untergrund der Erweiterungsflache

Abstrom nach Nordosten
kf-Wert- kf-Wert-
Spektrum Spektrum
minimal maximal
Parameter
hydraulisches Gefalle J 0,0952 0,0952
Durchlassigkeitsbeiwert k¢ [m/s] 6,20E-08 2,00E-05
Durchflussflache F=B x M [m? 1900 800
Berechnung “
DurchfluRmenge Q [m%/s] Q=kixFxl
Einzeldurchflussmenge Q [m?/s] 0,0000 0,0015
[I/s] 0,01 1,52
Gesamtdurchflussmenge 1 132
[m3/Tag] E

Die rechnerisch abgeschatzte Gesamtdurchflussrate des Grundwassers unterhalb der Deponie-
sohle liegt bei rund 1,53 I/s, entsprechend 133 m3¥Tag. Dieser Durchfluss ist als sehr gering zu
bewerten und ist dem sehr geringen kf-Wert der glazifluviatilen Sande bzw. Grobschluffe und der

heterogenen Zusammensetzung des Grundwasserleiters geschuldet.

3.7 Grundwasseruntersuchungen

Im Untersuchungszeitraum erfolgten mehrfache Beprobungen von:

» Grundwassermessstellen im An- und Abstrom der bestehenden Deponie Steinegaden

» Grundwassermessstellen im Bereich der Erweiterungsflache der Deponie Steinegaden

» Quellen Kimpflen sowie von Graben 6stlich der bestehenden Deponie.

» Quellen sudlich und 6stlich der Erweiterungsflache der Deponie Steinegaden
Die Proben wurden nach den Parametern der Trinkwasserversordnung, dem LFU Merkblatt 3.8.1
und der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft (LAWA) 2016 analysiert. Bewertet wurden die Analy-
seergebnisse nach den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung und den Geringflgigkeits-
schwellenwerten der LAWA (2016).
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3.7.1  Grundwasser Quellen Siid

Im Suden der geplanten Erweiterungsflache befinden sich die Quellen Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 6,

Nr. 7, Nr. 8, welche als ,Quellen Sid“ zusammengefasst sind.

3.7.1.1 Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Std (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 6,
Nr. 7, Nr. 8, (Probenahmedatum:22.03.2022 und 21.03.2023)

Die Auswertung der Grundwasseruntersuchungen zeigt keine Uberschreitungen der Grenz-, bzw.

Geringfugigkeitsschwellenwerte (Anlage 6.3.4.1).

3.7.1.2 Vergleich der Grundwasser Quellen Sud und Erweiterungsgebiet (GWM 7/22)

Die Quellen Sid befinden sich stdlich der Wasserscheide zur DKI-Deponie und der geplanten
Erweiterungsflache. Aus diesem Grund flieRt kein Wasser aus dem Einflussbereich der Deponie-
Erweiterungsflache zu den Quellen (Anlage 2.1.1). Es fliet auch kein Wasser aus dem Einfluss-
bereich der Kiesabbau-Verfillflache zu den Quellen. Der sudliche Rand des Kiesabbaus ist we-
gen der geringen FlachengréRe und wegen der abdichtenden Wirkung der bindigen Aufflllung
aus gutachterlicher Sicht vernachlassigbar. Die ahnlichen Analyseergebnissen der Wasserpro-
benahmen der Quellen Sid im Vergleich zu den Analyseergebnissen der GWM 7/22 (Anlage
6.3.3.2). zeigen, dass es sich um Wasser aus dem gleichen Sand-Grundwasserleiter handelt. Die
héheren Werte der bauschuttrelevanten Parameter (Sulfat, Chlorid, Magnesium) in der GWM

7/22 sind vermutlich auf den Wegebau direkt an der Grundwassermessstelle zurtickzufihren.

3.7.2 Grundwasser Quellen Ost

Im Osten der DKI Deponie und der geplanten Erweiterungsflache ist die Quelle Nr. 4 und Vieh-
tranke (Ost) als ,,Quellen Ost“ zusammengefasst. Die Quellen befinden sich im dstlichen Abstrom
von der geplanten Deponie-Erweiterungsflache in einer Entfernung von ca. 200 m im Oberen

Grundwasserleiter.
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3.7.2.1 Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Nr. 4, Nr. Viehtranke (Ost)

Alle Geringfugigkeitsschwellenwerte sind eingehalten (Anlage 6.3.4.2). Die Auswertung der
Grundwasseruntersuchungen vom 22.03.2022 und 21.03.2023 zeigen Uberschreitungen der
Grenzwerte nach Trinkwasserverordnung fur die Parameter Mangan und Eisen. Dies ist vermut-

lich auf die Zuleitung zur Viehtranke (Eisenrohr) zurtickzufuhren.

3.7.2.2 Vergleich der Grundwasser Quellen Ost und Erweiterungsgebiet (GWM 7/22
und BP1/86)

Die Quelle 4 und die Viehtranke befinden sich im Abstrom der Kiesabbau-Verfiillflache (Anlage
2.1.1). In den Analyseergebnissen der Wasserprobenahmen der ,Quellen Ost“ im Vergleich zu
den Analyseergebnissen der GWM 7/22 sind die Parameter in einem ahnlichen Spektrum. Die
bauschuttrelevanten Parameter (Natrium, Chlorid) steigen im Abstrom der ehemaligen Verfillung

des Kiesabbaus erwartungsgemalf leicht an (Anlage 6.3.3.3).

3.7.3 Grundwasser Quellen Kimpflen

Die Quellen Kimpflen sowie die Vernassungszone mit der Viehtranke Kimpflen und der Quelle
Hausmann mit den Graben 1 und Graben 2 liegen im Abstrombereich der bestehenden Deponie

Steinegaden. Sie beziehen ihr Wasser aus dem Unteren Grundwasserleiter.

3.7.3.1 Analysenergebnisse Hydrochemie der Quellen Kimpflen, (Probenahmedatum:
11.08.2022 21.03.2023)

Die Auswertung der Grundwasseruntersuchungen zeigt, dass bei allen Untersuchungsergeb-

nisse die Grenz-, bzw. Geringfligigkeitsschwellenwerte eingehalten sind (Anlage 6.3.4.3).

3.7.3.2 \Vergleich der Grundwasser Quellen Kimpflen mit dem der Bestandsdeponie,
Erweiterungsflache und Kiesterrasse

Die durchgefiihrten Untersuchen zeigen den hydrochemischen Zusammenhang zwischen den

An- und Abstrom-Grundwassermessstellen der bestehenden Deponie. Leicht erhéht sind an den
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Abstrommessstellen die bauschuttrelevanten Parameter Sulfat, Chlorid und Magnesium (Anlage
6.3.3.4).

4 Geologische Barriere

41 Anforderungen an die geologische Barriere

Nach der Deponieverordnung (DepV) vom 27. April 2009, zuletzt geandert durch Artikel 3 der
Verordnung vom 09. Juli 2021 ist der dauerhafte Schutz des Bodens und des Grundwassers
durch die Kombination aus geologischer Barriere nach Nummer 1 der Tabelle 1 und einem Ba-
sisabdichtungssystem nach den Nummern 2 und 4 der Tabelle 1 oder aus gleichwertigen Sys-
temkomponenten oder durch eine gleichwertige Kombination von Systemkomponenten zu errei-
chen. Dementsprechend gelten fir die geologische Barriere bei einer DK [-Deponie folgende An-
forderungen (DepV Tab 1; Nr. 1):

» Schichtdicke der geologischen Barriere................uuveeeveiieiiiiiiiiiieiieiieiiennnennns 21,0m
» Durchlassigkeit (k--Wert) der geologischen Barriere................eevvvvvveeen vennnnn. <1x10°m/s

Erflllt die geologische Barriere aufgrund ihrer naturlichen Beschaffenheit nicht die Anforderun-
gen, kann sie durch technische Malinahmen kiinstlich geschaffen, vervollstandigt und verbessert
werden. Die Anforderungen an die geologische Barriere sind auch erfillt, wenn bei Einhaltung
der geforderten Mindestmachtigkeit durch kombinatorische Wirkung von Durchlassigkeitsbeiwert,
Schichtmachtigkeit und Schadstoffriickhaltevermdgen der Schichten zwischen Deponiebasis und

oberstem anstehenden Grundwasserleiter eine gleiche Schutzwirkung erzielt wird.

4.2 Bewertung der angetroffenen geologischen Schichten als geologische

Barriere

Die verbleibende Kies- und Sandschicht hat einen kf-Wert von 2 1 x 10* m/s. Der mit diesen
Schichten sich verzahnende Geschiebemergel hat eine abgeschatzte Durchlassigkeit von < 1 x
10® m /s. Die Durchlassigkeit erflllt damit flachig nicht die Anforderungen an eine geologische
Barriere und ist dementsprechend durch technische ErsatzmalRnahmen zu schaffen bzw. zu ver-

vollstdndigen und zu verbessern.

Geo + Plan Geotechnik GmbH 61



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG Geo +Plan
Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden Lv—/_
Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten ~~

5 Abgleich der Deponiesohlenhdhe mit den Vorgaben der DepV

In Anhang 1 der DepV ist der permanent zu gewahrleistende Abstand der Oberkante der geolo-
gischen Barriere vom hdchsten zu erwartenden freien Grundwasserspiegel mit mindestens 1 m
festgelegt.

Die Oberkante der technischen ErsatzmalRnahme betreffend die geologische Barriere (Fachan-
lagenteile 4.1 und 5) liegt am tiefsten Punkt der Deponiewanne bei 691,0 m NHN.

Am Standort der geplanten Deponieerweiterung ist im Bereich der Deponiewanne ein freier und
zum Teil gespannter Grundwasserspiegel in den Sanden vorhanden. Die Grundwasseroberfla-
che liegt standortbezogen zwischen rund 670 m NHN im nérdlichen und bis zu 683 m NHN im
sudlichen Bereich der Erweiterungsflache und damit mindestens 10 m von der Oberkante der
technischen Ersatzmassnahme entfernt. Die Anforderung der Deponieverordnung an den Min-

destabstand von 1,0 m zwischen HHW und OK Deponiesohle wird eingehalten.

6 Reprasentative Grundwassermessstellen zur Uberwachung
Gemal §12 (2) der DepV hat der Betreiber einer Deponie vor Beginn der Ablagerungsphase

Grundwasser-Messstellen zu schaffen und bis zum Ende der Nachsorgephase zu erhalten. Ent-
sprechend der vorliegenden Grundwassergleichenkarte mit Randstromlinien der Deponieerwei-
terung sind die vorhandenen An- und Abstrommessstellen in Lage und Anzahl ausreichend und
reprasentativ fur die Grundwasseriberwachung der DKI-Deponie sowie der Deponie-Erweite-
rung.

Die Grundwassermessstellen GWM 1/08 (Zustrom), sowie die Abstrommessstellen GWM 2/08
und GWM BP 2/86 werden im Rahmen der Grundwasseriberwachung der bestehenden DKI-
Deponie seit dem Jahr 2009 regelmafig untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen sowie
deren Bewertung sind den Jahresberichten Gewasserschutz der DKI-Deponie Steinegaden zu
entnehmen. Zur Uberwachung der Erweiterung wird vorgeschlagen die bestehende Grundwas-

seruberwachung der DKI-Deponie um die GWM 7/22 (Zustrom) zu erganzen.

7 Versickerung von Oberflachenwasser

Fir die geordnete Sammlung und Ableitung des unverschmutzten Oberflachenwassers aus dem
rekultivierten Teileinzugsgebiet S2 der Deponie, das in einer lokalen Mulde liegt, ist eine Versi-
ckerung in den Untergrund Uber einen Versickerungsschacht vorgesehen. Die lokale Mulde er-
streckt sich auch auf westlich an die Deponieerweiterung anschlieRende landwirtschaftlich ge-
nutzte Grunlandflachen, die auch an den Versickerungsschacht angeschlossenen werden sollen,

um Staunasse am Deponierand bei starkeren Regenereignissen zu vermeiden. Das Teileinzugs-

Geo + Plan Geotechnik GmbH 62



Steinegaden Deponie Betriebs GmbH & Co. KG

Erweiterung der DKI- Boden- und Bauschuttdeponie Steinegaden @\7%_
Fachanlagenteil 12.1: Hydrogeologisch-geotechnisches Standortgutachten ~~

gebiet der auRerhalb der Deponie liegenden Wiesenflache besitzt eine Flachengré3e Ae von 1,89
ha. Der Versickerungsschacht ist an der Stidwestecke der Erweiterungsflache der DKI-Deponie
auf dem Grundstlck, Flur-Nr. 797/9 vorgesehen mit einer Gelandehdhe von ca. 705 m NHN
(Fachanlagenteil 10.1.8). Die Bemessung des Versickerungsschachtes wurde mit dem Pro-
gramm DC Sicker durchgefiihrt und erbrachte fir den Schacht mit einem vorgegebenen Durch-
messer von 2,5 m eine Gesamtschachttiefe von 7,0 m. Entsprechend der durchgefiihrten Boh-
rung GWM6/ 22 unmittelbar nordéstlich des Versickerungsschachtes (Anlage 3.1) ist der spat-
glaziale Kies durchgehend und fir die Versickerung in ausreichender Schichtdicke nachgewiesen
worden. Wegen der deponieabgewandten Flief3richtung des Grundwassers in stdostlicher Rich-
tung sowie wegen des geringen zu versickernden Wasservolumens und ist ein Einfluss auf die

Deponie auszuschlieRen.

8 Wasserschutzgebiete

In der unmittelbaren Umgebung des Standortes bestehen keine Wasserschutzgebiete. Stdlich
der geplanten Deponieerweiterung befindet sich in der weiteren Umgebung in einer Entfernung
von > 500 m das Wasserschutzgebiet der Trinkwasserversorgung Réthenbach (Gebietskennzahl
2210832500045). Die Brunnen beziehen ihr Wasser aus der quartaren, kiesigen Talfullung des
Ellhofner Tobelbachtales und des Schwarzenbachtales. Die Anstromrichtung erfolgt aus sudli-
cher bis sudostlicher Richtung. Ein Einfluss der geplanten Deponieerweiterung auf die stdlich
gelegene Wasserfassung ist daher ausgeschlossen. Zudem ist der Grundwasserleiter Talkies
von den Sanden und Kiesen der Rinnenfillung durch eine Barriere aus feinkdrnigen glazialen
Ablagerungen getrennt. Es flieRt kein Grundwasser der Rinnenfiillung in stdlicher Richtung zu

den sldlich gelegenen Quellfassungen ab.

9 Georisiken

9.1 Erdbeben
Nach DIN 4149 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Ausgabe 2005 gehort Steinegaden

(PLZ: 88167) in Bayern, bezogen auf die Koordinaten der Ortsmitte, zur Erdbebenzone 1 sowie
zur Untergrundklasse S. Bemessungserdbeben mit Spitzenwerten der Horizontalbeschleunigung

treten mit einer Haufigkeit von 475 Jahren auf und sind aulerst selten.
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9.2 Bodensenkungen

Bodensenkungen und Erdfalle oder Hangrutschungen sind am Standort Steinegaden nicht be-
kannt. Im Untergrund stehen keine auslaugbaren Gesteine an. Die im tieferen Untergrund anste-
henden Gesteine sind im Regelfall dicht gelagert. MalRgebliche Setzungen des nattirlichen Un-

tergrundes sind damit nicht mehr zu erwarten.

Die Verfullungen werden im Bdschungsbereich der Deponiewanne ertlichtigt bzw. riickgebaut
und durch tragfahigen Untergrund ersetzt, so dass die Auflast des Deponates nicht zu unvertrag-
lichen Setzungen fuhrt (Fachanlagenteile 10.4.1 und 10.4.3).

9.3 Uberschwemmungen

Der Standort liegt auBerhalb eines Uberschwemmungsgebietes.

10 Handhabung der Altablagerungen nach Altlastenkataster-Nr. 7760046

im Zusammenhang mit der Profilierung der Deponiewanne
Die Deponiewanne der Deponieerweiterung erstreckt sich auf Flurstiick 1300 und 1298 der
Gemarkung Réthenbach auf einer Flache von 0,3 ha auf Altablagerungen des ehemaligen
Kiesabbaus, die im Altlastenkataster als ,ehemalige Deponie Steinegaden-Rdthenbach®,
Altlastenkataster-Nr. 77600046, gefihrt ist (Anlage 1.3). Mit Bescheid vom 27.02.2017 der
Regierung von Schwaben Gz. 55.1-8780.416/24 wurde der Abschluss der Nachsorgephase
festgestellt, unter der Voraussetzung, dass die derzeitige Griinland-Nutzung beibehalten wird.
Fir die Profilierung der Deponiewanne ist in einer Teilflache ein Rickbau von Altablagerungen
erforderlich. Der Bescheid enthalt den Hinweis: ,Vor einer verdnderten Nutzung ist zu priifen, ob
auch bei der beabsichtigten Nutzungsénderung keine Beeintrdchtigungen der Oberflichenab-
dichtung und der Rekultivierungsschicht sowie des Wohls der Allgemeinheit zu erwarten sind. Die
Handhabung des teilweisen Riickbaus der bestehenden Altablagerungen nach Altlastenkataster-
Nr. 7760046 im Zusammenhang mit der Profilierung der Deponiewanne wird nachfolgend be-
schrieben und ist Grundlage fir den Arbeits- und Sicherheitsplan, der im Zuge der Ausfiihrungs-

planung erstellt und vorgelegt werden muss.

Fir die Profilierung der Deponiewanne sind im Anschnitt der Altlastenkatasterfliche rund
9.200 m? an Altablagerungen riickzubauen. Der Riickbau muss von einem Sachverstandigen fir

Altlasten begleitet werden. Von den rickgebauten Altablagerungen sind auf einer
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Zwischenlagerflache nach den einschlagigen Vorgaben Haufwerke zu bilden und zu beproben
und mit Folien abzudecken. Die chemische Analytik soll durch Haufwerks- bzw. Insitu-Beprobun-
gen erfolgen. Auf der Grundlage der vollstandigen Deklarationsanalytik sind die rlickgebauten
Altablagerungen der jeweils erforderlichen Beseitigung bzw. einer Verwertung zuzufiihren. Die
angeschnittene offene Bdschungsflache der Altlastenkatasterflache muss mit Folie abgedeckt
und gegen Wind gesichert werden. Wahrend des Rickbaus muss an der Boschungssohle eine
mit Schwimmerschalter gesteuerte Wasserhaltung eingerichtet werden. Das gefasste Nieder-
schlagswasser soll Uber die bestehenden Pufferbecken, die nach der Verlegung der Behand-
lungsanlage nicht mehr benétigt werden, dosiert der bestehenden Behandlungsanlage zugefuhrt
werden. Das Basisabdichtungssystem muss zeitnah nach Abschluss des Rickbaus auf die of-
fene Boschungsflache der Altablagerungen aufgebracht werden. Mit dem Deponieabdichtungs-
system wird die aus der Nachsorge entlassenen Altlastenkatasterflache im Uberlappungsbereich
wesentlich besser geschitzt. An der Gelandeoberkante werden aullerhalb der Deponie-
wanne wieder die Oberbodenabdeckung in der nachgewiesenen Schichtmachtigkeit von mind.
0,3 m aufgebracht und die Begriinung wieder hergestellt. Wahrend der Betriebsphase 3 der De-
ponie verlauft entlang des Deponierandes auf der Altlastenkatasterflache eine Betriebsstralle
zum Deponieabschnitt BAell, die asphaltiert werden soll und im Fachanlagenteil 6.11 dargestellt
ist. Das unverschmutzte Niederschlagswasser der Betriebsstral3e soll Gber einen mit bindigem
Boden abgedeckten Randstreifen in den dann anschlieRenden Deponierandgraben abgeleitet

werden.

Fir den Eingriff fir den Rickbau der Altablagerungen sowie die Errichtung des Oberflachenab-
dichtungssystems der Deponiewanne mit der vollstandigen Versiegelung der angeschnittenen
Altlastenflache veranschlagen wir rund 10 Arbeitswochen, in denen die Sicherungsmaflinahmen

durchgehend anzuwenden sind.
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Die Handhabung der Altablagerungen nach Altlastenkataster-Nr. 7760046 im Zusammenhang
mit der Profilierung der Deponiewanne sind in einem Arbeits- und Sicherheitsplan im Zuge der
Ausfihrungsplanung nach den DGUV Regeln 101-004 der BG Bau Berufsgenossenschaften der
Bauwirtschaft zu  konkretisieren. Darin  sind die  Sicherungsmallnahmen  und
Arbeitsschutzmaflinahmen, die Zwischenlagerung und Haufwerksbeprobungen sowie die

Wasserhaltung und die Verwertungs- und Beseitigungswege detailliert zu beschreiben.

Bad-Worishofen, den 03.02.2025

oy

Dipl.-Geologe Achim Veigel
Geo + Plan Geotechnik GmbH
(Geschéftsfihrer)
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