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Anlage 9

Standortbeurteilung des Gesamtstandortes
nach dem Verfiill-Leitfaden
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1 Veranlassung

Im Bereich der Sandgrube Bocksriick wurden in den letzten Jahren im Rahmen verschie-

dener Erweiterungsflichen umfangreiche geologisch-hydrogeologische Erkundungen mit

Standortbeurteilungen nach dem Verfiillleitfaden durchgefiihrt.
Die Bocksriick SandGrube GmbH & Co. KG hat die Piewak & Partner GmbH beauftragt,

eine Gesamtstandortbewertung nach dem Verfiillleitfaden fiir die geplanten Erweiterungen

durchzufiihren.
2 Verwendete Unterlagen

[U1] Topographische Karte von Bayern, MaBstab 1 : 25.000, Blatt Nr. 6535 Creu3en

[U2] Geologische Karte von Bayern, Maf3stab 1 : 25.000, Blatt Nr. 6535 Creullen, unter
Mitverwendung der Aufnahmen von H.-J. Exler, K.O. Felser, A. Leube, H. Steinlein,
Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen

[U3] Erlduterungen zur Geologischen Karte, Blatt Nr. 6535 Creuf3en, unter Benutzung der
Aufnahmen von Karl Oskar Felser, Hans-Joachim Exler, Alfred Leube, Hans Stein-
lein und Manfred Fiirst, mit einem bodenkundlichen Beitrag von Karl Brunnacker,
Bayerisches Geologisches Landesamt, 52 S., Miinchen

[U4] Geologische Karte von Bayern, MafBistab 1 : 500.000

[US] Hauptbetriebsplan fiir die Fiihrung des Gewinnungsbetriebes Bocksriick mit Wie-
dernutzbarmachung der Oberfldche: Piewak & Partner GmbH, 1997

[U6] Sonderbetriebsplan zur Einlagerung von Z-2 Material: Piewak & Partner GmbH,
2002

[U7] Sonderbetriebsplan Erweiterung und Auffiillung des Tagebaus Bocksriick: Pie-
wak & Partner GmbH, 19.08.2005

[U8] Sonderbetriebsplan, Verldngerungs- sowie Anderungs-/Erginzungsbescheid vom
12.12.2006, Regierung von Oberfranken Bergamt Nordbayern

[U9] Sandgrube Bocksriick, Abbauerweiterung Ost, Hydrogeologische Erkundung: Pie-
wak & Partner GmbH, 24.04.2020

[U10] Hydrogeologie, Einfithrung in die Allgemeine und Angewandte Hydrogeologie,
Bernward Holting, Spektrum Akademischer Verlag, 8. Auflage, 2013

[UI1] Leitfaden fiir die Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen, Bayerisches
Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Stand 15.07.2021

[U12]  Erkundung mineralischer Rohstoffe in Bayern, Heft 4, Sandsteine und Tone der Ha3-
berge und des Obermaingebietes, ehemaliges Bayerisches Geologisches Landesamt,
Miinchen 2005

[U13] Abbau- und Betriebsplangrenze Markscheider Dipl.- Ing. Kuhn, 06.12.2022

[Ul14] Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im nicht verfiillten Grubenbereich und
der siidlichen Erweiterungsfliche: Piewak & Partner, 04.06.2020

[U15] Erweiterung der Sandgrube Bocksriick mit Wiedernutzbarmachung der Oberfléche,
Konzeptpapier zum Scoping-Termin: Piewak & Partner, 07.03.2020

[UlI6] Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur

Verfiillung: Piewak & Partner, 07.12.2022
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3 Lage der Sandgrube

Der Sandgewinnungsbetrieb Bocksriick der Bocksriick SandGrube GmbH & Co. KG liegt
ca. 6 km siidlich von Bayreuth im Bereich der Flur ,,Im Bocksriicker Sand‘‘ der Gemarkung
Haag, Gemeinde Haag, Landkreis Bayreuth.

Die genaue Lage der Sandgrube Bocksriick sowie der Erweiterungsfldachen ist den Anla-

gen 1 und 2 zu entnehmen.

4 2019 bis 2022 durchgefiihrte Mainahmen

Die im Rahmen verschiedener Erweiterungen ab 2019 durchgefiihrten Manahmen zur
Vertiefung des Kenntnisstands der (hydro-)geologischen Verhiltnisse einschlieBlich

Standortbeurteilungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt.

Lage MaBnahme Standorteinstufung
Erweiterung Nord | Gutachten Tektur Verfiillung bis 7.2
zum Hauptbetriebsplan 2019
nicht verfiillter Hydrogeologische Erkundung zur | Hohe Gesamtschutzfunktion der
Grubenbereich Untersuchung und Bewertung des | GW-Uberdeckung=>
Rhitgrundwassers C2-Standort =
Errichtung von 3 GWM, Verfiillung bis 72
2 Erkundungsbohrungen
Standortbeurteilung 2020
Erweiterung Beriicksichtigung der Messstellen | Hohe Gesamtschutzfunktion der
Sid und Bohrungen GW-Uberdeckung=>
-GWM 1 C2-Standort=>»
-GWM 2
- GWM 3-alt Vertiillung bis Z2
(jeweils 2003/2004),
- GWM 3-neu
-GWM 4
-GWM S5
- Bo 89/02
- Bo 90/01
- Bol (2019)
- Bo2 (2019)
Ostlicher Labortechnische Untersuchung Nachweis der sehr niedrigen Durch-
Abbaubereich Giimbelsandstein und Rhétton lassigkeit und der hohen Kationenaus-
2022: tauschkapazitit des Rhittons=» Be-
- Kornverteilung stiatigung der auferordentlich hohen
- kf-Wert Schutzfunktion des Rhittons fiir das
- Kationenaustauschkapazitit Grundwasser
- Sulfat

Tabelle 1: Zusammenstellung der bislang im Rahmen der Erweiterungen durchgefiihrten Mafinah-
men und Standortbeurteilungen

Bei den Untersuchungen wurde insbesondere niher beleuchtet, ob das Rhit im Bereich der

Grube Bocksriick einen groBfldachig ausgebildeten Grundwasserleiter darstellt.
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5.1

Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Die geologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse sind nachfolgend zusammenfas-
send dargestellt. Weitere Details konnen insbesondere dem Gutachten 2020 [U14], das als

Anlage 3 beigefiigt ist, entnhommen werden.

Geologische Verhiltnisse

Das Umfeld der Grube Bocksriick ist durch mesozoische Schichten (Keuper und Lias) ge-

kennzeichnet.

Das gesamte Schichtpaket féllt nach Westen bis Siidwesten ein. Der Rhitolias, zu dem der
in der Grube abgebaute Giimbelsche Sandstein sowie der darunter folgende Rhit-Ton mit

Sandsteineinlagerungen gehoren, besitzt eine Michtigkeit von ca. 55 m.

In der ndheren Umgebung stehen der Giimbelsche Sandstein (Lias al und a2) sowie der
dariiber folgende Arietensandstein (Lias a3) an. Der Giimbelsche Sandstein wird im Un-
tersuchungsgebiet vom jiingeren Arietensandstein (Lias a3) bedeckt, dessen Michtigkeit

im Bereich des Bocksriickens bis zu drei Meter betrigt.

Bei mittleren Méchtigkeiten des Glimbelschen Sandsteins von 20 bis 25 m ergibt sich somit

fiir den Rhit-Ton eine Méchtigkeit von bis zu 30 m.

Das Rhiit tritt im Bereich der Sandgrube Bocksriick in stirker wechselnden Michtigkeiten
auf und ist tiberwiegend bindig ausgebildet. Das zeigen die angetroffenen Bohrprofile der
bereits bestehenden (GWM 1, GWM 2, GWM 3alt) sowie der 2019 neu errichteten
(GWM 3neu, GWM 4, GWM 5) Grundwassermessstellen sowie der im siidlichen
Grubenbereich ausgefiihrten Bohrungen (Bol und Bo2). Sandsteineinschaltungen treten
im Umfeld der Grube Bocksriick nur lokal und untergeordnet auf. Sie bestehen hier nur im
tieferen Rhit. Eine ausschlieBlich bindige Abfolge wurde bei Bo2, GWM 3alt, und GWM 4
nachgewiesen.

Die Streichlinienkarte des Rhiits in Anlage 3 (Gutachten 2020, Anlage 14) zeigt ein gleich-
miBiges westliches Schichteinfallen im Bereich der Grube Bocksriick an. Dieses Einfallen
wird auch im Ost-West-verlaufenden Schnitt 2 (s. Anlage 3) bestétigt.

Es handelt sich nicht um groBfldachig aushaltende, sondern um engraumig begrenzte Sand-
steinschichten.

Die Michtigkeit des gesamten Rhits schwankt innerhalb der einzelnen Aufschliisse zwi-
schen 17 und 30 m.

Der meist dunkelgraue Rhit-Tonstein hat zumindest im oberen Bereich Feuerfest-Qualitit.
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5.2

Unter dem Rhit-Ton folgt der ca. 50 bis 60 m méchtige Feuerletten. Dieser bedeckt den
tiefer liegenden Burgsandstein, der im Raum Bayreuth einen grofflichig ausgebildeten
Grundwasserleiter darstellt.

Versitze oder groflere Kluftsysteme wurden nicht angetroffen.

Im Jahr 2022 wurden an Proben aus dem Giimbel-Sandstein sowie dem Rhitton labortech-
nische Untersuchungen zur Bestimmung des kf-Wertes, der Kationenaustauschkapazitit

sowie des Sulfatgehaltes durchgefiihrt [U16].

Hydrogeologische Verhiltnisse

Der Kenntnisstand zu den hydrogeologischen Verhiltnissen konnte durch die 2019/2020
durchgefiihrten Untersuchungen deutlich erweitert werden. Die Ergebnisse sind nachfol-
gend zusammenfassend dargestellt. Details sind dem Gutachten aus dem Jahr 2020 zum
nicht verfiillten Grubenbereich sowie zur Siiderweiterung zu entnehmen, das als Anlage 3

diesem Gutachten beigefiigt ist.

Im Bereich der Sandgrube Bocksriick ist im Giimbel- beziehungsweise Angulaten-Sand-
stein des Lias Alpha ein gering ergiebiges Grundwasser ausgebildet. Das Wasser staut sich
auf dem Rhit-Tonstein des Oberen Keupers und flieB3t entsprechend der Schichtlagerung
nach Siidwest und tritt zum Teil an der Quelle Bocksriick zutage. Dieses gering ergiebige
Grundwasser wird im Bereich der Sandgrube iiber Drainagen gefasst und in Absetzbe-

cken abgeleitet.

Im Bereich der Sandgrube Bocksriick sowie in deren niherer Umgebung stellt das Rhiit
aufgrund der wechselnden Sedimentationsbedingungen keinen zusammenhingenden
Grundwasserleiter dar. Es handelt sich um einzelne lokal wasserfithrende Schichten bzw.
isolierte Sandsteinlinsen, die nicht miteinander in hydraulischem Kontakt stehen. Insge-
samt ist das Rhit im Untersuchungsgebiet bindig ausgebildet. Sandsteinlagen treten nur
lokal und untergeordnet im unteren Rhit auf.

Diesbeziiglich sei auch auf die Stellungnahme des damaligen Wasserwirtschaftsamtes Bay-
reuth vom 07.05.2005 zur Erstbeantragung der Grubenverfiillung verwiesen. In dieser Stel-
lungnahme wird das Rhit als gering ergiebiger und wasserwirtschaftlich wenig empfindli-

cher Grundwasserleiter charakterisiert.
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Wasserfithrung im Rhiit:

lediglich geringmichtig ausgebildete und hinsichtlich Tiefenlage schwankende wasser-
fithrende Schicht (Sandstein), die lokal ginzlich fehlt

geringe Durchlissigkeit der wasserfiihrenden Schichten (Durchléssigkeitsbeiwerte zwi-
schen 107 bis 10® m/s und lokal bis 10 m/s im Ubergangsbereich zum Grundwasser-
Nichtleiter)

Wasserstdnde in den einzelnen Messstellen unterliegen grofleren Schwankungen

im derzeit siidlichen Grubenbereich keine Wasserfithrung im Rhit

keine grofflichige und einheitliche GrundwasserflieBrichtung ableitbar, lediglich siid-
lich der Grube Bocksriick siidwestliche FlieBrichtung zum Rhit-Vorfluter Bocksriick-
bach/Gosenbach erkennbar

gespannte Grundwasserverhiltnisse dokumentieren grofflichige Abdeckung der was-
serfiihrenden Sandsteinlagen durch dichte Tonsteinauflage (Oberes Rhit; kf: 1071° m/s

und kleiner)

Grundwasserbeschaffenheit im Rhét

Das Grundwasser in den Messstellen wurde im akkreditierten Priiflaboratorium SGS Insti-

tut Fresenius GmbH auf die Parameter

Arsen und Schwermetalle, Vanadium, Cyanide
Calcium, Kalium, Natrium, Magnesium

Chlorid, Sulfat, Nitrat, Ammonium, Sdurekapazitit
Bor, DOC

AOX, Kohlenwasserstoffe

LHKW, BTX, PAK, PCB

PAK

Naphthalin/Methylnaphthaline

untersucht und kann wie folgt charakterisiert werden:

engraumig wechselnde Mineralisation/Zusammensetzung der Wasserinhaltsstoffe (ver-
schiedene geochemische Grundwassertypen)

lokal hohe bis sehr hohe Mineralisationen (GWM 2 und GWM 3neu) durch Hydrogen-
karbonat und Calcium sowie bei GWM 3neu zusitzlich noch durch Natriumchlorid
schwankender Borgehalt zeigt engraumig wechselnden kontinentalen und marinen Ein-

fluss wihrend der Sedimentation der Rhitzeit an
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Die unterschiedliche Beschaffenheit der Rhidtwésser wird durch die graphische Darstellung

im Piper-Diagramm (siche Anlage 3) verdeutlicht.

Messstelle

Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH

GWM 1

Alkalischer Typ, tiberwiegend sulfatisch-chloridisch

GWM 2

Erdalkalischer Typ mit hoherem Alkaligehalt, iiberwiegend hydrogenkarbonatisch

GWM 3neu

Erdalkalischer Typ mit hoherem Alkaligehalt, tiberwiegend chloridisch

GWM 4

Normal erdalkalischer Typ, hydrogenkarbonatisch-sulfatisch

GWM 5

Alkalischer Typ, tiberwiegend hydrogenkarbonatisch

Tabelle 2: Charakterisierung nach den Basisparametern

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die beschriebenen hydrogeologischen

Standortmerkmale die Existenz von engriumig begrenzten und gering durchléssigen

wasserfiihrenden Schichten im Rhit anzeigen. Diese stehen hydraulisch und stofflich

nicht miteinander in Verbindung.

Im weiteren Umfeld (2 bis 3 km) bestehen keine Trinkwasserschutzgebiete.

6 Derzeitiger verwertungsrechtlicher Verfiillstatus

Mit dem Sonderbetriebsplan [U8] in Verbindung mit dem Sonderbetriebsplan-Anderungs-
bescheid vom 24.07.2008 (Az. 26-3914.082.02-11/1-1854/08) ist die bestehende Grube zur

Verfiillung mit Z2 Material genehmigt.
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7.1

7.2

Standorteinstufungen

Nachfolgend werden die Kriterien fiir die 2020 durchgefiihrten Standorteinstufungen zu-
sammenfassend aufgefiihrt sowie eine Einstufung auf Grundlage des erweiterten hydroge-
ologischen Kenntnisstands fiir die geplante Osterweiterung vorgenommen.

Bei den gegebenen Standortverhiltnissen ist eine mindestens hohe Gesamtschutzfunktion
(Gesamtpunktzahl S groBer 2000 nach HOLTING) fiir eine Einstufung als C2-Standort

notwendig.

Messtechnische Untersuchungen des Rhiittons

Im Dezember 2022 wurden im Ostlichen Abbaubereich zusitzliche messtechnische Unter-
suchungen des Rhittons zur Bestimmung von Durchlédssigkeit und Kationenaustauschka-
pazititen durchgefiihrt ((U16] bzw. Anlage 4). Der Rhéitton weist einen Wasserdurchlés-
sigkeitsbeiwert kf von 4,53 x 101 m/s auf und ist als sehr schwach durchlissig bis nahezu
wasserundurchlissig zu charakterisieren. Der Rhitton stellt damit eine geologische Barri-
ere gegeniiber Sickerwassertransport dar. Weiterhin weist er eine sehr hohe Sorptionsfa-
higkeit mit Kationenaustauschkapazititen zwischen 10,6 und 16,3 mmol*z/100 g auf
([U16] bzw. Anlage 4). Die messtechnischen Daten belegen ein auBlerordentlich hohes
Schutzpotenzial fiir das Grundwasser. Aufgrund gleicher Verhiltnisse ist dies fiir den ge-

samten Standort reprisentativ.

Nicht verfiillter siidlicher Grubenbereich (jetziger Abbaustand)

Der siidliche noch nicht verfiillte Grubenbereich wurde aus folgenden Griinden als wenig

empfindlicher Ausnahmestandort (C2-Standort) eingestuft.

Die Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung erfolgte auf Basis
der in [U11] vorgegebenen Berechnung nach HOLTING.

In diese Berechnung flielen insbesondere die Méchtigkeit der Grundwasseriiberdeckung
sowie die gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schichten iiber dem Grundwasser ein.
Schliisselparameter zur Bewertung der Schutzfunktion am Standort ist die Sickerwasser-
verweilzeit, die im Wesentlichen von der Sickerstrecke, der Gesteinsdurchlédssigkeit sowie

der anfallenden Sickerwassermenge bestimmt wird.
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Hohe Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (HOLTING: 2592 Punkte).
hydrogeologisch wenig empfindlicher Standort
nachweislich keine zusammenhédngende Wasserfiihrung im Rhit

bei einer angenommener Wasserfithrung im Rhét (worst case-Szenario) ist nur von ei-
ner geringen Ergiebigkeit und einer nur sehr untergeordneten Grundwasserfiihrung aus-
zugehen, die, wie in der Stellungnahme des WWA von 2005 hervorgehoben, aufgrund
der geringen Ergiebigkeit eine geringe wasserwirtschaftliche Bedeutung hat und auch

keiner wasserwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Das Rhit im Grubenbereich ist im siidlichen Grubenbereich fast ausschlieflich bindig

ausgebildet und besitzt ein sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

Die gespannten Grundwasserverhéltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhét-Sand-
steinlagen zeigen eine hohe Abdichtung durch die Tonsteine des Oberen Rhiit an. Eine
hydraulisch relevante Kliiftung innerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet

werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z2 verfiillt werden.

7.3  Siidliche Erweiterungsfliiche

Die siidliche Erweiterungsfliche wurde aus folgenden Griinden als Ausnahmestandort

(C2-Standort) eingestuft:

hydrogeologisch wenig empfindlicher Standort
nachweislich keine zusammenhédngende Wasserfiihrung im Rhit

bei angenommener Wasserfithrung im Rhit (worst case-Szenario) ist nur von einer ge-
ringen Ergiebigkeit und einer nur sehr untergeordneten Grundwasserfiihrung auszuge-

hen, die keiner wasserwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Das Rhit im Grubenbereich ist fast ausschlieBlich bindig ausgebildet und besitzt ein

sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

hohe Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung (mind. 2000 Gesamtpunkte
entsprechen einem minimalen Abstand der Rhét-Oberkante zum obersten Rhét-Sand-
stein von 13 m)

Die gespannten Grundwasserverhéltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhét-Sand-
steinlagen zeigen eine hohe Abdichtung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine
hydraulisch relevante Kliiftung innerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet

werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z2 verfiillt werden.
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Hinweis zur Festlegung des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes

Im Verfiill-Leitfaden werden bei der Festlegung des hochsten zu erwartenden Grundwas-
serstandes (Seite 5) gespannte Grundwasserverhdltnisse nicht beriicksichtigt. Der Druck-
wasserspiegel von gespannten Grundwasserleitern liegt iiber dessen Oberkante, meist im
Bereich der dariiber gelagerten Grundwasserdeckschicht. Der Druckwasserspiegel kann
somit nicht fiir die Bewertung des Schutzpotenziales der Grundwasserdeckschicht heran-
gezogen werde. Bei gespannten Grundwasserverhdltnissen, wie sie fiir den relevanten
Grundwasserleiter (Rhdt) am Standort bestehen, ist die Schichtoberkante des grundwas-
serfiihrenden Horizontes (Rhdt-Sandstein) als hochstmoglichen Grundwasserstand zu de-
finieren. Diese Herangehensweise beriicksichtigt die gesamte Mdchtigkeit der Grundwas-
serdeckschicht und entspricht somit auch dem real bestehenden Grundwasserschutzpoten-
zial. Diese Abweichung vom Verfiill-Leitfaden kann als fachlich legitim und nachvollzieh-
bar bewertet werden.

Anzumerken sei diesbeziiglich noch, dass in Anlage 8a (Standortkategorien — Standortbe-
urteilung) des Verfiill-Leitfadens das Bewertungskriterium Grundwasserstand als ,,GW-
Flurabstand bzw. Mdchtigkeit der Grundwasseriiberdeckung “ beschrieben wird. Das in
diesem Abschnitt beschriebene Vorgehen bei gespannten Grundwasser-Verhdltnissen zur
Definition des hochsten zu erwartenden Grundwasserspiegels wird iiber die Ermittlung der
Miichtigkeit der Grundwasseriiberdeckung ausgefiihrt. Die Grundwasseriiberdeckung ent-
spricht bei gespannten Grundwasserverhdltnissen der Mdchtigkeit der den gespannten

Grundwasserleiters iiberlagernden Grundwasserdeckschicht.
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Geplante Osterweiterung

Die geplante Osterweiterung schlie3t sich als N-S-verlaufender Streifen an den bestehen-
den Abbau an und lisst keine relevanten Anderungen der (hydro-)geologischen Verhilt-
nisse im Vergleich zu den iibrigen Bereichen erwarten. Der Rhitton erfiillt auch hier die
Schutzfunktion fiir tiefer liegende wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserleiter.

Die im Dezember 2022 im 0stlichen Abbaubereich durchgefiihrten messtechnischen Un-
tersuchungen im Rhiétton sind aufgrund gleicher geologischer Verhiltnisse auch fiir den
Bereich der geplanten Osterweiterung repriasentativ. Der Rhétton weist einen Wasser-
durchlissigkeitsbeiwert von 4,53 x 10" m/s auf und ist als sehr schwach durchlissig bis
nahezu wasserundurchlissig zu charakterisieren. Der Rhétton stellt damit eine geologische
Barriere gegeniiber Sickerwassertransport dar. Weiterhin weist er eine sehr hohe Sorpti-
onsfahigkeit mit Kationenaustauschkapazititen zwischen 10,6 und 16,3 mmol*z/100 g
auf ([U16] bzw. Anlage 4). Die messtechnischen Daten belegen insgesamt ein auBBeror-
dentlich hohes Schutzpotenzial fiir das Grundwasser.

Lokal vorkommendes, gering ergiebiges Grundwasser innerhalb der Sandsteinlinsen im
Rhit stellt kein wasserwirtschaftlich relevantes, sondern ein wasserwirtschaftlich unbe-
deutendes Grundwasservorkommen dar. Dies wird untermauert durch die wechselnde
Mineralisation des Grundwassers bzw. verschiedene geochemische Grundwassertypen.
Die gespannten Grundwasserverhiltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhét-Sandstein-
lagen zeigen eine hohe Abdichtung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydrau-
lisch relevante Kliiftung innerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet werden.

Der niéchste wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserleiter befindet sich innerhalb
des Burgsandsteins, der durch die etwa 50 m michtigen Tonsteine des Feuerletten vom
Rhiit getrennt ist.

Aus o. g. Griinden kann die Einstufung des Standortes mit Verfiillung von Fremdmaterial

bis Z2 (C2-Standort) auch fiir diesen Bereich angewandt werden.
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8 Standorteinstufung fiir die gesamten Erweiterungsflichen

Die Abbaumichtigkeit nimmt nach Osten auf Grund des stark abfallenden Geldndes und
des westlichen Schichteinfallens ziigig ab. Im Bereich der Ostgrenze der Osterweiterung
sowie im Ostlichen Drittel der Siiderweiterung ist davon auszugehen, dass unterhalb einer
Hohe von ca. 480 m NN kein Sandstein mehr, sondern der Rhitton an der GOK ansteht
[U15]. Dieser streicht dann auch im Bereich der 6stlichen Grenze der Osterweiterung aus.
In weiterer Ostlicher Richtung steht dann der Feuerletten an. Lediglich im siidlichsten Be-
reich der Osterweiterung, der noch den eigentlichen Bocksriicken (ca. 500 m NN) erfasst,

steht der Giimbelsche Sandstein mit einer vollstandigen Michtigkeit von 20 bis 25 m an.

Die Abbausohle wird aus Griinden der Befahrbarkeit und des Grundwasserschutzes i. d. R.
ca. 1 bis 2 m iiber dem Rhétton gehalten. Ggf. kann im Bereich der ostlichen Erweiterungs-
flache die verbleibende Sandméchtigkeit noch weiter reduziert werden, um auf Grund der

auskeilenden Sandlagerstitte den Sand effizient abzubauen.

Aus folgenden Griinden kann fiir die gesamten Erweiterungsflichen eine Einstufung als

C2-Standort mit einer Verfiillung bis Z2 abgeleitet gelegt werden:

- Grundvoraussetzung ist die technische Entwisserung des Giimbelschen Sandsteins
mittels Dridnagen an der Grubensohle mit einhergehender Ableitung in den Bocksriick-
Bach

- wenig empfindlicher Ausnahmestandort

- sehr hohe Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung

- sehr hohe Sorptionsfihigkeit gegeniiber den Inhaltsstoffen des Verfiillmaterials (Ton-
minerale in den Rhittonen mit hohen Kationenaustauschkapazititen zwischen 10,6
und 16,3 mmol*z/100 g)

- Uberdeckung des wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasserleiters im Burgsand-

stein durch die ca. 50 m méchtigen Tonsteine des Feuerletten

Die gespannten Grundwasserverhiltnisse innerhalb der wasserfiihrenden Rhit-Sand-
steinlagen zeigen eine hohe Abdichtung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine
hydraulisch relevante Kliiftung innerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet
werden.

Die messtechnischen Daten (kf-Wert, KAK) belegen ein auBlerordentlich hohes Schutz-

potenzial fiir das Grundwasser ([U16] bzw. Anlage 4) fiir den gesamten Standort.
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9 Grundwasseriiberwachung

Im Bereich der Sandgrube Bocksriick besteht das Grundwassermessstellennetz derzeit aus
fiinf Messstellen, die bis in den Feuerletten reichen. Es wird ein halbjdhrliches Grundwas-
sermonitoring durchgefiihrt. Weiterhin sind zur Beurteilung der hydrogeologischen Ver-
hiltnisse Daten aus mehreren Erkundungsbohrungen zugrunde gelegt. Weitere Details zu
den neuen Messstellen GWM 3-neu, GWM 4 und GWM 5 sind dem Gutachten 2020 zur

Siiderweiterung (Anlage 3) zu entnehmen.

Fiir die Beweissicherung im Hinblick auf eine Verfiillung auch im Bereich der geplanten
Erweiterungsflache Ost wird die Notwendigkeit einer weiteren Messstelle im Abstrom ge-
priift. Diesbeziiglich ist die Erstellung eines Grundwasserkonzeptes geplant, das mit den

Genehmigungs- und Fachbehorden abzustimmen ist.

10 Beurteilung eines moglichen Wasseraufstaus im Verfiillkorper

Aus folgenden Griinden ist nicht zu erwarten, dass sich innerhalb des Verfiillkérpers ein
Wasseraufstau ausbildet:
- Bestehende und geplante technische Malnahmen zur Wasserableitung verhindern ei-

nen moglichen Aufstau (sieche Anlage 5 des Verfiillantrages).

- Fiir die nicht durch technische Drianagemallnahmen entwisserbare Fliache im Bereich
der Norderweiterung wurde ein Schichteinfallen nach Westen zur Vorflut nachgewie-
sen, so dass eine natiirliche FlieBbewegung nach Westen besteht. Fiir diese betreffende
Flache besteht eine gesonderte Verfiillplanung, die diesen sensiblen grundwasserrele-
vanten Standortbedingungen angepasst ist. Ein entsprechender Schutz des Grundwas-
sers ist somit gewihrleistet. Beziiglich dieser gesonderten Verfiillplanung wird auf den
Abschnitt 7.1.2 des Verfiillantrages verwiesen.

Die technischen MaBBnahmen zur Wasserhaltung sind im nachfolgenden Kapitel darge-

stellt.
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11 MaBnahmen der Wasserhaltung

Die geplanten WasserhaltungsmafBnahmen sind detailliert im Verfiillantrag (Anlage 5) be-
schrieben.

Im derzeitigen Abbaubereich wird das auf dem Rhitton anfallende Oberfldachen- und Si-
ckerwasser gesammelt und iiber das bestehende Entwisserungssystem der Sandgrube in
den Bocksriickbach abgeleitet. Eine vergleichbare Entwésserung ist auch fiir die Erweite-

rungsflachen geplant.

Bilanzierung der Sickerwassermengen

Der versickernde Oberflichenwasseranteil steuert die Sickerwassermenge.

Die Sickerwasserrate wihrend des Sandabbaus ist gegeniiber dem abschlieBenden Verfiill-
zustand etwas hoher. Grund hierfiir ist, dass der Sand gegeniiber dem Verfiillkérper (im
Mittel gemischtkorniger Boden) eine hohere Durchldssigkeit besitzt. In nachfolgender Ta-
belle sind die zu erwartenden Sickerwasserraten und Sickerwassermengen fiir die einzel-
nen Flichen, getrennt nach den Szenarien ,,Abbau‘ und ,,Verfiillung®, dargestellt.

Fiir die Prognose der abzuleitenden Sickerwassermengen werden folgende Flachengrofien

verwendet.
Fldachenbezeichnung GroBe Sickerwasserrate Sickerwassermenge
ha mm/Jahr/m?
Abbau Verfiil- Abbau Verfiillung
lung
Bestehende Abbau- und 11.805 m?/Jahr 7.870 m3/Jahr
Verfiillfliche 32,3 m*/Tag 21,6 m*/Tag
(ohne Erweiterungsfldache 7.87 150 100 0,37 1/s 0,251/s
Nord)

2.595 m?/Jahr 1.730 m*/Jahr
Erweiterungsfliche Nord 1,73 150 100 7,1 m3/Tag 4,8 m3/Tag
0,082 1/s 0,055 1/s
18.750 m*/Jahr | 12.500 m>?/Jahr
Erweiterungsfliche Ost 12,50 150 100 51,4 m*Tag 34,2 m*/Tag
0,59 I/s 0,40 I/s
14.370 m>/Jahr 9.580 m*/Jahr
Erweiterungsfliche Siid 9,58 150 100 39,4 m*/Tag 26,2 m*/Tag
0,46 1/s 0,30 I/s

Tabelle 3: Abbau und Verfiillflichen mit Flichenangabe und Sickerwassermengen

Das Szenario ,,Abbau‘ fithrt zu einer hoheren Sickerwassermenge. Das Szenario ,,Verfiil-
lung* stellt die Sickerwassermenge dar, die nach einer kompletten Verfiillung der jeweili-
gen Fliache zu erwarten ist.

Sickerwassermengen werden technisch abgeleitet, wie beschrieben.
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12 Empfehlung weiterer Manahmen

Folgende weitere Maflnahmen werden empfohlen:

1. Anfallendes Oberfldachen- und Sickerwasservorkommen ist in den Erweiterungsflachen
entsprechend der Entwiésserung im bestehenden Bereich iiber ein Entwisserungssys-
tem zu sammeln und abzuleiten, um einen eventuellen Aufstau zu verhindern

(s. Kap. 10).

2. Erweiterung des Grundwassermessstellennetzes:
Unter Beriicksichtigung der geplanten Verfiillung im Bereich der Erweiterungsfldache
Ost ist zu empfehlen, eine weitere repridsentative abstromige Grundwassermessstelle
zwischen GWM 2 und GWM 3-neu zu errichten und in das Grundwasseriiberwa-
chungsprogramm mit aufzunehmen.

Die erforderlichen Mallnahmen werden in einem Grundwasserkonzept dargestellt und mit

den Fachbehdrden abgestimmt.

13 Zusammenfassung

Ein in den letzten Jahren im Hinblick auf die geplanten Erweiterungen der Sandgrube
Bocksriick durchgefiihrtes umfangreiches Maflnahmenpaket ergab eine erhebliche Verbes-
serung des Kenntnisstands im Hinblick auf die (hydro-)geologischen Verhiltnisse inner-
halb des Rhit. Im Rahmen einer Worst-Case-Annahme wurde das Rhit als Bemessungs-
grundwasserleiter herangezogen. Wasserwirtschaftlich relevant ist hingegen der tiefer lie-
gende Grundwasserleiter im Burgsandstein, der durch die ca. 50 m méchtigen Tonpakete
des Feuerletten geschiitzt ist. Das Rhit im Grubenbereich ist vorwiegend bindig ausgebil-
det und besitzt u. a. aufgrund hoher Kationenaustauschkapazititen ein sehr hohes Grund-
wasserschutzpotenzial. Im Bereich der Grube sowie in deren nidherer Umgebung stellt das
Rhit aufgrund der wechselnden Sedimentationsbedingungen keinen zusammenhingenden
Grundwasserleiter dar. Es handelt sich um einzelne lokal wasserfiihrende Schichten bzw.
isolierte Sandsteinlinsen, die nicht miteinander in hydraulischem Kontakt stehen. Es ist
innerhalb des Rhit von einer sehr untergeordneten Grundwasserfithrung auszugehen, die
keiner wasserwirtschaftlichen Nutzung unterliegt. Die gespannten Grundwasserverhilt-
nisse innerhalb der lokalwasserfithrenden Rhét-Sandsteinlagen zeigen eine hohe Abdich-
tung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydraulisch relevante Kliiftung inner-

halb der Tonsteine kann nicht abgeleitet werden.
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Insbesondere aufgrund der hohen Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung, ei-
ner sehr hohen Sorptionsfihigkeit und des auflerordentlich hohen Grundwasserschutzpo-
tenzials kann der Standort insgesamt als wenig empfindlicher Ausnahmestandort (C2-
Standort) eingestuft werden. Es ist eine Verfiillung bis zu den Z2-Zuordnungswerten

moglich.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 22.01.2024

-Bearbeiter- o
Geschiiftsfiihrer - Geschiiftsfiihrer -

Ralf Wiegand Manfred Piewak
Diplom-Geologe Diplom-Geologe
Sachverstindiger nach § 18 BBodSchG  Sachverstindiger nach § 18 BBodSchG
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Anlage 1

Lage des Untersuchungsgebietes,
MaBstab 1 : 25.000
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Anlage 2

Abbau- und Betriebsplangrenze
(Markscheider Kuhn, 06.12.2022),
MafBstab 1 : 1.000

P:\00Projekte\17350\4Gutachten\Standortbeurteilung\17350_SandgrubeBocksriick_Standortbeurteilung_Gesamtstandort_22012024.docx



| | | h | h | b
6527000 --§ --§ --§ _\_S 5527000
N [e2] 9] o
8 3 3 8
220
37
Gde. Haag
Gmkg. Unternschreez
5526800 _|_ _|_ 552680(
\;é},$
&
S
Q)
L79.4
s
Y 761 a
L 75.7
E . A92.1 49151
| 49212
9.0 01 o
8 _ N
' LB 2" 188 8 v
< 486.9
L88.0 4881 s Tigac ABB.Aﬁ /A/
ﬁ-_“" ‘7 38 o
Vorrangflache SS2
5526600 _|_ _|_ 552660(
32/5
4938 4914
4915 4791
4919
l+9J.0 4933
Bocksruck Gde. Haag
\ .
\ ; Gmkg. Forst Thiergarten
604 S
603 -
. . td
Oberer Kirchsteig_ -
,/
td
7
<
\
\
\
N\
N\
\\
Gde. Haag \
Gmkg. Haag \
\
4743473.4  L69.9
469.6 &
w691 O 4:70.8
470.1 “iz3
\
5526400 46?_1, “2.5 \ _|_ 55264040
468.8 N
T oLegh  b696
4691 49.6
4980 1
o’ l+6§.8 N4
462.2
469.0
Leg.7 463
622
L62.2
Absetzbecken
\ o) b2z
N\ 460.9
AN 459.9
\,
4L56.6 \% 4575
456.5 ;
A?P.B DA?O.Z A?p.S’
l+'7'0.2u A?‘péo/>’675 l’-'
>
470.2 4;:9.
’ 499.9
1
1
L728 4734 ATRS !
E s 499.5 \
1
1
\ \
Iss.2 1 \
1
\ ! 1
\ \ |
5526200 499.8 _|_ 1 ] _|_ 5526200
1 E—
| |
| \ )
\ | |
[ " |
! " |
) | |
I I
/ ! \
/ | \
/ | \
/ | \
] ,/ |
2 1 / |
ll fi // |
) Ve I
! GWM& .1 p X
] / ]
! _7 ]
I v ]
618 I [ !
| |
| |
I [ ,
I [
,’ | | e
) | | PR
) ' ' -7
i | PR
| | 7’
; "/,, ] | Pid
‘[ /7, ] P
I s
; = / . ot
7 / B Zea ] R
¢ ] |
l: ,, I ,/, |
/d 1 ) y |
/ ) \ 7/ |
[ L e !
! N e !
[} - |
] ,—’~§‘ ]
! ) 4 \‘ l'
' ' | \
[ { ,’ \
\ \
5526000 _|_ ! \ p 5526000
/ I _|_ —|_ \ / \ —|_
Ng ! \\ // \\
.o ' -
\ ‘\
\
\ \
\
\
\
\ \
\ \
\ b\ﬁ\/\/MS.W \ A
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
‘ \ \
L \ \
\ \
] “ 32/5 AN
\ \
\ AN
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \\
\
\ AN
\ \
\ \
\ . .
\ \\ i;ﬂgrn‘f Befriebsplan T Sand
\ augrenze
) ) \ 3 V)| Abraum
-7 N \ —-.—. Gemarkung
/ N \ y -
\\ \ \ N ——— Grundstiicksgrenze YY Halde, Kippe
AR ‘\J . === Vorrangflache Rohr
Y\ A Bewuchsgrenze ;CEaChl rund
\ e—=e Schranke
\ === N\
\ 4 N\ » Sl’rraBe, ng X{  Grundwassermessstelle
g X R A AN Biotopkartierung
. \ ! y N ===« Bodendenkmal
\ \ 7 \
7
\ ‘e .
5525800 & \. _|_ \\ _|_ _|_ _|_ 5g2580C
AN : \\ |
) N\
N |
\\ ]
N |
S |
N\
N |
S !
N\
N |
> I
N\
A |
Se |
\\ '
656 \\\\ ’_—"~—_ - =t |
-~ - - - ‘~§
~\~~\ L’ \\\\ ”/” ™ :
S o ’ \\ - ‘ //
S< L ~Q - / e
tS< o ~ P ) ’
\‘ S~ \\\ / // ,/’ 1]
~
‘ ( Quarzsandtagebau Bocksruck
\ S N l ,” P
\ \\ \ ~ ”’— ,/ R
\ S~oo N NI L PRy Abbau- und Befriebsplangrenze
~ _————_—
\ ~------\---- _——‘_——_—-
X albstab 1. 1.000
Y J Bocksruck SandGrube
< .
.~ J GmbH & Co. KG Grundriss
\~ P4
TS .’ Neuvenreuther Str.6
954 73 Haag Angef.am.  06.12.22
® Markscheider Dipl./Ing.G.Kuhn 51000-22B.Plt
Ingenieurbiiro fiir _
N N N N Markscheidewesen, Bergbauvermessung,Bergbauplanung und Rekultivierung EE‘E?EW'”“E” (EPSG 31468
3 3 3 3 Herzogstr. 8 93170 Bernhardswald “rionen
5 3 g 3 Tel. 09407/3248 Fax 09407/30181
| | |




/A

oA PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
vy

Anlage 3

Piewak & Partner GmbH:
Sandgrube Bocksriick
Standortbeurteilung im nicht verfiillten siidlichen

Grubenbereich und der siidlichen Erweiterungsfliche,
04.06.2020
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Veranlassung

Im nicht verfiillten Bereich der Sandgrube Bocksriick sowie der sich siidlich anschlieen-

den geplanten Erweiterungsfliche ist eine geologisch-hydrogeologische Erkundung erfor-
derlich.
Die Bocksriick Sandgrube GmbH & Co. KG hat die Piewak & Partner GmbH beauftragt,

die notwendigen Untersuchungen durchzufiihren.

Aufgabenstellung

Eine nihere hydrogeologische Charakterisierung des Rhiits ist das primire Erkundungsziel.

Dabei soll insbesondere niher beleuchtet werden, ob das Rhit im Bereich der Grube Bocks-

riick einen groBfldchig ausgebildeten Grundwasserleiter darstellt.

Es bestehen folgende Aufgabenstellungen:

Ausfiihrung von zwei Bohrungen bis zur Oberkante des Feuerlettens im siidlichen, noch
nicht verfiillten, Grubenbereich

Errichtung von zwei Grundwassermessstellen (im Rhét) im Bereich der siidlichen Er-
weiterungsfliche

Errichtung einer Grundwassermessstelle (im Rhét) nordlich der Grube als Ersatzmess-
stelle fiir die bestehende Messstelle GWM 3

Untersuchung des Rhit-Grundwassers (Probenahme und chemische Untersuchungen)
Hydrogeologische Standortbeschreibung

Standorteinstufung nach dem Eckpunktepapier zur Verfiillung von Gruben und Briichen
fiir die Erweiterungsfliche sowie den noch nicht verfiillten siidlichen Grubenbereich

(unter Beriicksichtigung eines geplanten Tonabbaus)
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Verwendete Unterlagen

[Ul]
[U2]

[U3]

[U4]
[U5]

[U6]

[U12]

[U13]

Topographische Karte von Bayern, Maf3stab 1 : 25.000, Blatt Nr. 6535 Creuf3en

Geologische Karte von Bayern, Mafstab 1 : 25.000, Blatt Nr. 6535 Creul3en, un-
ter Mitverwendung der Aufnahmen von H.-J. Exler, K.O. Felser, A. Leube, H.
Steinlein, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen

Erlduterungen zur Geologischen Karte, Blatt Nr. 6535 Creu3en, unter Benutzung
der Aufnahmen von Karl Oskar Felser, Hans-Joachim Exler, Alfred Leube, Hans
Steinlein und Manfred Fiirst, mit einem bodenkundlichen Beitrag von Karl
Brunnacker, Bayerisches Geologisches Landesamt, 52 S., Miinchen

Geologische Karte von Bayern, Maf3stab 1 : 500.000

Hauptbetriebsplan fiir die Fiihrung des Gewinnungsbetriebes Bocksriick mit
Wiedernutzbarmachung der Oberflidche: Piewak & Partner GmbH, 1997

Sonderbetriebsplan zur Einlagerung von Z-2 Material: Piewak & Partner GmbH,
2002

Sonderbetriebsplan Erweiterung und Auffiillung des Tagebaus Bocksriick: Pie-
wak & Partner GmbH, 19.08.2005

Verlingerungs- sowie Anderungs-/Erginzungsbescheid vom 12.12.2006, Regie-
rung von Oberfranken Bergamt Nordbayern

Sandgrube Bocksriick, Abbauerweiterung Ost, Hydrogeologische Erkundung:
Piewak & Partner GmbH, 24.04.2020

Hydrogeologie, Einfiihrung in die Allgemeine und Angewandte Hydrogeologie,
Bernward Holting, Spektrum Akademischer Verlag, 8. Auflage, 2013

Leitfaden fiir die Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen, Bayerisches
Staatsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Stand
23.12.2019

Erkundung mineralischer Rohstoffe in Bayern, Heft 4, Sandsteine und Tone der
HaBberge und des Obermaingebietes, ehemaliges Bayerisches Geologisches
Landesamt, Miinchen 2005

Grundriss/Hohenplan Quarzsandtagebau Bocksriick, Abbaustand 09/2019,
Markscheider Dipl.- Ing. Kuhn, 30.09.2019
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5.1

Lage der Sandgrube

Der Sandgewinnungsbetrieb Bocksriick der Bocksriick Sandgrube GmbH & Co. KG liegt
ca. 6 km siidlich von Bayreuth im Bereich der Flur ,,Im Bocksriicker Sand* der Gemarkung
Haag, Gemeinde Haag, Landkreis Bayreuth.

Die genaue Lage der Sandgrube Bocksriick und der geplanten Erweiterungsfldche ist der

Anlage 1 zu entnehmen.

Ausgefiihrte Leistungen
Erkundungsbohrungen im siidlichen Grubenbereich

Die Errichtung der beiden Erkundungesbohrungen (Bo 1 und Bo 2) dient der geologisch-
hydrogeologischen Standorterkundung der Grube Bocksriick im noch unverfiillten Be-
reich. Als Bohrziel wurde das Erreichen der Feuerletten definiert. Ein Ausbau zu Grund-
wassermessstellen erfolgte nicht.

Die Ausfiihrung der Erkundungsbohrungen erfolgte durch die Marquardt Brunnen & boh-
ren GmbH aus HaBfurt unter gutachterlicher Betreuung der Piewak & Partner GmbH im
Miirz/April 2019. Die Bohrungen wurden als senkrechte Bohrungen mit Gewinnung von
Bohrkernen in einem Durchmesser von DN 146 mm durchgefiihrt.

Die Lagekoordinaten der Erkundungsbohrungen sind in Tabelle 1 ersichtlich:

Erkundungsbohrung Lagekoordinate
(GauB-Kriiger)
Rechtswert Hochwert
Bo1l 4470575,64 5526376,92
Bo2 4470649,23 5526241,28

Tabelle 1: Lagekoordinaten der neu errichteten Erkundungsbohrungen

Die eingemessenen Hohen der Bohransatzpunkte bezogen auf NN und die jeweiligen End-

tiefen bezogen auf GOK und NN sind in Tabelle 2 dargestellt:

Erkundungsbohrung Hohe GOK Endtiefe
in [m] in [m]
bez. NN bez. GOK bez. NN
Bo1l 469,30 24,00 445,30
Bo2 473,30 33,00 440,30

Tabelle 2: Hohen der neu errichteten Erkundungsbohrungen

Die genaue Lage der beiden Bohrungen ist in den Anlagen 3.1 und 3.2 zur Darstellung

gebracht.
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5.2

Die gewonnenen und in Kernkisten ausgelegten Bohrkerne wurden von der Piewak & Part-
ner GmbH aufgenommen und dokumentiert. Die Schichtenprofile sind in Anlage 4 ersicht-

lich. Eine Fotodokumentation der Bohrkerne ist als Anlage 5 beigefiigt.

Errichtung der Grundwassermessstellen

Mit den neu errichteten Messstellen erfolgte eine ErschlieBung wasserfiihrender Schichten
des Rith, wie dies auch bei den bereits bestehenden Messstellen GWM 1, GWM 2 und
GWM 3alt der Fall ist. Bohrziel war das Erreichen der Schichtoberkante des Feuerlettens.
Die Bohrungen wurden als senkrechte Kernbohrungen ausgefiihrt. Im Rahmen der Mess-
stellenerrichtung erfolgte die Aufweitung des jeweiligen Bohrloches auf 324/300 mm.

Durch die Marquardt Brunnen & bohren GmbH aus HaBfurt erfolgte unter gutachterlicher
Betreuung der Piewak & Partner GmbH die Anlage der Grundwassermessstellen

GWM 3neu, GWM 4 und GWM 5 im Zeitraum Mai bis August 2019.

Die Bohrungen wurden in den oberflichennahen Bereichen ohne Anwendung einer Spii-
lung (Schnecke bzw. schlagendes Verfahren mit Schappe) abgeteuft. Danach erfolgte die

Umstellung zur Kernbohrung.

Die Anlage und der Ausbau der Grundwassermessstellen erfolgte nach DVGW-Merkblatt
WI121 (Bau und Ausbau von Grundwassermessstellen) und unter Beachtung des LfW-
Merkblattes Nr. 3.8/6 (Entnahme und Untersuchung von Wasserproben bei Altlasten,
schéddlichen Bodenveridnderungen und Gewisserverunreinigungen).

Als Werkstoff fiir den Ausbau wurden PVC-Rohre DN 125 verwendet. Die jeweilige Fil-
terstrecke ist mit Quarzfilterkies gem. DIN 4924 in einfacher Schiittung ummantelt. Die
Messstellen wurden mit einem Betonsockel und Stahlstandrohr versehen ausgebaut.

Der Ausbau der Grundwassermessstellen (DN 125) sowie die entsprechenden Hohen sind
in Tabelle 3 ersichtlich. Die Einmessung der Messstellen erfolgte durch das Ing.- Biiro
Markscheider Kuhn.

Messstelle Hohe GOK Hohe ROK Endtiefe Filterstrecke
in m in m in m in m
bez. NN bez. NN bez. GOK | bez. NN | bez. GOK bez. NN
GWM 3neu 490,28 490,78 43,00 447,28 | 33,00-40,00 | 457,28-450,28
GWM 4 492,91 493,85 34,00 458,91 13,00-31,00 | 479,91-461,91
GWM 5 501,27 502,04 53,00 448,27 | 42,00-52,00 | 459,27 -449,27

Tabelle 3: Hohen und Ausbaudaten der neu errichteten Messstellen
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Die gewonnenen und in Kernkisten ausgelegten Bohrkerne wurden von der Piewak & Part-
ner GmbH aufgenommen und dokumentiert.

Die Ausbauplidne und Schichtenverzeichnisse der Grundwassermessstellen sind in An-
lage 4 ersichtlich. In dieser Anlage sind auch die Schichtenverzeichnisse und Ausbaupléine
der bestehenden Messstellen GWM 1, GWM 2 und GWM 3alt enthalten.

Eine Fotodokumentation der Bohrkerne ist als Anlage 5 beigefiigt.

Die Messstellen haben folgende Lagekoordinaten:

Messstelle Lagekoordinate
(GauB-Kriiger)
Rechtswert Hochwert
GWM 3neu 4470487,22 5526925,21
GWM 4 4470838,54 5526133,10
GWM 5 4470689,89 5525961,94

Tabelle 4: Lagekoordinaten der neu errichteten Messstellen

Die Messstellen wurden nach deren Errichtung klar gepumpt. Die Dauer des jeweiligen

Klarpumpens betrug zwei Stunden.
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5.3

5.3.1

54

Pumpversuche und Probenahme an den Grundwassermessstellen
Grundwasser

An den bestehenden und neu errichteten Messstellen wurden am 11.12. und 12.12.2019
hydrochemische Pumpversuche mit anschlieBender Probenahme sowie Aufzeichnung von
Absenkung und Feldparametern vorgesehen.

Wihrend der jeweiligen zweistiindigen Pumpversuche stellte sich trotz sehr geringen
Pumpraten keine Beharrung des abgesenkten Wasserspiegels ein. Dies zeigt eine nur ge-
ringe Durchldssigkeit der wasserfithrenden Schichten im Rith an.

Die Probenahmeprotokolle sind diesem Gutachten als Anlage 6 beigefiigt.

Chemische Untersuchungen

Die den Messstellen entnommenen Wasserproben wurden in einem akkreditierten Priifla-
boratorium SGS Institut Fresenius GmbH auf folgende Parameter untersucht:

e Arsen und Schwermetalle, Vanadium, Cyanide

e Calcium, Kalium, Natrium, Magnesium

* Chlorid, Sulfat, Nitrat, Ammonium, Sdurekapazitit

e Bor, DOC

e AOX, Kohlenwasserstoffe

 LHKW, BTX, PAK, PCB

« PAK

* Naphthalin/Methylnaphthaline

Das Protokoll der chemischen Untersuchungen liegt diesem Gutachten als Anlage 9 bei.
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6.1

6.1.1

6.1.2

Dokumentation und Bewertung der Untersuchungen
Schichtbeschreibung
Vorbemerkungen

In der nachfolgenden Schichtbeschreibung sind neben den 2019 ausgefiihrten und errich-
teten Bohrungen auch die 2003/2004 errichteten Messstellen [U7] sowie die 1989/1990
abgeteuften Bohrungen (in [U12] enthalten) aufgefiihrt. Die Schichtenprofile und Ausbau-
plédne sind in Anlage 4 ersichtlich.

Fiir die Bohrungen B89/02 (Bocksriick I) und B90/01 (Bocksriick 2) sind in [U12] keine
NN-Hohen angegeben. Die entsprechenden Geldndehohen wurden nun im Rahmen der
Gutachtenerstellung iiber die Schnitte 1 und 2 sowie den Hohenplan des Ingenieurbiiros

Markscheider Kuhn ermittelt.

Schichtbeschreibungen der einzelnen Aufschliisse

Bohrung B89/02 (Bocksriick I)

Der Bohransatzpunkt der Bohrung liegt siidlich der Grube Bocksriick innerhalb der geplan-
ten Erweiterungsfliche. Der Bohransatzpunkt liegt im Grenzbereich des Lias a3 zum
Lias B. Der Lias al und a2 (Giimbelscher Sandstein) mit dem Lias a3 im Top besteht dabei
fast ausschlieBlich aus einem Sandstein. Geringmichtige Tonstein-Einschaltungen beste-
hen zwischen 9,70 und 10,20 sowie 16,00 bis 17,50 m.

AbD einer Tiefe von 24,00 m u. GOK steht das Rhit an. Es besteht bis zur Endtiefe von
30,00 m aus einem Tonstein. Der Feuerletten wurde mit der Bohrung nicht erreicht.

Die Endtiefe der Bohrung liegt bei 30,00 m (469,90 mNN).

Das Schichtenverzeichnis der Bohrung B89/02 (Bocksriick 1) ist als Anlage 4 beigefiigt.

Bohrung B90/01 (Bocksriick II)

Der Bohransatzpunkt der Bohrung liegt im bereits verfiillten nordlichen Grubenbereich.
Die Bohrung wurde 1990 auf der damaligen Grubensohle (NN-Hohe ca. 466 mNN) aus-
gefiihrt. Der Lias a1 und a2 (Giimbelscher Sandstein) steht bis 2,90 m unter der ehemaligen
Grubensohle an. Darunter folgt das Rhit bis 33,40 m Tiefe. Es besteht im oberen Abschnitt
aus einer bindigen Abfolge (Tonstein und Schluffstein bis 14,50 m). Bis zur Rhitbasis folgt
dann ein iiberwiegend sandsteindominierter Schichtkomplex. Ab 33,40 m steht der Feuer-
letten bis zur Endtiefe von 41,00 m (425,00 mNN) an.

Das Schichtenverzeichnis der Bohrung B90/1 (Bocksriick I) ist als Anlage 4 beigefiigt.
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Erkundungsbohrung Bol

In der Erkundungsbohrung Bol wurde unter 1,7 m Sand, Sandstein und feinsandigem Ton
bei 467,6 m NN der Rhit-Tonstein des Oberen Keupers aufgeschlossen. Er erstreckt sich
bis in eine Teufe von 448,4 m NN, wobei die unteren 2,6 m aus Schluff- und Tonsteinen
bestehen. Der Rhit-Tonstein ist somit mit einer Gesamtmichtigkeit von 18,8 m aufge-
schlossen. Darunter folgt der hellgraue fein- bis grobkornige Rhit-Sandstein in einer
Michtigkeit von lediglich 1,0 m. Das Sohlniveau des gering michtigen Rhét-Sandsteins
liegt bei 447,8 m NN. Grundwasser wurde im Rhét-Sandstein nicht angetroffen.

Unter dem Rhit-Sandstein wurden die Feuerletten des Mittleren Keupers aufgeschlossen
und damit das Bohrziel erreicht. Nach 2,5 m Bohrfortschritt in den griin-rotbraunen Ton-
und Schluffsteinen des Feuerlettens wurde die Bohrung eingestellt.

Die Endtiefe der Erkundungsbohrung Bol liegt bei 24,00 m (447,8 m NN).

Das Schichtenverzeichnis der Erkundungsbohrung Bol sowie die Fotodokumentation der

Bohrkerne sind als Anlage 4 und 5 beigefiigt.

Erkundungsbohrung Bo2

In der Erkundungsbohrung Bo2 wurde unter 2,8 m tonig schluffigen Mittel- bis Grobsand
bei 472,5 m NN der Rhit-Tonstein des Oberen Keupers aufgeschlossen. Er erstreckt sich
bis in eine Teufe von 445,3 m NN, wobei innerhalb des Rhit-Tonsteins zwei Schluffstein-
lagen mit einer Gesamtméichtigkeit von 5,0 m angetroffen wurden. Damit betrédgt die auf-
geschlossene Michtigkeit des Rhét-Tonsteins 27,2 m. Der Rhit-Sandstein ist in der Erkun-
dungsbohrung Bo2 nicht ausgebildet. Direkt unter der Sohle des Rhit-Tonsteins folgen
hier die Feuerletten des Mittleren Keupers.

Mit dem Erbohren der Feuerletten war das Bohrziel erreicht. Nach 3,0 m Bohrfortschritt in
den rotbraunen Ton- und Schluffsteinen des Feuerlettens wurde die Bohrung eingestellt.
Die Endtiefe der Erkundungsbohrung Bo2 liegt bei 33,00 m (442,30 mNN).

Wie schon in der Erkundungsbohrung Bol wurde auch in der Erkundungsbohrung Bo2
kein Grundwasser angetroffen.

Das Schichtenverzeichnis der Erkundungsbohrung Bo2 sowie die Fotodokumentation der

Bohrkerne sind als Anlage 4 und 5 beigefiigt.
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Grundwassermessstelle GWM 3neu

Der Bohransatzpunkt der GWM 3neu liegt innerhalb des Lias al und o2, der bis 22 m u.
GOK ansteht. Das Lias al und a2 (Giimbelscher Sandstein) besteht dabei fast ausschlief3-
lich aus einem verwitterten bis zersetzten Sandstein von hellbrauner bis hellgrauer Farbe.
Geringmichtige Tonstein-Einschaltungen (hellbraun bis tot-violett) bestehen zwischen
11,00 und 11,80 sowie 21,75 bis 21,85 m.

Ab 22 m Tiefe steht das Rhit an. Es besteht bis 36,20 m ausschlieBlich aus einem Tonstein.
Dieser ist dunkelgrau bis braun. Der Tonstein ist im Top hart. Ansonsten ist er verwittert
und zum Teil auch miirb bis entfestigt. Von 40,00 m Tiefe (Basis Rhit) bis 36,2 m liegt ein
fein- bis mittelsandiger Sandstein (hart) vor. Er besitzt eine graue bis griine Farbe. In den
obersten Dezimetern ist ein Ubergang zu einem Schluffstein erkennbar.

Der Feuerletten steht ab einer Tiefe von 40,00 m an. Er besteht aus einer Tonstein-Schluff-
stein-Wechsellagerung rotbrauner Farbe.

Die Endtiefe der Bohrung liegt bei 43,00 m (427,28 mNN).

Das Schichtenverzeichnis, der Ausbauplan sowie die Fotodokumentation der Bohrkerne

der GWM 3neu sind als Anlage 4 und 5 beigefiigt.

Grundwassermessstelle GWM 4

Der Bohransatzpunkt der GWM 4 liegt im Bereich des tieferen Lias al und o2, der bis
7,60 m ansteht. Der Gliimbelsche Sandstein ist im Bereich der GWM 4 iiberwiegend fein-
bis mittelsandig ausgebildet.

Das darunter folgende Rhit steht bis 31,3 m an. Es besteht zum iiberwiegenden Teil aus
hellbraunen, grauen bis rotbraunen Ton- und Schluffsteinen. Eine harte hellbraun-graue
Sandsteinzwischenlagerung besteht zwischen 22,10 und 22,30 m.

Der Feuerletten wurde ab einer Tiefe von 31,3 m angetroffen. Er setzt sich aus einem san-
digen angewitterten Schluffstein rotbrauner bis violetter Firbung zusammen.

Die Endtiefe der Bohrung betriagt 34,00 m (458,91 mNN).

Das Schichtenverzeichnis, der Ausbauplan sowie die Fotodokumentation der Bohrkerne

der GWM 4 sind als Anlage 4 und 5 beigefiigt.
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6.2

6.2.1

Grundwassermessstelle GWM 5

Der Bohransatzpunkt der GWM 5 liegt im Bereich des tieferen Lias al und o2, der bis
26,10 m ansteht. Der Sandstein ist bis 5,00 m entfestigt. Eine Tonstein-Einlagerung besteht
von 12,00 bis 13,80 m. Weiterhin liegt von 23,60 bis 24,00 m ein Konglomerat-Zwischen-
lage vor.

Das darunter folgende Rhit steht bis 52,00 m an. Es besteht bis 44,00 m aus einem grauen
und festen Tonstein. Darunter ist das Rhit eher sandig ausgebildet, mit Ubergingen zu
einem Schluffstein im Top und an seiner Basis.

Der Feuerletten steht ab einer Tiefe von 52,00 m an. Er setzt sich aus einem tonigen miirben
Schluffstein rotvioletter Fiarbung zusammen.

Die Endtiefe der Bohrung betrigt 53,00 m (448,27 mNN).

Das Schichtenverzeichnis, der Ausbauplan sowie die Fotodokumentation der Bohrkerne

der GWM 5 sind als Anlage 4 und 5 beigefiigt.
Grundwasserbeschaffenheit im Rhit

Vorort-Parameter

Im Rahmen der am 11.12. und 12.12.2019 ausgefiihrten Grundwasser-Probenahmen wurde
am Ende der jeweiligen Pumpversuche fiir die Vor-Ort-Parameter elektrische Leitfahig-

keit, pH-Wert und Sauerstoff folgende Werte gemessen.

Messstelle elektr. Leitfihigkeit [uS/cm] pH-Wert Sauerstoff [mg/1]
GWM 1 48 5,20 8,73
GWM 2 718 6,63 3,18

GWM 3neu 1769 6,97 1,25
GWM 4 201 6,54 2,32
GWM 5 173 6,56 6,15

Tabelle 5: Gemessene Vor-Ort-Parameter (Probenahme 11.12. und 12.12.2020)

Die bei der Eigeniiberwachung in den letzten Jahren an GWM 1 und GWM 2 gemessenen
Werte fiir die o0.a. Vor-Ort-Parameter bestitigten sich.

Besonderes bei den Parametern Leitfdahigkeit und Sauerstoff bestehen zwischen den Mess-
stellen groBBere Schwankungen. Das mit den Messstellen GWM 1, GWM 4 und GWM 5
erschlossene Wasser ist mit Werten von 48 bis 201 uS/cm nur gering mineralisiert. Eine
mittlere Leitfdhigkeit besteht bei GWM 2 mit 718 uS/cm. Das Wasser der Messstelle
GWM 3neu ist mit einem Wert von 1769 puS/cm sehr hoch mineralisiert.

Beim Sauerstoffgehalt schwanken die Werte zwischen 1,25 mg/l (GWM 3neu) und
8,73 mg/l (GWM 2). Die geringen Sauerstoffgehalte in den Messstellen GWM 2,
GWM 3neu und GWM 4 deuten reduzierende geochemische Verhiltnisse an.
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6.2.2 Auswertung der chemischen Untersuchungen

Organische Leitparameter

Die untersuchten organischen Leitparameter Mineralolkohlenwasserstoffe, PCB, BTEX
und LHKW wurden nicht nachgewiesen. Die Gehalte liegen unterhalb der jeweiligen
Nachweisgrenze.

Es bestehen gering erhohte Gehalte fiir PAK (0,009 bis 0,081 pg/l). Der sehr niedrige Vor-
sorgewert von 0,1 ug/l wird jedoch bei keiner Messstelle erreicht. PAK sind gegeniiber den
anderen organischen Leitparametern, insbesondere LHKW und BTEX, weniger mobil. Ei-
nen anthropogene Beeinflussung vorausgesetzt, wiren somit auch die mobileren organi-
schen Leitparameter im untersuchten Wasser zu erwarten. Dies ist jedoch nicht der Fall.
Aus diesem Grund ist eine eher geogene Ursache der schwach erhohten PAK-Gehalte an-
zunehmen (organische/kohlige Anteile im Rhit). Die PAK-Gehalte bestehen auch in den
weiter von der Grube entfernten Messstellen GWM 3neu, GWM 4 und GWM 5 fiir die
eine Beeinflussung durch die Grubenverfiillung eher unwahrscheinlich ist. Dies unterstiitzt
ebenfalls die Annahme einer geogenen Ursache der schwach erhohten PAK-Gehalte.

Die Messwerte sind in den Anlagen 9 und 10 ersichtlich.

Anorganische Leitparameter

Arsen und Schwermetalle sowie Cyanide sind mit Ausnahme von Zink nicht erhoht. Die
Zinkgehalte schwanken zwischen 30 und 140 ug/l. Erhshungen mit einhergehender Uber-
schreitung des Vorsorgewertes von 100 ug/l bestehen bei GWM 2, GWM 3neu und
GWM 4. Eine anthropogene Ursache der festgestellten erhohten Zinkgehalte ist unwahr-
scheinlich, da fiir die weiteren anorganischen Leitparameter keine Auffilligkeiten bestehen
und hohere Zinkgehalte in den weiter von der Grube entfernten Messstellen GWM 3neu
und GWM 4 vorliegen. Eine Beeinflussung dieser Messstellen durch die Grubenverfiillung
ist eher unwahrscheinlich.

Die Messwerte sind in den Anlagen 9 und 10 ersichtlich.
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Basisparameter

Die bereits bei der Diskussion der Vor-Ort-Parameter sich abzeichnende unterschiedliche
Beschaffenheit der beprobten Rhitwisser bestitigt sich bei Betrachtung der Basisparame-
ter. Die Mineralisationen der Wasserproben unterliegen grofleren Schwankungen. Hohe bis
sehr hohe Mineralisationen bestehen bei GWM 2 und GWM 3neu. Diese werden vor allem
durch Hydrogenkarbonat und Calcium sowie bei GWM 3neu zusétzlich noch durch Natri-
umchlorid hervorgerufen.

Zur Auswertung der Basisparameter wurden die Ionenbeziehungen in einem PIPER-
Diagrammen dargestellt. Dazu werden chemisch reaktionsgleiche Einheiten, also Aquiva-
lenteneinheiten bzw. die prozentuale Verteilung der Aquivalenteneinheiten benutzt. Fol-

gende Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH besteht:

Messstelle Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH
GWM 1 Alkalischer Typ, tiberwiegend sulfatisch-chloridisch
GWM 2 Erdalkalischer Typ mit hoherem Alkaligehalt, iiberwiegend hydrogenkarbonatisch

GWM 3neu Erdalkalischer Typ mit hoherem Alkaligehalt, tiberwiegend chloridisch

GWM 4 Normal erdalkalischer Typ, hydrogenkarbonatisch-sulfatisch

GWM 5 Alkalischer Typ, liberwiegend hydrogenkarbonatisch

Tabelle 6: Charakterisierung nach den Basisparametern

Die unterschiedliche Beschaffenheit der Rhédtwisser wird durch die graphische Darstellung
im Piper-Diagramm (siehe Anlage 11) verdeutlich. Die Bezugspunkte der einzelnen Mess-
stellen liegen im Piper-Diagramm weit verstreut.

Stiarkere Differenzen bestehen auch beim DOC-Gehalt und dem spektralen Absorptions-
koeffizient 254 mm. Ursachen hierfiir sind wechselnde kohlige/organische Anteile inner-
halb des Rhits. Der Borgehalt unterliegt mit Werten von 0,08 bis 1,1 mg/I ebenfalls gro-
Beren Schwankungen. Eine anthropogene Beeinflussung ist unwahrscheinlich, da der
hochste Borgehalt in der am weitesten von der Grube entfernten Messstelle GWM 5 be-
steht. Der erhohte Borgehalt ist geogen bedingt. Die zwischen den Messstellen schwan-
kenden Gehalte sind Ausdruck der wechselnden kontinentalen und marinen Einfliisse wih-
rend der Sedimentation der Rhitzeit. Hohere Borgehalte zeigen marine Beeinflussungen
an.

Die Messwerte sind in den Anlagen 9 und 10 ersichtlich.
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6.3

6.3.1

6.3.2

Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse
Weiterer geologischer Rahmen

Das Untersuchungsgebiet ist dem ,,Obermainischen Hiigelland bzw. Bruchschollenland*
zugehorig. Dieses wird im Stidwesten durch den friankischen Jura und im Nordosten durch
das thiiringisch-frankische Mittelgebirge (Fichtelgebirge und Frankenwald) begrenzt. Der
Untergrund des Bayreuther Raumes setzt sich aus Gesteinen des Unteren Jura (Lias) und
des Trias (Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper) zusammen.

Das tektonische Bild des Bayreuther Gebietes zeigt Siidost-Nordwest gerichtete, grofle
Bruchlinien. Es treten aber auch einzelne kurze Siidwest-Nordost gerichtete Verwerfungen
auf, die eine jedoch nur untergeordnete Rolle spielen. An den Bruchlinien wurden die
Schichten der Trias und des Unteren Jura in einzelne Schollen zerlegt, die gegeneinander
verstellt bzw. verworfen sind. Quartére Uberdeckungen treten in Form von L6Blehm, So-

lifluktions- und Hangschutt, Sanden und Kiesterrassen hervor.

Geologische Verhéltnisse

Das Umfeld der Grube Bocksriick ist durch mesozoische Schichten (Keuper und Lias) ge-

kennzeichnet.

Das gesamte Schichtpaket fillt nach Westen bis Stidwesten ein. Somit stehen in 6stliche
Richtung die idlteren Keuperschichten (Feuerletten und Burgsandstein) und in westliche
Richtung die jiingeren Liasschichten (Ton- und Mergelsteine) an. Der Rhitolias zu dem
der in der Grube abgebaute Glimbelsche Sandstein sowie der darunter folgende Rhét-Ton

mit Sandsteineinlagerungen gehoren, besitzt eine Michtigkeit von ca. 55 m.

In der ndheren Umgebung stehen der Giimbelsche Sandstein (Lias al und 02) sowie der
dariiber folgende Arietensandstein (Lias a3) an. Der Giimbelsche Sandstein wird im Un-
tersuchungsgebiet vom jiingeren Arietensandstein (Lias a3) bedeckt, dessen Michtigkeit

im Bereich des Bocksriickens bis zu drei Meter betrigt.

Der Giimbelsche Sandstein ist massig, oftmals miirbe und iiberwiegend mittelkdrnig aus-
gebildet. Bei mittleren Méchtigkeiten des Giimbelschen Sandsteins von 20 bis 25 m ergibt

sich somit fiir den Rhét-Ton eine Michtigkeit von bis zu 30 m.

Das Rhiit tritt im Bereich der Sandgrube Bocksriick in stiarker wechselnden Méchtigkeiten
auf und ist iiberwiegend bindig ausgebildet. Das zeigen die angetroffenen Bohrprofile der
bereits bestehenden (GWM 1, GWM 2, GWM 3alt) sowie der 2019 neu errichteten
(GWM 3neu, GWM 4, GWM 5) Grundwassermessstellen sowie der im siidlichen

Grubenbereich ausgefiihrten Bohrungen (Bol und Bo2). Sandsteineinschaltungen treten
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im Umfeld der Grube Bocksriick nur lokal und untergeordnet auf. Sie bestehen hier nur im
tieferen Rhit. Eine ausschlieBlich bindige Abfolge wurde bei Bo2, GWM 3alt, und GWM 4
nachgewiesen. Wie auch in den Schnitten 1 und 2 ersichtlich (Anlagen 7.1 und 7.2), unter-
liegt die Ausbildung des Rhit-Sandsteins in den einzelnen Aufschliissen hinsichtlich Tie-
fenlage und Michtigkeit starkeren Schwankungen. Auffallend ist ein Anstieg der Schicht-
oberkante des Rhits nach Siiden. Dies liegt an dem siidostlichen Grubenverlauf und der
Lage der Aufschlusspunkte (in siidostliche Richtung) begriindet. Bei dem gegebenen west-
lichen Schichteinfallen, steigen die Schichten in siidostliche Richtung an. Die am west-
lichsten gelegene Messstelle GWM 2 besitzt eine Rhit-Oberkante von 459,2 mNN. Im
stidlichen Grubenbereich steigt die Rhédt-Oberkante von 467,70 mNN (Bo 1) in siidliche
Richtung auf 470,50 mNN (Bo 2) an. In den weiter siidlich bis siidostlich, auBBerhalb der
Grube, gelegenen Aufschliissen B89/02 und GWM 5 liegt die Rhit-Oberkante zwischen
475 und 476 mNN. Die hochste Rhit-Oberkante wurde siidostlich der Grube (GWM 4) mit
485,31 mNN festgestellt. Die Streichlinienkarte des Rhits (Anlage 14) zeigt ein gleichmé-
Biges westliches Schichteinfallen im Bereich der Grube Bocksriick an. Dieses Einfallen
wird auch im ost-west-verlaufenden Schnitt 2 (siche Anlage 7.2) bestitigt.

Der Rhit-Sandstein ist relativ unsortiert. Es bestehen feinsandige bis grobsandige Ausbil-
dungen mit bindigen Anteilen. Lokal besitzt der Sandstein auch noch kiesige Nebenanteile.
Die vorliegenden Befunde deuten darauf hin, dass es sich nicht um groBflichig aushal-
tende, sondern eher um engraumig begrenzte Sandsteinschichten handelt.

Die Michtigkeit des gesamten Rhits schwankt innerhalb der einzelnen Aufschliisse zwi-
schen 17 und 30 m.

Der meist dunkelgraue Rhit-Tonstein hat zumindest im oberen Bereich Feuerfest-Qualitét.

Unter dem Rhit-Ton folgt der ca. 50 bis 60 m méchtige Feuerletten. Dieser bedeckt den
tiefer liegenden Burgsandstein, der im Raum Bayreuth einen groBflichig ausgebildeten
Grundwasserleiter darstellt.

Versitze oder groflere Kluftsysteme wurden nicht angetroffen. Die Boden iiber der Lager-
stétte sind bis zu 0,5 m michtige, leichte, trockene, ndhrstoffarme Sandboden (Braunerden

und Podsole).

Der Ausschnitt aus der geologischen Karte ist als Anlage 2 beigefiigt.
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6.3.3 Hydrogeologische Verhiltnisse

Der nichstgelegene Bach ist der Bocksriickbach, welcher ca. 0,8 km siidlich des Weilers
Bocksriick in den Gosenbach miindet. Der Gosenbach entwissert Ostlich von Lankenreuth

in den Roten Main.

Im Bereich der Sandgrube Bocksriick ist im Giimbel- beziehungsweise Angulaten-Sand-
stein des Lias Alpha ein gering ergiebiges Grundwasser ausgebildet. Das Wasser staut sich
auf den Rhit-Tonstein des Oberen Keupers und flie3t entsprechend der Schichtlagerung
nach Siidwest und tritt zum Teil an der Quelle Bocksriick zutage. Dieses gering ergiebige

Grundwasser wird im Bereich der Sandgrube iiber Drainagen gefasst und abgeleitet.

Der unter dem Rhit-Tonstein folgende Rhit-Sandstein ist im Bereich der Sandgrube
Bocksriick und deren ndheren Umfeld lediglich geringmichtig ausgebildet beziehungs-
weise er fehlt gidnzlich. Damit einhergehend besteht eine nur untergeordnete Wasserfiih-
rung im Rhét mit einer geringen Durchléssigkeit der wasserfithrenden Schichten. Lokal
kann sogar von einer nicht bestehenden Wasserfithrung im Rhit ausgegangen werden (Bol
und Bo2 im siidlichen noch nicht verfiillten Grubenbereich). Es ist zu vermuten, dass es
sich bei dem im Rhit auftretenden Wasserfithrungen um isolierte, wahrscheinlich auch an
Sandsteinlinsen gebundenes Wasser handelt. Dies kann auch aus dem Sedimentationsmileu
zur Rhit-Zeit abgeleitet werden. Das Rhiit stellt eine Ablagerung im Ubergangsbereich
Land-Meer (Deltaschiittung) dar. Dies hat engraumige Sedimentationswechsel zur Folge.

Hinzu kommen langzeitliche Wechsel zwischen kontinentaler und mariner Sedimentation.

Nihere Erldauterungen zur Wasserfithrung im Rhit bestehen in den nachfolgenden Ab-

schnitten.

Der erste regional bedeutende Grundwasserhorizont im Untersuchungsgebiet ist im
Burgsandstein ausgebildet. Dieses Grundwasser ist durch die dariiberliegenden 50 bis 60 m
michtigen Feuerletten des Mittleren Keupers sehr gut geschiitzt. Grolrdumig betrachtet
stellt im Bayreuther Raum der Rote Main fiir den Burgsandstein den Vorfluter dar. Der
Rote Main flieBt ca. 2 km 6stlich der Sandgrube Bocksriick (nahe der Ortschaft Horhof bei
400 mNN) innerhalb des Burgsandsteins in nordliche Richtung nach Bayreuth. Somit ist
fiir das Grundwasser des Burgsandsteins im Raum Bocksriick eine ostliche bis nordliche

FlieBrichtungskomponente anzunehmen.

Entsprechend dem nach Westen gerichteten Schichteinfallens kommt als Vorflut fiir das
gering wasserfithrende Rhit der Bocksriickbach sowie der Gosenbach in Frage. Der Gosen-
bach, in den der Bocksriickbach miindet, dndert unmittelbar siidlich des Bocksriicken seine

FlieBrichtung nach Osten und fliet dann nordlich von Creu3en in den Roten Main.
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6.3.3.1 Wasserstandsmessungen

Zur Einschidtzung der hydrogeologischen Verhiltnisse erfolgte am 11.12.2019 vor Beginn
der Pumpversuche eine Stichtagsmessung der Wasserstinde an den bestehenden und neu
errichteten Messstellen.

Nachfolgende Tabelle zeigt die gemessenen Wasserstinde:

Messstelle Grundwasserstinde (in m)
11.12.2019
unter ROK* bez. NN
GWM 1 11,36 466,49
GWM 2 7,61 465,15
GWM 3alt 32,97 461,12
GWM 3neu 25,13 465,65
GWM 4 26,55 467,30
GWM 5 44,97 457,07

Tabelle. 7: Gemessene Grundwasserstinde am 11.12.2019

*ROK: Rohroberkante
Die Grundwasserstinde der bestehenden Messstellen GWM 1, GWM 2 und GWM 3alt
liegen im Bereich der in den letzten Jahren im Rahmen der Verfiillungsiiberwachung erho-
benen Messwerte.
Wihrend der Ausfiihrung der beiden Erkundungsbohrungen Bol und Bo2 im Mirz/April
2019 wurde kein Grundwasser in den Bohrléchern angetroffen. Zwischen dem jeweiligen
Bohrende und der jeweiligen Verfiillung (drei Tage) wurden die Bohrlocher téglich auf
Wasserzufliisse iiberpriift. Ein Wasserspiegel stellte sich in beiden Bohrlochern drei Tage
nach Bohrende nicht ein. Nach einer Standzeit von jeweils drei Tagen wurden die Bohrun-
gen wieder verfiillt.
Eine graphische Darstellung der in den Messstellen bestehenden Rhit-Wasserstinde
(Stichtagsmessung vom 11.12.2019) ergibt nun mit sechs Messstellen ein wesentliches dif-
ferenzierteres aber auch uneinheitlicheres Bild. Es bestehen gespannte Grundwasserver-
hiltnisse. Eine westliche FlieBrichtung ist im Rhit, wie urspriinglich mit den Werten von
drei Messstellen (GWM 1 bis GWM 3) abgeleitet, nicht mehr erkennbar. Die Wasserstidnde
in den einzelnen Messstellen unterliegen grofleren Schwankungen. Vergleichbare Wasser-
stinde bestehen in den Messstellen GWM 1, GWM 2, GWM 3 neu und GWM 4 mit Wer-
ten von 465,15 bis 467,30 mNN. Wesentlich geringere Wasserstinde wurden in den Mess-
stellen GWM 3alt (461,12 mNN) und GWM 5 (457,07) festgestellt. Mit den Bohrungen
Bol und Bo2 im siidlichen Grubenbereich wurden bei fast ausschlielich tonig-schluffiger

Ausbildung des Rhits keine wasserfithrenden Schichten angetroffen.

jekte\l 7350\4G o S im nicht verfilllten Grubenbereich_04062020.docx Selte 16 von 3 1



\‘.1!

PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz

Im nordlichen Untersuchungsbereich stellt der Wasserstand in GWM 3alt einen Tiefpunkt
dar. Ohne die GWM 3alt wiirde fiir diesen nordlichen Bereich mit den Messstellen
GWM 1, GWM 2 und GWM 3neu eine nordwestliche FlieBrichtung abzuleiten sein. Diese
Richtung ist jedoch sehr fraglich, da hier keine entsprechende Vorflut besteht.

Im siidlichen Bereich ergibt sich auf Grund des geringen Wasserstandes in GWM 5 eine
plausible siidwestliche FlieBrichtung zum Rhit-Vorfluter Bocksriickbach/Gosenbach. Auf-
fallend ist dabei auch, dass bei GWM 35, im Gegensatz zu den anderen Messstellen, keine
gespannten Grundwasserverhiltnisse bestehen. Dies zeigt auch eine entsprechende Ent-

wisserung zum Vorfluter an.

Eine einheitliche Grundwasser-FlieBrichtung im Rhit innerhalb des Untersuchungsgebie-
tes (Grube Bocksriick und dessen niheres Umfeld) besteht nicht. Lediglich lokal (im siid-
lichen Abschnitt) konnen die Messwerte im Sinne einer sildwestlichen FlieBrichtung inter-
pretiert werden.

Eine fachlich nachvollziehbare Annahme ist die Existenz von engriumig begrenzten was-
serfithrenden Schichten im Rhit, die hydraulisch nicht miteinander in Verbindung stehen
und somit zu unterschiedlichen Wasserstinden in den Messstellen fithren. Diese Annahme
geht auch mit dem Sedimentationsmileu zur Rhitzeit, den wechselnden Schichtabfolgen

und dem iiberwiegend bindigen Charakter im Rhit einher.
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6.3.3.2 Bestimmung der Durchléissigkeit

Die Bestimmung der Durchlédssigkeit des Untergrundes erfolgt auf Grundlage der Ergeb-
nisse der Pumpversuche im Rahmen der Messstellenbeprobung vom 11.12. und 12.12.2019
durch die Piewak & Partner GmbH. Die entsprechenden Dokumentationen (Probenahme-
protokolle) sind diesem Gutachten als Anlage 6 beigefiigt.

Die Berechnung des Durchlissigkeitswertes (ki) erfolgt nach HOLTING [U10] fiir ge-

spannte Grundwasserverhiltnisse nachfolgender Beziehung:

Q = Entnahmemenge (1/s)
k=2

M % M = Michtigkeit des genutzten Grundwasserleiters (m)

s = Absenkungsbetrag des Wasserspiegels (m)

In die Berechnung geht die Méachtigkeit der im Grundwasser hydraulisch erschlossenen
(Filterbereich mit Sandgegenfilter) wasserfiithrenden Schichten (im vorliegenden Fall sind
das sandige Schichten) als Michtigkeit M des genutzten Grundwasserleiters ein.

Der Absenkungsbetrag s stellt in der o.a. Formel die abgesenkte Wassersdule im Behar-
rungszustand dar. Dies entspricht einem konstanten abgesenkten Wasserstand bei einer
konstanten Entnahmemenge Q. Bei allen Grundwassermessstellen bestand am Ende des
jeweiligen Pumpversuches jedoch, trotz sehr geringer Pumpleistungen, keine Beharrung
des abgesenkten Wasserspiegels. Somit stellen die ermittelten Durchléssigkeiten Maximal-
werte dar. Die realen Durchlissigkeitswerte liegen unterhalb der in Tabelle 8 aufgefiihrten

Durchlassigkeiten (ki-Werte).

Fiir die fiinf beprobten Grundwassermessstellen ergeben sich folgende Berechnungsgrund-

lagen und maximalen Durchlissigkeitswerte.

Messstelle Entnahmemenge Q | Maichtigkeit M | Absenkungsbetrag s | Durchlissigkeit ke
(I/s) (m) (m) (m/s)

GWM 1 0,1 12,0 1,34 <6,2*10°

GWM 2 0,05 13,5 6,60 <5,6 *107

GWM 3neu 0,015 9,0 7,60 <2,2*107

GWM 4 0,010 19,0 3,46 <1,5*107

GWM 5 0,020 11,0 5,42 <3,3*107

Tabelle 8: Werte der Pumpversuche und ermittelte Durchlédssigkeiten
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Die ermittelten maximalen Durchlédssigkeiten der Messstellen GWM 2, GWM 3neu,
GWM 4 und GWM 5 liegen mit Werten von 1,5%107 bis 5,610 m/s in einem #hnlichen
Bereich. Eine etwas hohere maximale Durchléssigkeit zeigt der Wert in GWM 1 mit
6,2¥10° m/s an. Dies geht auch mit der Ausbildung der angetroffenen Schichten einher.
Im Bereich der Messstelle GWM 1 ist das Rhit stirker sandig ausgebildet. Dies hat gegen-
iber den iiberwiegend tonig-schluffig ausgebildeten Rhit der anderen Messstellen (mit
Ausnahme der GWM 2) eine hohere Durchlédssigkeit zur Folge, die auch messtechnisch
nachgewiesen wurde.

Es kann festgestellt werden, dass die Ablagerung des Rhits nur gering durchlissig ist. Die
ermittelten Durchlidssigkeitswerte stellen die Durchlédssigkeits-Obergrenze dar. Die realen
Durchlissigkeitswerte sind kleiner, wie es auch die iiberwiegende Ausbildung des Rhits
(Ton- und Schluffsteine) im Bereich der Grube vermuten lédsst. Insgesamt kann von einer
Durchlissigkeit im Bereich 10 bis 107 m/s ausgegangen werden. Lokal (wie bei GWM 1
und B90/01) sind bei einem grofleren Sandsteinanteil und einem hydraulisch relevanten
Kluftinventar etwas hohere Durchlissigkeiten bis 10 m/s moglich.

Die bereits 2004 [U7] ermittelten geringen Durchlédssigkeiten wurden bestitigt. Die ge-
spannten Grundwasserverhiltnisse zeigen das Vorhandensein einer nur sehr gering durch-
lassigen Grundwasserdeckschicht (Tonsteine im oberen Rhiit) an. Die Durchlissigkeit die-
ser Tonsteine liegt bei Durchlissigkeitswerten von 10'° m/s und kleiner. Durch Kliifte
hervorgerufene hydraulische Wasserwegsamkeiten innerhalb der Grundwasserdeckschicht
ist auf Grund der gespannten Grundwasserverhiltnisse nicht gegeben. In GWM 5 bestehen

keine gespannten Verhéltnisse, da hier eine direkte Entwisserung zur Vorflut besteht.
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Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Beurteilung der Wasserfiihrung im

Rhiit

Die durchgefiihrten hydrogeologischen Untersuchungen zeigen, dass im Bereich der Sand-

grube Bocksriick und deren ndherer Umgebung das Rhét keinen zusammenhédngenden

Grundwasserleiter darstellt. Es handelt sich um einzelne lokal wasserfithrende Schichten,

die hochstwahrscheinlich nicht miteinander in hydraulischen Kontakt stehen. Folgende

hydrogeologisch relevante Standortmerkmale konnen fiir das Rhiit im Raum Bocksriick

abgeleitet werden:

Schichtausbildung

wechselnde Michtigkeiten

iiberwiegend bindige Ausbildung, Sandsteineinschaltungen treten nur lokal und unter-
geordnet im tieferen Rhit auf

Rhit-Sandstein-Lagen unterliegen hinsichtlich Tiefenlage und Michtigkeit stirkeren
Schwankungen

Rhit-Sandstein ist relativ unsortiert

Rhit-Sandstein-Schichten halten nicht groBflidchig aus, sie sind eher engrdumig be-
grenzt

Rhiit ist eine Ablagerung im Ubergangsbereich Land-Meer (Deltaschiittung), engriu-
mige Sedimentationswechsel mit langzeitlichen Wechseln zwischen kontinentaler und

mariner Sedimentation

Wasserfiihrung

lediglich geringmichtig ausgebildete und hinsichtlich Tiefenlage schwankende wasser-
fithrende Schicht (Sandstein), die lokal gidnzlich fehlt

geringe Durchlissigkeit der wasserfithrenden Schichten (Durchléssigkeitsbeiwerte zwi-
schen 1077 bis 10" m/s und lokal bis 10"® m/s im Ubergangsbereich zum Grundwasser-
Nichtleiter)

Wasserstinde in den einzelnen Messstellen unterliegen grofleren Schwankungen

im siidlichen Grubenbereich keine Wasserfithrung im Rhiit

keine groffldchige und einheitliche GrundwasserflieBrichtung ableitbar, lediglich siid-
lich der Grube Bocksriick siidwestliche FlieBrichtung zum Rhit-Vorfluter Bocksriick-
bach/Gosenbach erkennbar

gespannte Grundwasserverhiltnisse dokumentieren groffldchige Abdeckung der was-

serfilhrenden Sandsteinlagen durch dichte Tonsteinauflage (Oberes Rith)
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Grundwasserbeschaffenheit

* engriumig wechselnde Mineralisation/Zusammensetzung der Wasserinhaltsstoffe (ver-
schiedene geochemische Grundwassertypen)

* lokal hohe bis sehr hohe Mineralisationen (GWM 2 und GWM 3neu) durch Hydrogen-
karbonat und Calcium sowie bei GWM 3neu zusitzlich noch durch Natriumchlorid

» schwankender Borgehalt zeigt engriumig wechselnden kontinentalen und marinen Ein-

fluss wahrend der Sedimentation der Rhitzeit an

Die beschriebenen hydrogeologischen Standortmerkmale zeigen die Existenz von engriu-
mig begrenzten und gering durchléssigen wasserfithrenden Schichten im Rhit an. Diese
stehen hydraulisch und stofflich nicht miteinander in Verbindung.

Im weiteren Umfeld (2 bis 3 km) bestehen keine Trinkwasserschutzgebiete.
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8.1

8.2

8.3

Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Vorbemerkungen
Es erfolgt die Berechnung fiir folgende zwei Flidchen:

Noch nicht verfiillter siidlicher Grubenbereich

Im noch nicht verfiillten siidlichen Grubenbereich ist der Abbau des Tonsteins im oberen
Rhit geplant. Dabei soll jedoch der bestehende verwertungsrechtliche Status (Verfiillung
von Z2-Material) nicht gefdhrdet werden. Die Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der
Grundwasseriiberdeckung dient der Feststellung der maximal moglichen Abbaumichtig-

keit des Rhit-Tonsteins.

Geplante siidliche Erweiterungsfliche

Die Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung stellt die Grund-

lage fiir die Beantragung zur Wiederverfiillung der siidlichen Erweiterungsflidche dar.

Beschreibung der Berechnung

Die Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung erfolgt auf Basis
der in [U11] vorgegebenen Berechnung nach HOLTING.

In diese Berechnung flieBen insbesondere die Méchtigkeit der Grundwasseriiberdeckung
sowie die gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schichten iiber dem Grundwasser ein.
Schliisselparameter zur Bewertung der Schutzfunktion am Standort ist die Sickerwasser-
verweilzeit, die im Wesentlichen von der Sickerstrecke, der Gesteinsdurchlédssigkeit sowie
der anfallenden Sickerwassermenge bestimmt wird.

Die Eingangsparameter sowie das Ergebnis der Berechnung sind in den Anlagen 12 und 13

dargestellt.

Derzeitiger verwertungsrechtlicher Verfiillstatus

Entsprechend dem Verlingerungs- sowie Anderungs-/Erginzungsbescheid des Bergamts
Nordbayern vom 12.12.2006 [U8] ist die Grube Bocksriick ein C1-Standort nach dem Eck-
punktepapier zur Verfiillung von Gruben und Briichen. Der derzeitige bergrechtliche Ge-
nehmigungsstatus ldsst auf Basis des alten Eckpunktepapiers fiir die Verfiillung der Sand-
grube Bocksriick bei Einbau einer Sorptionsschicht Material zu, dass die Zuordnungswerte

7.2 einhilt.
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84

8.4.1

84.1.1

8.4.1.2

Berechnungsgrundlagen

Bemessungsgrundwasserstand/Michtigkeit der Grundwasseriiberdeckung
Noch nicht verfiillter siidlicher Grubenbereich

Es werden folgende Berechnungsszenarien ausgefiihrt:

Verfillung ohne Tonabbau (jetziger Abbaustand)

Der Tiefpunkt dieses Bereiches liegt westlich der Bol bei ca. 468,00 mNN. Die noch tiefer
liegenden Wasserbecken (im westlichen Abschnitt der noch nicht verfiillten Grubenfliche)
werden im Rahmen der geplanten Verfiillung mit grubeneigenen Material bis mindestens
auf 468,00 mNN aufgefiillt.

Mit den Bohrungen Bol und Bo2 wurden im Rhit keine wasserfithrenden Schichten fest-
gestellt. Mit beiden Bohrungen wurde ein fast ausschlieBlich bindig ausgebildetes Rhit
(Ton- und Schluffstein) angetroffen. Lediglich bei Bo 1 besteht an der Rhétbasis ein 1 m
michtiger Sandsteinhorizont (Schichtoberkante bei 448,80 mNN). Im Rahmen einer worst
case-Annahme wird dieser Sandsteinhorizont als primér wasserfiihrend angenommen. Der
Berechnung wird somit fiir den tiefsten Punkt des siidlichen Grubenbereiches ein Grund-
wasserstand von 448,80 mNN zu Grunde gelegt. Daraus ergibt sich ein minimaler Grund-

wasserflurabstand (Michtigkeit der Grundwasseriiberdeckung) von 19,20 m.

Beriicksichtigung des Tonabbaus

Im siidlichen Grubenbereich steigt die Rhit-Oberkante zur siidlichen Abbauwand an. Sie
liegt zwischen ca. 467 und 472 mNN.
Es werden zwei Szenarien der Abbautiefe des Tonsteins betrachtet:

1. Abbausohle 464 mNN .... Grundwasseriiberdeckung 15,2 m

2. Abbausohle 462 mNN ... Grundwasseriiberdeckung 13,2 m

Siidliche Erweiterungsfliche

Fiir die Feststellung des Bemessungswasserstandes wird die Schichtoberkante des obersten
Rhét-Sandsteins verwendet. Diesbeziiglich sei auf die ,,Grundwasserflurabstandskarte im
Abbauzustand* (Anlage 15) verwiesen. In dieser Karte ist der Abstand der Rhit-Oberkante
zum obersten Rhit-Sandstein, welcher wasserfithrend sein konnte, graphisch dargestellt.
Die Karte entspricht einer Méchtigkeitsdarstellung der nach dem Sandsteinabbau verblei-

benden Grundwasserdeckschicht.
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8.4.2 Ausbildung der Grundwasseriiberdeckung

Die Grundwasseriiberdeckung besteht nach den Profilen der Bohrungen und Messstellen
im siidlichen Grubenbereich und der sich anschlieBenden siidlichen Erweiterungsfliche aus
Ton- und Schluffstein.

Fiir das Szenario des jetzigen Abbaustandes ist noch eine gering michtige Sandsteinbede-
ckung (Giimbelscher Sandstein) zu beriicksichtigen. Der Sandstein liegt dabei in einem
verwitterten bis zersetzten Zustand vor. Lokal (Bol) besteht auch eine sandige Auffiillung
(umgelagerter Sandsteinzersatz). Die Sand-Sandstein-Bedeckung des Rhit-Tons betridgt
im Mittel 2 m. In die Berechnung flie3t dabei 1 m Sand sowie 1 m mittel gekliifteter Sand-
stein ein. Diese Verhiltnisse werden auch fiir die siidliche Erweiterungsfldche angenom-
men.

Ausgehend von den Schichtprofilen der Bohrungen Bo 1 und Bo 2 ergibt sich ein Tonstein-
Schluffstein-Verhiltnis von 5:1. Da im oberen Rhit ausschlieBlich Tonsteine anstehen,
verdndert sich mit dem geplanten Tonsteinabbau das Verhiltnis zu ungunsten des Ton-
steins. Deswegen wird fiir das Szenario ,,Abbausohle 464 mNN*“ ein Tonstein-Schluffstein-
Verhiltnis von 4:1 und fiir das Szenario ,,Abbausohle 462 mNN* ein Tonstein-Schluff-
stein-Verhéltnis von 3:1 angenommen.

Fiir die Berechnung wird fiir die Ton- und Schluffsteine von wenig gekliifteten Schichten

ausgegangen.

Die jeweilige gesteinsspezifische Punktzahl wurde der Anlage 7 des Eckpunktepapiers zur

Verfiillung von Gruben und Briichen [U11] enthommen.

Den Berechnungen wird eine Grundwasserneubildungsrate fiir das Rhét (in iiberwiegend

bindiger Ausbildung) <100 mm/Jahr zu Grunde gelegt (Faktor W = 1,75 nach [U11]).
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8.4.3 Berechnungsgrundlagen zur Bemessung der Schutzfunktion der Grundwasseriiber-

8.4.3.1

deckung

Noch nicht verfiillter siidlicher Grubenbereich

Folgende Berechnungsgrundlagen liegen der Beurteilung der Gesamtschutzfunktion zu

Grunde:

Szenario: ,.Jetziger Abbaustand‘

tiefster Punkt der Grubensohle 468,0 mNN
Bemessungswasserstand
(hochster Grundwasserspiegel) 448,8 mNN
Schichtméchtigkeit der 192 m
Grundwasseriiberdeckung ’
Michtigkeit Sand/Sandstein iiber 20m
dem Rhiit-Ton ’
Maichtigkeit Tonstein 14,3 m
Michtigkeit Schluffstein 29m

. . 80
Gesteinsspezifische Punktzahl fiir Ton- und Schluffstein
Grundwasserneubildung <100 mm/Jahr

Tabelle 9: Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Schutzfunktion fiir Szenario ,,Jetziger
Abbaustand* im nicht verfiillten siidlichen Grubenbereich

Szenarien: ,,Abbausohle 464 mNN‘ und ,,Abbausohle 462 mNN*“

Abbausohle ,,Abbausohle 464 mNN* | ,,Abbausohle 462 mNN*
tiefster Punkt der Grubensohle 464,0 mNN 462,0 mNN
Bemessungswasserstand
(hochster Grundwasserspiegel) 448,8 mNN 448,8 mNN
Schichtméchtigkeit der
Grundwasseriiberdeckung 15.2m 13,2
Michtigkeit Sand/Sandstein iiber
dem Rhiit-Ton 00m 00m
Michtigkeit Tonstein 124 m 9,9 m
Michtigkeit Schluffstein 3,1m 33m

. . 80 80
SIS LS T3 R fiir Ton- und Schluffstein | fiir Ton- und Schluffstein
Grundwasserneubildung <100 mm/Jahr <100 mm/Jahr

Tabelle 10: Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Schutzfunktion fiir Szenarien Tonabbau
im nicht verfiillten siidlichen Grubenbereich

Die Berechnungen der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung fiir den noch

nicht verfiillten siidlichen Grubenbereich nach dem Eckpunktepapier zur Verfiillung von

Gruben und Briichen [U11] sind diesem Gutachten als Anlage 12 beigefiigt.
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8.4.3.2 Siidliche Erweiterungsfliche

Fiir die siidliche Erweiterungsflidche besteht nach der Anlage 15 (Karte Grundwasserflur-
abstand) eine Grundwasseriiberdeckung (nach dem Sandsteinabbau) von ca. 17,0 bis
20,5 m. In die Berechnung geht dabei noch eine Sand/Sandstein-Restmichtigkeit von 2 m

ein, wie sie auch bereits im jetzigen Grubenbereich besteht.

Folgende Berechnungsgrundlagen liegen der Beurteilung der Gesamtschutzfunktion zu

Grunde:

“Grundwasser- “Grundwasser-

T flurabstand 17,0 m*¢ flurabstand 20,5 m*¢

Schichtméchtigkeit der
Grundwasseriiberdeckung 17,0 m 20,5
(OK Rhiit bis zum obersten Rhiit-Sandstein)

Restmiéichtigkeit Sand/Sandstein iiber

dem Rhiit-Ton 20m 20m
Gesteinsspezifische Punktzahl 80 80

p fiir Ton- und Schluffstein | fiir Ton- und Schluffstein
Grundwasserneubildung <100 mm/Jahr <100 mm/Jahr

Tabelle 11: Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Schutzfunktion fiir Grundwasserflurab-
stand 17,0 und 20,5 m im Bereich der siidlichen Erweiterungsfliche
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8.4.4 Ergebnis

8.4.4.1 Noch nicht verfiillter siidlicher Grubenbereich

Szenario: ,.Jetziger Abbaustand (kein Tonabbau‘‘)

Die Berechnung ist als Anlage 12 beigefiigt.

Die Gesamtpunktzahl S betridgt 2592 Punkte. Somit liegt eine hohe Gesamtschutzfunk-

tion der Grundwasseriiberdeckung vor. Dies hat eine Einstufung als C1- oder C2-Stand-

ort zur Folge. Der siidliche noch nicht verfiillte Grubenbereich kann im jetzigen Zustand

als wenig empfindlich — Ausnahmestandort (C2-Standort) eingestuft werden. Hierfiir

sprechen folgende Griinde:

Nachweislich wurde keine Wasserfithrung im Rhit festgestellt.

Der angenommene Bemessungswasserstand im Rhét ist eine sehr konservative Berech-
nungsgrundlage im Sinne einer worst-case-Annahme.

Bei Annahme einer Wasserfiithrung im Rhit ist von einer nur geringen Ergiebigkeit und
von einem nur sehr untergeordneten Grundwasserfithrung auszugehen, die keiner was-
serwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Das Rhiit ist im siidlichen Grubenbereich fast ausschlieBlich bindig ausgebildet und be-
sitzt somit ein sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

Die angenommene Kliiftigkeit des Rhit-Tonsteins ist eine worst-case-Annahme. Zu-
mindest fiir den im hangenden anstehenden stark tonigen Tonstein kann auch eine un-
gekliiftete Struktur bestehen. Dies hat ein wesentlich hoheres Grundwasserschutzpoten-
zial, als in der Berechnung beriicksichtigt zur Folge. Die gespannten Grundwasserver-
hiltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhit-Sandsteinlagen zeigen eine hohe Abdich-
tung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydraulisch relevante Kliiftung in-

nerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z2 verfiillt werden.
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Szenario: ,,Tonabbau — Abbausohle 464 mNN*

Die Berechnung ist als Anlage 12 beigefiigt.

Die Gesamtpunktzahl S betrigt 2128 Punkte. Somit liegt eine hohe Gesamtschutzfunk-

tion der Grundwasseriiberdeckung vor. Dies hat eine Einstufung als C1- oder C2-Stand-

ort zur Folge. Der siidliche noch nicht verfiillte Grubenbereich kann nach einem Tonabbau

bis 464 mNN als wenig empfindlich — Ausnahmestandort (C2-Standort) eingestuft wer-

den. Hierfiir sprechen folgende Griinde:

Nachweislich wurde keine Wasserfithrung im Rhit festgestellt.

Der angenommene Bemessungswasserstand im Rhiit ist eine sehr konservative Berech-
nungsgrundlage im Sinne einer worst-case-Annahme.

Bei Annahme einer Wasserfiithrung im Rhit ist von einer nur geringen Ergiebigkeit und
von einem nur sehr untergeordneten Grundwasserfithrung auszugehen, die keiner was-
serwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Das Rhit ist im siidlichen Grubenbereich fast ausschlieBlich bindig ausgebildet und be-
sitzt somit ein sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

Die angenommene Kliiftigkeit des Rhit-Tonsteins ist eine worst-case-Annahme. Zu-
mindest fiir den im hangenden anstehenden stark tonigen Tonstein kann auch eine un-
gekliiftete Struktur bestehen. Dies hat ein wesentlich hoheres Grundwasserschutzpoten-
zial, als in der Berechnung beriicksichtigt zur Folge. Die gespannten Grundwasserver-
hiltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhit-Sandsteinlagen zeigen eine hohe Abdich-
tung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydraulisch relevante Kliiftung in-

nerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z2 verfiillt werden.
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Szenario: ,,Tonabbau — Abbausohle 462 mNN*

Die Berechnung ist als Anlage 12 beigefiigt.

Die Gesamtpunktzahl S betrdgt 1848 Punkte. Somit liegt eine mittlere Gesamtschutz-

funktion der Grundwasseriiberdeckung vor. Dies hat eine Einstufung als B- oder C1-

Standort zur Folge. Der siidliche noch nicht verfiillte Grubenbereich kann nach einem

Tonabbau bis 462 mNN als wenig empfindlich (C1-Standort) eingestuft werden. Hierfiir

sprechen folgende Griinde:

Nachweislich wurde keine Wasserfithrung im Rhit festgestellt.

Der angenommene Bemessungswasserstand im Rhiit ist eine sehr konservative Berech-
nungsgrundlage im Sinne einer worst-case-Annahme.

Bei Annahme einer Wasserfiithrung im Rhit ist von einer nur geringen Ergiebigkeit und
von einem nur sehr untergeordneten Grundwasserfithrung auszugehen, die keiner was-
serwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

Das Rhit ist im siidlichen Grubenbereich fast ausschlieBlich bindig ausgebildet und be-
sitzt somit ein sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

Die angenommene Kliiftigkeit des Rhit-Tonsteins ist eine worst-case-Annahme. Zu-
mindest fiir den im hangenden anstehenden stark tonigen Tonstein kann auch eine un-
gekliiftete Struktur bestehen. Dies hat ein wesentlich hoheres Grundwasserschutzpoten-
zial, als in der Berechnung beriicksichtigt zur Folge. Die gespannten Grundwasserver-
hiltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhit-Sandsteinlagen zeigen eine hohe Abdich-
tung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydraulisch relevante Kliiftung in-

nerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z1.2 verfiillt werden.
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8.4.4.2 Siidliche Erweiterungsfliche

Die Berechnung ist als Anlage 13 beigefiigt.

Die Gesamtpunktzahl S betrégt fiir einen Grundwasserflurabstand von 17,0 bis 20,5 m zwi-

schen 2564 und 3054 Punkten. Somit liegt eine hohe Gesamtschutzfunktion der Grund-

wasseriiberdeckung vor. Dies hat eine Einstufung als C1- oder C2-Standort zur Folge.

Der siidliche noch nicht verfiillte Grubenbereich kann im jetzigen Zustand als wenig emp-

findlich — Ausnahmestandort (C2-Standort) eingestuft werden. Hierfiir sprechen fol-

gende Griinde:

* Nachweislich wurde keine Wasserfithrung im Rhit festgestellt.

* Der angenommene Bemessungswasserstand im Rhiit ist eine sehr konservative Berech-
nungsgrundlage im Sinne einer worst-case-Annahme.

* Bei Annahme einer Wasserfiihrung im Rhit ist von einer nur geringen Ergiebigkeit und
von einem nur sehr untergeordneten Grundwasserfithrung auszugehen, die keiner was-
serwirtschaftlichen Nutzung unterliegt.

* Das Rhiit ist im siidlichen Grubenbereich fast ausschlielich bindig ausgebildet und be-
sitzt somit ein sehr hohes Grundwasserschutzpotenzial.

* Die angenommene Kliiftigkeit des Rhit-Tonsteins ist eine worst-case-Annahme. Zu-
mindest fiir den im hangenden anstehenden stark tonigen Tonstein kann auch eine un-
gekliiftete Struktur bestehen. Dies hat ein wesentlich hoheres Grundwasserschutzpoten-
zial, als in der Berechnung beriicksichtigt zur Folge. Die gespannten Grundwasserver-
hiltnisse innerhalb der wasserfithrenden Rhit-Sandsteinlagen zeigen eine hohe Abdich-
tung durch die Tonsteine des Oberen Rhit an. Eine hydraulisch relevante Kliiftung in-

nerhalb der Tonsteine kann somit nicht abgeleitet werden.

Es kann Fremdmaterial bis zum Zuordnungswert Z2 verfiillt werden.
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Bei den gegebenen Standortverhiltnissen ist eine mindestens hohe Gesamtschutzfunktion
(Gesamtpunktzahl S groler 2000) fiir eine Einstufung als C2-Standort notwendig. Dies
entspricht einem minimalen Abstand der Rhit-Oberkante zum obersten Rhit-Sandstein
von 13 m (siche Anlage 13, Berechnungsszenario ,,Minimaler Grundwasserflurabstand fiir
C2-Standort™). Dieser Abstand wird im Bereich der siidlichen Erweiterungsfldche nicht

unterschritten.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 04.06.2020

-Bearbeiter-
Geschiiftsfiihrer -Geschiiftsfiihrer-

Ralf Wiegand Manfred Piewak
Diplom-Geologe Diplom-Geologe

Sachverstiandiger nach § 18 BBodSchG  Sachverstindiger nach § 18 BBodSchG

Seite 31 von 31




P/
'l; PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
»

v

Anlage 1

Lage des Untersuchungsgebietes,
MaBstab 1 : 25.000

j 17350MG S il lick_§ il im nicht verfiillten G 1_04062020.docx



KLEIN- (55—
77/ || WEIGLAREUTH /|

'

Grube Bocksriick Anlage: 1
Standortbeurteilung im nicht verfiillten
siidlichen Grubenbereich und der

siidlichen Erweiterungsflache EngpekNr. 17260
Tag Name

| e Lage des Untersuchungsgebietes gez. | 02.04.2020| Kk
| gepr.
i 1:25.000 geand
|
|
|
|
|II

\II Bayreuth, den 02.04.2020
) ' Piewak & Partner GmbH

N " Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
b 2

Jean-Paul-Strafie 30 - 95444 Bayreuth
Tel.: 0921-5070360 Fax: 0921-50703610

(Unterschrift)




P/
'l; PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
»

v

Anlage 2

Geologische Ubersichtskarte,
Mabstab 1 : 25.000

j 17350MG S il lick_§ il im nicht verfiillten G 1_04062020.docx



Lias-Delta
(Amaltheenton)

1w | Lias-Gamma
Iy [Numismatismergel)
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Bocksriick Il “
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GWM 3-alt
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y stidlichen Grubenbereich und der
il ; siidlichen Erweiterungsfldache Projekt-Nr.: 17350
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Baisibs Grundwassermessstellen g i

1:5000 gednd
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B 90/01 ... Bocksruck Il

Ansatzpunkt: 466.00 mNN
466.00mNN 0.00m

Auffiillung, sandig, tonig, steinig
464.50 mNN . ocker

Grobsand, mittelsandig
locker, grau

Has @ufﬁ]
/

463.50 mNN

463.20 mNN

463.10 mNN Sandstein, grobsandig

fest, ocker

463.00 mNN
Konglomerst

Lias-Basis-Konglomerat

|_Kohle

Ton
458.00 mNN fest, grau bis schwarz

Tonstein, feinsandig, schluffig
Gipslagen
fest, grau, braun

454.00 mNN

WechsellagerungSandstein, Schluffstein
mirb, grau, griin

451.50 mNN

Sandstein, feinsandig, stark schluffig

fest, grau
449.20 mNN
©
<
o Sandstein, feinsandig
fest, hellgrau
445.10 mNN
444.00 mMNN fSeaSTd;::Ln, feinsandig, tonig, schluffig
442.80 mNN Tonstein, schluffig, feinsandig
fest, gru, griin, rot
Sandstein, feinsandig, grobsandig
mirb, ocker weil}
435.00 MNN_ 31.00m
Tonstein, schluffig
helbfest, braun, schwarz
N[ 432.60 mNN 33.40m
N
C
°
E Ton, schluffig
] halbfest, rot
=)
5]
w
\| 425.00 mNN 41.00m
N Endtiefe

NN-H6he Gber Annahme der ehemaligen Grubensohle ermittelt
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B89/02 ... Bocksruck |

Ansatzpunkt: 499.90 mNN

\|_ 475.90 mNN

Rhat

Nl 469.90 mNN
N

499.90mNN___ 0.00m

© I\ 499.40 mNN__ 0.50m

2

=

<

2

N 496.30 mNN__ 3.60m

N

490.20 mMNN  9.70m
489.70 mNN__10.20m

N

©

c

>

'

<

=

<

§ 483.90 mNN__16.00m
482.40 NN _17.50m

24.00m

30.00m

Endtiefe

Mutterboden

Sandstein

Sandstein

Tonstein

Sandstein

Tonstein

Sandstein

Tonstein

NN-H6he wurde iber den Hohenplan ermittelt
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Malstab : 1: 250

Bo1

Ansatzpunkt: 469.30 mNN
469.30mNN 0.00m

Y

™\ 467.90 mNN
I\ 267.60 mNN

Rhat

451.40 mNN_ 17.90m

449.30 mNN_ 20.00m
448.80 mNN

Ai 447.80 mNN_ 21.50m

ﬁeuerlett

S 445.30 mNN_ 24.00m

468.50 MNN__ 0.80m

Aufflllung, Sand, tonig, schluffig, kiesig, mit Ziegelresten
braun

Sandstein, verwitt.

hellgrau, hellbraun

Ton, feinsandig, Basiskonglomerat

schieferig, murb

hellrotbraun, rotbraun, hellgrau

Tonstein
dunkelgrau, ab 9,0 m grau

Schluffstein, Tonstein
grau, rotbraun

Schluffstein

grau, hellrotbraun

Sandstein, im Top feinsandig, an Basis grobsandig

hellgrau

Tonstein, Schluffstein, zwischen 22,80 und 23,20 Mergelstein
(griin - rotbraun)

Endtiefe im Top griin, rotbraun
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Ansatzpunkt: 473.30 mNN
473.30mNN 0.00m
s
< Mittelsand bis Grobsand, tonig, schluffig
& Sandstein verwittert bis zersetzt
3\ 470.50 MNN  2.80m
Tonstein
rotbraun bis 6 m, dunklegrau
- 457.30 mNN_ 16.00m
.-(cu
o
Schluffstein, flaserig
grau bis griin, hellrotbraun
453.80 mNN_ 19.50m
Tonstein
grau
447.60 mNN  25.70m
Schluffstein
446.10 mNN_ 27.20m grau, hellgrau
Tonstein
hellbraun, grau bis griin
\| 443.30 mNN 30.00m
o N
2 Tonstein, Schluffstein
g rotbraun
&  440.30 mNN_33.00m
N Endtiefe
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477.00mNN

GWM 1

Ansatzpunkt: 477.00 mNN
0.00m

472.50 mNN
471.50 mNN

Lias Alpha 1 und 2

468.60 mNN
I\ 468.50 mNN

e

Gw ¥ _10.51m
(12.12.2019)

Rhat

452.50 mNN

451.10 mNN

449.00 mNN

447.70 mNN

445.70 mNN
444.70 mNN

442.50 mNN

440.10 mNN
§ 439.50 mNN

V2%

Mittelsand bis Grobsand, schwach schluffig
gelb

Sandstein, tonig, schluffig, feinkiesig
gelbbraun

Mittelsand bis Grobsand, feinkiesig bis grobkiesig,
schwach schluffig
weilRgelb

Tonstein, schluffig
rot

Ton, schluffig
grau

Sandstein, schluffig, feinsandig, Schiuffstein
Kreuzschichtung

griin bis braun

Tonstein, schluffig

grau

Sandstein, schluffig, feinsandig
braun

Sandstein, schluffig, grobsandig
gelb

Sandstein, tonig, schluffig, feinsandig

grau, griin

Sandstein, tonig, schluffig, mittelsandig bis grobsandig
an Basis feinkiesig mit Eisenschmitzen

weifl3grau, gelb

Ton, Tonstein, schluffig
gelb, griin

Tonstein
Endtiefe rot

Pegelausbau

+0.85m —— Aufsatzkappe
]

[~ +0.85m
| .
+l| Bentonit
+ Vollrohr
! d =80 mm
|
i
|
|
i
i
|
|
i
|
23.50m || Sandgegenfilter
24.00mH|
M*
iii
i
i
i
iii Filterkies
Filterrohr
i[|d =80 mm
i
i
I
I
35.50m

Bentonit-Zement-Suspension

37.50m

150 mm
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GWM 2 Pegelausbau

Ansatzpunkt: 472.30 mNN +0.46m —— Aufsatzkappe

472.30mNN 0.00m ST="40.46 m
N
'g '
: Sandstein, schluffig, feinkiesig bis grobkiesig
© an Basis eisenhaltig (Lias-Basiskonglomerat)
GW Y _715m £ miirbe
(12.12.2019) < gelb
8
-
Bentonit
N 459.20 mNN_13.10m Vollrohr
N d =80 mm

Tonstein, schluffig
grau bis graugriin

24.50m §l § sandgegenfilter
25.00m ‘I‘
- 446.10 mNN ‘I‘
T | 445.40 mNN Schluffstein, feinsandig i
(2 ocker bis griingrau M
Tonstein, schluffig \!\
443.40 mNN graurot ‘|‘
|
Sandstein, tonig, schluffig, feinkiesig bis mittelkiesig ‘i‘
ocker bis gelbgrau || |Filterrohr
440.10 mNN H d =80 mm
Tonstein, Schiuffstein, feinsandig ‘!‘ Filterkies
438.60 mNN grau bis rot !
Il
o S Il
Sandstein, feinkiesig bis grobkiesig, tonig, schluffig '
graugelb, ockergelb, an Basis rot ‘!‘
Il
434.15 mNN 5 38.00m ||y
434.05 mNN . Sandstein, tonig, schluffig, feinkiesig
Faserschichtung, griin Bentonit-Zement-Suspension
Nl 432.10 mNN Tonstein
A\ 431.30 mNN griin 41.00m
N Endtiefe Tonstein '
rot
150 mm
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GW ¥_24.63m
(12.12.2019)

GWM 3 neu

Ansatzpunkt: 490.28 mNN

490.28mNN___ 0.00m
-
™
@
e
5
<
2]
@
2
S| 479.28 NN 11.00m
T | 47848 mNN 11.80m
>
=
e
=3
<
[72]
Ry
-
\|  468.28 mMNN 22.00m
N
%
N
[h'4
454.08 MNN__ 36.20m
453.48 MNN_36.80m
\|_ 450.28 mNN__40.00m
o N
°
5]
=]
K|  447.28 mNN_ 43.00m
Endtiefe

Sandstein, verwitt. - zersetzt,

Sand zwischen 0,0-0,3,5,0-6,5und 7,8 - 11,0
mirb bis entfestigt

hellbraun, hellgrau

Tonstein, schluffig, angewittert
fest bis mirb
hellbraun bis rot, violett

Sandstein, verwitt. bis zersetzt,
stark tonig, bei 21,75 bis 21,85 m
zwischen 12 und 13 m hart

mirb bis entfestigt

hellgrau, ab 21 m hellbraun

Tonstein, verwitt. im Top hart, rotfleckig
mirb bis entfestigt
dunklegrau bis braun

Schluffstein, angewittert

fest bis mirb

grau bis hellrotbraun

Sandstein, feinsandig bis mittelsandig, unverwittert
hart

grau bis griin, geschichtet

Tonstein, Schluffstein
rotbraun

Pegelausbau

Aufsatzkappe

Aufsatzrohr
d =125 mm
Brunnenddmmer

Filtersand

33.00m| | !|°

] o

olillo

o \I\ o]

©} ‘ ‘ O

o|'|'lo]Filterkies

o| el Filterrohr

© Hod:125mm

€] | o

[c] \i\ [}

o e
40.10m g i o|Bodenkappe
40.40m Filtersand
40.50m Quelltondichtung
42.50m Bohrgut
43.00m =4

l
323 mm
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GWM 3alt

Ansatzpunkt: 493.30 mNN

493.30mNN 0.00m

493.10 mNN __ 0.20m

Mutterboden, braun

™
[\
s
< Sandstein, tonig, schluffig, feinkiesig bis grobkiesig
%) ockergelb
«
-
\| _ 488.80 mNN _ 4.50m
Tonstein
grau bis rot
484.80 mNN  8.50m
Sandstein, tonig, schluffig, feinkiesig
483.20 mNN__10.10m gelb
o~
e Sandstein, feinkiesig bis mittelkiesig
S gelb
©
e
o
< | 477.20mNN_16.10m
®©
<

Sandstein, tonig bis schluffig, mittelkiesig bis grobkiesig
an Basis feinkeisig und gelbrot
weillgrau

\| 468.90 mNN 24.40m
N

467.00 mNN_ 26.30m

Tonstein
braun, plastisch

Tonstein
grau, plastisch

GW ¥ _32.19m
(12.12.2019) = 460.20 mNN_ 33.10m
z
Tonstein
graugriin
453.50 mNN_ 39.80m
Tonstein
rotbraun bis grau
N\ 451.10 mNN 42.20m
N
c
:":J Tonstein
9 rot
g
N 447.30 mNN_ 46.00m
\ Endtiefe

N

Pegelausbau

+0.78m —— Aufsatzkappe
S +0.78 m

Abdichtung
Vollrohr
d =80 mm

28.00m

Sandgegenfilter
28.50m

30.50m

[Filterkies

Filterrohr
1|d =80 mm

Sandgegenfilter

Quelltondichtun
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GW ¥_25.61m
(12.12.2019)

GWM 4

Ansatzpunkt: 492.91 mNN

492.91mNN 0.00m

>< 492.71 mNN__ 0.20m
N
el
c
3
®
ey
S
<
2]
Ry
-
\|_ 485.31 mNN
I\ 484.61 mNN
484.51 mNN
484.41 mNN
474.91 mNN_ 18.00m
b
L
o
471.81 mNN_ 21.10m
470.61 mNN_ 22.30m
N\l 461.61 mNN 31.30m
= N\
k5
5]
]
|  458.91 mNN_34.00m
Endtiefe

Schotter
grau

Sandstein, feinsandig bis mittelsandig,
zwischen 6,0 und 6,3 m grobsandig bis feinkiesig
hellbraun

Tonstein, angewittert

T fest, hellrotbraun
Tonstein, org. an Basis kohlig

dunkelgrau

Konglomerat, feinkiesig, angewittert
hart

Tonstein, schluffig, angewittert bis verwittert
fest bis mirb
grau

Schluffstein, angewittert
hart bis fest
hellbraun, grau

Sandstein, feinsandig bis mittelsandig

unverwittert bis angewittert, Schichtung im mm-Bereich
Tonstein-Intraklasten an Basis

hart

hellbraun

Schluffstein, tonig, sandig, angewittert, nach unten sandiger, bis
23,4 m grau bis hellbraun, bis 29,2 m grau, bis 31,3 m graugriin
bis rotbraun

hart bis fest

Schluffstein, sandig, angewittert
fest bis mirb
rotbraun bis violett

Pegelausbau

\Abdichtung

|Beton

Quelltondichtung

Brunnenddmmer
Aufsatzrohr
d=125mm

Filtersand

| Filterkies
Filterrohr
d=125mm

Bodenkappe

Abdichtun

324 mm
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I/

Lias Alpha 1 und 2 (Lias Alpha 3 ?)

Rhat

GW ¥ _44.20m
(12.12.2019)

501.27mNN

GWM 5

Ansatzpunkt: 501.27 mNN
0.00m

N 501.07 mNN

496.27 mNN

489.27 mNN

487.47 mNN

477.67 mNN
477.27 mNN

475.17 mNN

471.97 mNN

457.27 mNN
456.27 mNN

452.27 mNN

450.37 mNN
450.07 mNN
449.67 mNN
449.27 mNN
I\ 448.27 mNN

0.20m

5.00m

Schotter, Bohrplatzausbau
grau

Feinsand bis Grobsand, schluffig
locker
rétlich

12.00m

Sandstein, feinsandig bis grobsandig, schluffig
Schragschichtung

verwittert

mirb bis fest

gelblich

13.80m

23.60m

Tonstein, feinsandig, stark schluffig
fest bis mirb
grau bis violett

Sandstein, tonig, feinsandig bis grobsandig
angewittert bis verwittert

mirb bis entfestigt

gelb bis ockergelb

24.00m _

26.10m

29.30m

44.00m

Konglomerat

Kreuzschichtung, angewittert, hart
hellgrau

Sandstein, feinsandig bis grobsandig, feinkiesig
angewittert

fest, Basiskonglomerat

ockergelb

Tonstein, schluffig

angewittert

fest, plastisch

hellrot, grau

Tonstein, schluffig
angewittert

fest

grau

45.00m

49.00m

Schluffstein, feinsandig,
fest bis hart, grau bis hellbraun

Sandstein, feinsandig bis grobsandig, schluffig
leichte Kreuzschichtung

angewittert, hart, lokal miirb

gelblich bis rétlich

50.90m

Schluffstein, feinsandig
rotviolett bis grau

51.20m
51.60m
52.00m
53.00m
Endtiefe

Sandstein,, tonig, schluffig, mittelsandig, gelbgrau, hellbraun
angewittert, hart bis fest

Schluffstein, tonig, feinsandig

nicht verwittert, hart

grau, hellrotviolett flaserig

Sandstein, feinsandig
violett, hellgrau an der Basis

Schluffstein, tonig
angewittert-verwittert, miirb
rotviolett

Pegelausbau

+0.77m ——— Aufsatzkappe

+0.77 m

|Beton

8.50m

39.50m

41.00m
42.00m

44.00m

O 0O 0O 00O 00000 0 O 0 6 O

Quelltondichtun

Aufsatzrohr
d =125 mm

Brunnenddmmer

Quelltondichtun

Filtersand

Filterkies

Filterrohr

O 0O 0O 00 OO0 OO0 00 0 9

d =125 mm

52.00m Bodenkappe
53.00m —.Quelltondichtung

324 mm
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’ PIEWAK & PARTNER GMBH - BAYREUTH —
\ | INGENIEURBURO FUR HYDROGHEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ

Probenahmeprotokoll GWM 1 Sandgrube Bocksriick Datum: 12.12.2019
Lage der Messstelle: siehe Lageplan Vorwetter u. Lufttemperatur: Schnee, 0°C Probenahmezeit: 10:30
Probebehalter: Flaschensatz SGS Einhangtiefe U-Pumpe in m u. ROK: 21,00 Art der Probenahme: Pumpprobe
Durchschnittl. Pumpleistung I/s: 0,1 Absenkung im u. ROK: 12,70 Grundwasserleiter: Rhat
Ruhewasserspiegel m u. ROK: 11,36 Endteufe der GWM in m u. ROK: 35,50 Gesamtentnahme: 720 1
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Uhrzeit 8:30 8:35 8:45 9:00 9:15 9:30 10:00 | 10:30
Leitfahigkeit pS/cm 134 75 56 50 50 49 49 48
Wassertemperatur °C 7,6 9,3 10,7 10,3 10,4 10,5 10,6 10,8
pH-Wert 5,76 5,56 5,52 5,34 5,27 5,26 5,23 5,20
Sauerstoff mg/l 3,44 2,32 5,97 8,18 8,56 8,61 8,69 8,73
Redoxpotenz. Eh mV
Pumpleistung l/s 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Abstich m u.ROK 11,36 | 12,16 | 12,47 | 12,58 | 12,65 | 12,66 | 12,68 | 12,70
Geruch 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B.
Aussehen st. trib | st. trib | st. trib | triib trib triib triib I trib
Sonstige - - - - - - - -
= 2500 12 5 9 9 0,12 10,50
S 2000 + e T 10 £ 8 18 g 2 0,10 {s-=-=-u-u-u-88 1100
2 1500 | 18 2| 57 t72 | 2 0084 11150 ©
= te 5S¢ 2 6 S | 2 006 oy 3
X 1000 + = ; T6 @ e - 412,00 -
=) T 4 o z 5 s % 0,04 + ' =
= 4 —
© 502 T E g 4 T° b E 002 + 12,50 é
D "sassssss . { 3 ; —— 4 A A ot Y IO Ll 7}
o) -8 . ——+——+ > o 0,00 +—————————— f———— 13,00 o
- Ao LnoD EELEB8B883 & R roopoD <
Saasnsgy 86585888 ShuSmogy
rH-Wert* | | | |
*negativer dekadischer Logarithmus des Wasserstoffpartialdrucks 2-Eh rH 0 bis 17 reduzierendes Mileu
H=so16my 2P rH 17 bis 25 indifferent
(nach Merkblatt 3.8/1, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft) rH 25 bis 42 oxidierentes Mileu
Unterschrift Probenehmer

Seite 1 von 5 P:\00Projekte\17350\5AnlageniStandortbeurteilung\anlage6-pn-protokoll-gw-17350



’ PIEWAK & PARTNER GMBH - BAYREUTH —
\ | INGENIEURBURO FUR HYDROGHEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ

Probenahmeprotokoll GWM 2  [Sandgrube Bocksriick Datum: 12.12.2019

Lage der Messstelle: siehe Lageplan Vorwetter u. Lufttemperatur: Schnee, 2°C Probenahmezeit: 13:30

Probebehalter: Flaschensatz SGS Einhangtiefe U-Pumpe in m u. ROK: 34,00 Art der Probenahme: Pumpprobe

Durchschnittl. Pumpleistung I/s: 0,05 bis 0,07 Absenkung im u. ROK: 14,21 Grundwasserleiter: Rhat

Ruhewasserspiegel m u. ROK: 7,61 Endteufe der GWM in m u. ROK: 38,00 Gesamtentnahme: 400 |
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Uhrzeit 11:30 | 11:35 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 13:00 | 13:30
Leitfahigkeit uS/cm 758 717 720 719 723 721 719 718
Wassert-emperatur °C 9,0 9,5 10,1 10,4 11,1 11,2 11,3 11,3
pH-Wert 6,68 6,65 6,63 6,65 6,65 6,64 6,65 6,63
Sauerstoff mg/l 7,14 3,18 2,81 2,82 3,09 3,12 3,15 3,18
Redoxpotenz. Eh mV
Pumpleistung l/s 0,10 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Abstich m u.ROK 7,61 9,53 9,87 | 10,76 | 11,61 | 12,49 | 13,37 | 14,21
Geruch 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B.
Aussehen trib triib triib l.trib | . trib | I trib | Ltrib klar
Sonstige - - - - - - - -

e 2500 12,0 § 9 8 0,12 0,00

S 2000 .,r'l‘_._._. 1100 © 8 172 | £ o010 1200 «
2 100 | reo 8| g 7 162 | 2 oo\, [ 600 &
= 160 54 = 6 15 @ 2 0,06 1800 =
> 1000 + £ 7 0 w 2
g SR foo 5] 3 s {45 |4 ol s
g 007 120 & 4 32 | E 0021 1159 &
° 0 —H—+—+—+—+++—+—++—++++++00 = 3 2 3 n:.0,00I::::::::::::::16:00%
- SSSRRRNG SSIPNNO® % 2220003 <

85585888 8856582888 88585588

rH-Wert* | |

*negativer dekadischer Logarithmus des Wasserstoffpartialdrucks 2-Eh rH 0 bis 17 reduzierendes Mileu
= so16my 2P rH 17 bis 25 indifferent

(nach Merkblatt 3.8/1, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft) rH 25 bis 42 oxidierentes Mileu

Unterschrift Probenehmer

Seite 2 von 5 P:\00Projekte\17350\5AnlageniStandortbeurteilung\anlage6-pn-protokoll-gw-17350



’ PIEWAK & PARTNER GMBH - BAYREUTH —
\ | INGENIEURBURO FUR HYDROGHEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ

Probenahmeprotokoll GWM 3neu |Sandgrube Bocksriick Datum: 11.12.2019
Lage der Messstelle: siehe Lageplan Vorwetter u. Lufttemperatur: bewdlkt, 1°C Probenahmezeit: 15:30
Probebehalter: Flaschensatz SGS Einhangtiefe U-Pumpe in m u. ROK: 41,00 Art der Probenahme: Pumpprobe
Durchschnittl. Pumpleistung I/s: 0,015 Absenkung im u. ROK: 32,73 Grundwasserleiter: Rhat
Ruhewasserspiegel m u. ROK: 25,13 Endteufe der GWM in m u. ROK: 41,00 Gesamtentnahme: 133 |
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Uhrzeit 13:30 | 13:35 | 13:45 | 14:.00 | 14:15 | 14:30 | 15:00 | 15:30
Leitfahigkeit pS/cm 1458 | 1767 1756 1766 1767 | 1766 1768 1769
Wassertemperatur °C 7,8 8,3 8,4 8,8 9,1 9,5 10,1 10,4
pH-Wert 6,51 6,92 6,99 7,00 7,00 6,98 6,97 6,97
Sauerstoff mg/l 3,14 1,62 1,34 1,77 1,52 1,41 1,30 1,25
Redoxpotenz. Eh mV
Pumpleistung l/s 0,05 0,05 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015
Abstich m u.ROK 2513 | 2585 | 27,76 | 28,42 | 29,14 | 29,81 | 31,18 | 32,73
Geruch 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B.
Aussehen klar klar klar klar klar I.trib | I trlb | | triib
Sonstige - - - - - - -
e 2500 12,0 § 9 4 0,06 0,00
S 2000 | 1100 © 8 2 | £ 005 1500
%] 7] 3 1
2 1500 | 18 21 5 7 132 | 2 o041 [ 1000 ©
® +60 g4 = 6 © 2 0,03 1 1500
> 1000 + £ ° T iz 2 ! + 20,00 =
=] +40 o I 5 2 = o 0,02 =
£ 500 | log 8| & 4 o a T 2500
S 0 2 7 E 001 + 30,00 S
© 0 —H—+—+—+—+++—+—++—++++++00 = 3 19 o 0,00 3500 &
- [ S A e e o a © ! '
DRBERROD SROERROO n <
85585888 868&58a888
rH-Wert* | |
*negativer dekadischer Logarithmus des Wasserstoffpartialdrucks 2-Eh rH 0 bis 17 reduzierendes Mileu
= so16my 2P rH 17 bis 25 indifferent
(nach Merkblatt 3.8/1, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft) rH 25 bis 42 oxidierentes Mileu
Unterschrift Probenehmer
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’ PIEWAK & PARTNER GMBH - BAYREUTH —
\ | INGENIEURBURO FUR HYDROGHEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ

Probenahmeprotokoll GWM 4  [Sandgrube Bocksriick Datum: 11.12.2019
Lage der Messstelle: siehe Lageplan Vorwetter u. Lufttemperatur: bewdlkt, -1°C Probenahmezeit: 12:30
Probebehalter: Flaschensatz SGS Einhangtiefe U-Pumpe in m u. ROK: 31,00 Art der Probenahme: Pumpprobe
Durchschnittl. Pumpleistung I/s: 0,01 Absenkung im u. ROK: 30,01 Grundwasserleiter: Rhat
Ruhewasserspiegel m u. ROK: 26,55 Endteufe der GWM in m u. ROK: 32,00 Gesamtentnahme: 108 |
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Uhrzeit 10:30 | 10:35 | 10:45 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30
Leitfahigkeit uS/cm 256 197 197 201 203 199 201
Wassert-emperatur °C 7,8 8,4 8,8 9,1 9,2 9,3 9,3
pH-Wert 6,68 6,69 6,60 6,56 6,53 6,52 6,54
Sauerstoff mg/l 1,62 1,45 2,01 2,28 2,31 2,29 2,32
Redoxpotenz. Eh mV
Pumpleistung l/s 0,10 0,10 | 0,040 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010
Abstich m u.ROK 26,55 | 27,31 | 28,26 | 28,79 | 29,21 | 29,67 | 30,01
Geruch 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B.
Aussehen trib triib l.trib | I trib | L. trGb | L trdb | I triib
Sonstige - - - - - - -
e 2500 95 5 9 3 0,12 24.00
S 2000 | too T 8 2 |2 o010 [ 2500
= 1500 | tes £/ & ! 2 | 2 o008y | g?'gg =
£ 1000 lgo &9 % 6 2 B @ 0067 1 2800 2
2 7] I 5 — 2 004 + S
£ 500 | 175 4| @& o a T 2900
g ' & 4 %’J g 0,02 + + 30,00 2
3 0 _‘:_‘:_‘:_‘:_‘:_‘:_‘: ———————+—+ 7,0 = 3 _‘:_‘:_‘:_‘:_‘:_‘:_‘: 1 3 a 0,0 +—+—4—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+ 31,00 2
Q002NN SO0 NMN o Soo2dpm <
8558888 86558888 8853888
rH-Wert* | |
*negativer dekadischer Logarithmus des Wasserstoffpartialdrucks 2-Eh rH 0 bis 17 reduzierendes Mileu
= so16my 2P rH 17 bis 25 indifferent
(nach Merkblatt 3.8/1, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft) rH 25 bis 42 oxidierentes Mileu
Unterschrift Probenehmer
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’ PIEWAK & PARTNER GMBH - BAYREUTH —
\ | INGENIEURBURO FUR HYDROGHEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ

Probenahmeprotokoll GWM 5  [Sandgrube Bocksriick Datum: 11.12.2019

Lage der Messstelle: siehe Lageplan Vorwetter u. Lufttemperatur: bewdlkt, -1°C Probenahmezeit: 12:30

Probebehalter: Flaschensatz SGS Einhangtiefe U-Pumpe in m u. ROK: 31,00 Art der Probenahme: Pumpprobe

Durchschnittl. Pumpleistung I/s: 0,01 Absenkung im u. ROK: 30,01 Grundwasserleiter: Rhat

Ruhewasserspiegel m u. ROK: 26,55 Endteufe der GWM in m u. ROK: 32,00 Gesamtentnahme: 253 |
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Uhrzeit 7:30 7:35 7:45 8:00 8:15 8:30 9:00 9:30
Leitfahigkeit pS/cm 282 260 176 175 174 174 173 173
Wassert-emperatur °C 7,7 9,2 9,5 10,4 10,8 11,2 11,4 11,5
pH-Wert 7.41 8,03 6,59 6,57 6,56 6,57 6,55 6,56
Sauerstoff mg/l 4,84 3,3 6,03 6,22 6,31 6,21 6,09 6,15
Redoxpotenz. Eh mV
Pumpleistung l/s 0,10 0,10 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,020 | 0,020
Abstich m u.ROK 44,97 | 46,00 | 47,39 | 48,22 | 48,98 | 49,57 | 50,01 | 50,39
Geruch 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B.
Aussehen I. triib trilb | st. trib | st. triib | st. triib | st. triib | st. triib | st. triib
Sonstige - - - - - - - -

2500 140 5 9 7 0,12 42.00

& 2000 | 1120w 8 162 | £ 010 4400 X
2 1500 .H"r-'.—._. [eo | 5 7 153 |2 o0 | o &
- 180 £ O = 5 ' T 46,00 =
£ 1000 | teo £ 3 ° Y8 | & 006y 1 4800 2
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9 0 A iNeemeo 00 = e e P e 13 @ 0,00 i 52,00 §
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rH-Wert* | |

*negativer dekadischer Logarithmus des Wasserstoffpartialdrucks 2-Eh rH 0 bis 17 reduzierendes Mileu
= so16my 2P rH 17 bis 25 indifferent

(nach Merkblatt 3.8/1, Bayer. Landesamt f. Wasserwirtschaft) rH 25 bis 42 oxidierentes Mileu

Unterschrift Probenehmer
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Proben von Ihnen gebracht

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter Einheit

Untersuchungsergebnisse :

Spektraler 1/m
Absorptionskoeff. bei 254
nm

DOC mg/l
Chilorid mg/l
Sulfat mg/l
Nitrat mg/l
Ammonium mg/l
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l
Cyanide, ges. mg/l
Cyanide, I.f. mg/l
Metalle :

Arsen mgfl
Blei mg/l
Bor mg/l
Cadmium mg/l
Calcium mg/l
Chrom mgl/l
Kalium mg/l
Kupfer mg/|
Magnesium mg/l
Natrium mg/l
Nickel mg/l
Quecksilber mg/l
Zink mg/l
Vanadium mg/|
AOX mg/l

KW-Index C10-C40 mg/l

Matrix: Grundwasser

191052376
GWM 3 neu

11.12.2019

0,94

2,4
511
50
<05
0,06
1,36
< 0,005
< 0,005

< 0,001
< 0,001
0,08
<0,0002

119

<0,0005
74

< 0,005

401

134
0,013

< 0,0001
0,14

< 0,005

0,01
<0,1

191052377
GWM 4

11.12.2019

0,24

1,7

6,8
39

0,7
<0,04

0,92
< 0,005
< 0,005

< 0,001
0,001
0,44

<0,0002

20,3
0,012
3,7

< 0,005
7,82
6,7
0,010

< 0,0001
0,14

<0,005

<0,01
<0,1

Bestimmungs Methode

191052378
GWM 5
11.12.2019
-grenze
0,53 0,05
2,1 0,5
3,7 0,5
25 1
11 0,5
0,59 0,04
1,04 0,05
<0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,001 0,001
< 0,001 0,001
1.1 0,05
< 0,0002 0,0002
15,7 0,5
< 0,0005 0,0005
5,5 0,5
0,006 0,005
3,72 0,05
25,7 0,5
0,011 0,005
< 0,0001 0,0001
0,08 0,01
< 0,005 0,005
< 0,01 0,01
<0,1 0,1

DIN 38404-3

DIN EN 1484

DIN EN SO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN SO 10304-1
DIN EN ISO 11732
DIN 38409-7

DIN EN ISO 14403-2
DIN EN ISO 14403-2

DIN EN ISO 17294-2
DIN EN [SO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN SO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885

DIN EN ISO 9562
DIN EN ISO 9377-2

Lab

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
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Probennummer
Bezeichnung

LHKW Headspace :
cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan
1,2-Dichlorethan
Chlorethen

Summe nachgewiesener

LHKW

BTEX Headspace :
Benzol

Toluol

Ethylbenzol

0-Xylol

m-,p-Xylol

Styrol
iso-Propylbenzol
n-Propylbenzol
p-Cymol
2-Ethyltoluol
3+4-Ethyltoluol
1,3,5-Trimethylbenzol

1,2,4 -Trimethylbenzol

1,2,3-Trimethylbenzol
1,2-Diethylbenzol
1,3-Diethylbenzol
1,4-Diethylbenzol

pg/l
pg/l
g/l
ol
pgfl
Hgfl
Ve]]
Hall
Vel
pghl

Hg/l
g/l
g/l
g/l
pg/l
g/l
pg/l
g/l
ug/l
pg/l
ug/l
g/l
ug/l
ug/l
Hg/l
ug/l
pg/l

1.2.3.4-Tetramethylbenzolug/|
1,2,3,5-Tetramethylbenzolpug/|
1,2,4,5-Tetramethylbenzolpg/|
Summe nachgewiesener pg/l

BTEX

191052376
GWM 3 neu

<1

<0,2
<0,2
<01
<01
<05
<1

<03

<02

<1
<1
<2

<1
<1
<1
<1
<2
<1
<1
<1
<1
<1

<1
<1
<1

191052377
GWM 4

<1
<1
<0,2
<0,2
<01
<0,1
<05
<1
<0,3

191052378
GWM 5

<1 1
<1 1
<02 0,2
<0,2 0,2
<01 0,1
0,1 0.1
<0,5 0,5
<1 1
<03 0.3
0.1

<0,2
<1
<1
<1
<2
<1
<1

o

<1
<1
<1
<2
<1
<1
<1

<1
<1
<1
<1

T AT T (T (T UL U O | T G G G G U N I O O = ]

<1

DIN EN I1SO 10301
DIN EN 1SO 10301
DIN EN 1SO 10301
DIN EN 1SO 10301
DIN EN ISO 10301
DIN EN 1SO 10301
DIN EN I1SO 10301
DIN EN 1SO 10301
DIN EN 1SO 10301

DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-2-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1
DIN 38407-9-1

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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17350 Bocksriick, Abbauerweiterung Auftrag Nr. 5202265 18.12.2019
Probennummer 191052376 191052377 191052378

Bezeichnung GWM 3 neu GWM 4 GWM 5

PAK (EPA)

Naphthalin ug/l 0,008 0,004 0,006 0,002 DIN 38407-39 HE
Acenaphthylen pgl 0,003 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Acenaphthen ug/l 0,052 0,018 0,027 0,002 DIN 38407-39 HE
Fluoren pg/ 0,015 0,008 0,015 0,002 DIN 38407-39 HE
Phenanthren ug/l 0,003 0,002 0,004 0,002 DIN 38407-39 HE
Anthracen (1eT]} < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Fluoranthen ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Pyren Hg/ < (0,002 < (0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Benz(a)anthracen ugh < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Chrysen pofl < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Benzo(b)fluoranthen ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Benzo(k)fluoranthen pgi < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Benzo(a)pyren Hg/l < (0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  pg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Benzo(g.h.i)peryten pg/ < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  pg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN 38407-39 HE
Summe PAK nach EPA g/l 0,081 0,032 0,052 HE
Summe PAK n. ug/l 0,073 0,028 0,046 HE
BBodSchV

PCB :

PCB 28 pg/ < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DIN 38407-2 HE
PCB 52 ug/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001  DIN 38407-2 HE
PCB 101 pg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DIN 38407-2 HE
PCB 153 pg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DIN 38407-2 HE
PCB 138 Hg < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DIN 38407-2 HE
PCB 180 ug/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DIN 38407-2 HE
Summe PCB (DIN) pgil - - - HE
Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38404-3 2005-07

DIN 38407-2 1993-02

DIN 38407-39 2011-09

DIN 38407-9-1 1991-05

DIN 38409-7 2005-12

DIN EN 1483 2007-07

DIN EN 1484 1997-08

DIN EN 1SO 10301 1997-08

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 11732 2005-05

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 14403-2 2012-02

DIN EN ISO 17294-2 2014-12

DIN EN 1SO 9377-2 2001-07

DIN EN ISO 9562 2005-02

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den
oben genannten Kiirzeln sind aufaefiihrt unter
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http:/fwww.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.
*** Ende des Berichts ™*

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstieistungen erstellt, die unter www.sgs?rqup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdrilcklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun%sbe%renzun , Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital Ubermittelt wird, ist s als Original im Sinne der UCP 600 zu behandéln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschlieltlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern Uberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allsin dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten un
Pﬂlcr:\tgniJedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier dar&eleg!gn Erkenntnisse (die "Erkenntnisse”) beziehen, wurge(n;]ggf, durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
n diesem Falle f?gben die Erkenntrisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe bezlglich irgendwslcher Waren und beziehen sich ausschlieRlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft ibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Vergleich der Paramater mit den Grenzwerten
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Anlage 10
17350
Bocksrick, Abbauerweiterung Ost, Hydrogeologische Erkundung

Projekt-Nr.:
Projekt:

Bewertung der Grundwasseruntersuchungen (Probenahme 12/2019)
nach dem Eckpunktepapier zur Verfillung von Gruben, Briichen und Tagebauen

Basisparameter Dimension] Dierenz zu Oberstrom GWM 1 GWM2 [GWM3neu| GWM4 [ GWM5
bzw. Hintergrundwert 12.12.2019 12.12.2019 11.12.2019 11.12.2019 11.12.2019
Séurekapazitét bis pH 4,3 (Kg 4.3) mmol/l +19 0,1 4,22 1,36 0,92 1,04
Calcium (Ca*") mg/l +20% 3,5 90,6 119 20,3 15,7
Magnesium (Mg®*) mg/l +10% 1,24 8,86 40,1 7,82 3,72
Natrium (Na*) mg/l +20% 7.1 31,3 134 6,7 25,7
Kalium (K*) mg/| +10% <0,5 30,3 7,4 3,7 55
Chlorid (CI") el +30% 3,5 40,8 511 6,8 3,7
Sulfat (S0,%) mg/l +30% 13 85 50 39 25
Nitrat (NOgy) mg/| <0,5 13,2 <0,5 0,7 1,1
Geldster Organischer Kohlenstoff (DOC) mg/| +4° 0,8 5,8 2,4 1,7 2,1
Spektr. Absorptionskoeffizient 254 nm m™’ +5 1,04 9,73 0,94 0,24 0,53
Adsorbierbare org. geb. Halogene (AOX) g/l +80° 10 30 10 <10 <10
Bor (B) mg/l +0,1 0,29 0,1 0,08 0,44 11
NG eEnE e e Aae e . . GWM 1 GWM2 [|GWM 3neu| GWM 4 GWM 5
g P DImENS e VTSEg e 12.12.2019 12.12.2019 11.12.2019 11.12.2019 11.12.2019
Arsen (As) Mo/l 5 <1 1 <1 <1 <1
Blei (Pb) pg/l 5 <1 <1 <1 < <1
Cadmium (Cd) pg/l 2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom, gesamt (Cr) pg/l 15 0,9 2 <0,5 12 <0,5
Kupfer (Cu) pa/l 10 <5 <5 <5 <5 6
Nickel (Ni) g/l 10 11 5 13 10 11
Quecksilber (Hg) Mg/l 0,2 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
Zink (Zn) el 100 30 130 140 140 80
Cyanid, gesamt (CN") pg/l 10 <5 <5 <5 <5 <5
e e e e e e el
Oganlsche Leltparameter Birmerston Vorsorgewert GWM 1 GWM 2 GWM 3neu GWM 4 GWM 5
12.12.2019 12.12.2019 11.12.2019 11.12.2019 11.12.2019
PAK " ug/l 0,1 0,009 0,018 0,081 0,032 0,052
- Benzo(a)pyren g/l 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
LHKW, gesamt ¥ el 5 0,7 n.n. n.n. n.n. 0,1
PCB, gesamt? pa/l 0,025 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mineral6lkohlenwasserstoffe pg/l 100 <100 <100 <100 <100 <100
BTEX - Aromaten, gesamt 19 pg/l 5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
- Benzol als Einzelstoff Mo/l 0,5 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
n.n.: nicht nachweisbar, Konzentrationen aller Einzelparameter liegen unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06/13.07.2001 Anlage 4, Tabelle 3 und Anlage 5, Tabelle 4
1) Vor-Ort-Parameter; Bestimmung bei jeder Probennahme (Mindestumfang an Basisparametern).
2) Bei Grundwassertemperaturanderungen sind ggf. die Einflisse von Bauwerkgriindungen und Oberflachenwasserinfiltrationzu beriicksichtigen.
3) In Grundwasserleitern mit hoher geogener Grundbelastung ist die natirliche Schwankungsbreite zu beriicksichtigen.
4) pH-Anderungen sind im Zusammenhang mit dem Pufferungsvermdgen des Wassers zu bewerten.
5) Bei hoherer Vorbelastung: + 25 %
6) Bei Grundwasserleitern mit hoher geogener Grundbelastung ist die natlrliche Schwankungsbreite zu beachten.
7) Bestimmung der 16 EPA-PAK
8) Summe der halogenierten C1 - und C2-
Kohlenwasserstoffe.
9) Ist die Summe der 6 PCB-Kongeneren groRer als der Prifwert, so ist der PCB-Typ (techn. Produkt) und die Menge nach DIN 38407-3-2 bzw. -3-3 zu bestimmen
10) Summe der Alkylbenzole (alkyl = C1 und C2; falls C3- bis C6-Alkylbenzole auftreten, so sind sie im Einzelfall zu bewerten.)
Seite 1 von 1
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PIPER-Diagramm
Grube Bocksriick

100 ., 100

80 \//)Q\\J 80

Legende
® GWM1 ® GWM3neu © GWM S5
® GWM2 e GWM4
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PIPER-Diagramm
Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH

100

SO,> + CI + NOy Cat + Mg

Na* + K* -
0
100
80 80
Mg+ SO, + NOy
60

\60
\

40

\

\ 20
N\ Y/ \

. 7 \, 100 >/ X,o

T~ v Y v v v v v X 77 7 T 7 7 7 7 7
100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100
CaZ+ Cr
Kationen c(eq) [%] Anionen c(eq) [%]
Ca®*+Mg*”* HCOy cr
Normal erdalkalische Wiisser
a tiberwiegend hydrogencarbonatisch 80 - 100 60 -100 0-10
hydrogencarbonatisch-sulfatisch 80 - 100 40 - 60 0-10
C tiberwiegend sulfatisch 80 - 100 0-40 0-10
Erdalkalische Wisser mit hoherem Alkaligehalt
tiberwiegend hydrogencarbonatisch 50 - 80 50 - 100 0-20
e tiberwiegend sulfatisch (el) 50 - 80 0-50 0-20
iiberwiegend chloridisch (e2) 50 - 80 0-50 50 -100
Alkalische Wisser
f tiberwiegend (hydrogen-) carbonatisch 0-50 50 - 100 0-50
iiberwiegend sulfatisch - chloridisch (g1) 0-50 0-50 50 - 100

tiberwiegend chloridisch (g2) 0-50 0-20 70 - 100
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der GW-Uberdeckung;
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j 17350MG S il lick_§ il im nicht verfiillten G 1_04062020.docx



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

Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verflillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
sudlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand

Szenario:  Jetziger Abbaustand, héchster GW-Stand OK Rhétsandstein bei 448,8 mNN

n
s = > " G,Om,) DN ..
i=1 1 ! nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi= Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
G1= 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
G2 = 15 Sandstein, mittel gekluftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4 =
G5=
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 1,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
m2 = 1,00 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 17,20 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
m5
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 2592 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz- Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500

Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)

Anlage 12 Seite 1 von 3
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Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
stidlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand

Szenario:  Tonabbau bis 464 mNN, héchster GW-Stand OK Rhétsandstein bei 448,8 mNN

n
s = > .G, 0Om,;) W ..
i=1 1 1 nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
Gl = 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
G2= 15 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4 =
G5
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 0,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
m2= 0,00 Sandstein, mittel gekliftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 15,20 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
m5 =
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 2128 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz-
. Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500

Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)
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Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
stidlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand

Szenario:  Tonabbau bis 462 mNN, héchster GW-Stand OK Rhétsandstein bei 448,8 mNN

n
s = > .G, 0Om,;) W ..
i=1 1 1 nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
Gl = 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
G2= 15 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4 =
G5
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 0,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
m2= 0,00 Sandstein, mittel gekliftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 13,20 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
m5 =
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 1848 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz-
. Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500

Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)
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Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
stidlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand
Szenario:  Siidliche Erweiterungsfldche, Grundwasserflurabstand 17,0 m
n
s = > .G ,0Om,;)Dw ..
i=1 1 1 nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
Gl = 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
G2= 15 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4=
G5
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 1,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
m2= 1,00 Sandstein, mittel gekliftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 17,00 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
mb5 =
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 2564 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz- Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500
Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)
Anlage 13 Seite 1 von 3
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Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
stidlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand
Szenario:  Siidliche Erweiterungsfldche, Grundwasserflurabstand 20,5 m
n
s = > .G ,0Om,;)Dw ..
i=1 1 1 nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
Gl = 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
G2= 15 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4=
G5
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 1,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
m2= 1,00 Sandstein, mittel gekliftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 20,50 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
mb5 =
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 3054 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz- Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500
Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)
Anlage 13 Seite 2 von 3




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

"’A PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
!"

Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung
Quelle: Verfiillung von Gruben, Briichen und Tagebauen; Leitfaden zu den Eckpunkten vom 21.06./13.07.2001, Stand 11.05.2018,

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Projekt: Sandgrube Bocksriick, Standortbeurteilung im unverfillten Grubenbereich und der
stidlichen Erweiterungsflache Datum: 25.05.2020
Projekt Nr.: 17350 Bearbeiter: R. Wiegand
Szenario:  Siidliche Erweiterungsfldche, minimaler Grundwasserflurabstand fiir C2-Standort
n
s = > .G ,0Om,;)Dw ..
i=1 1 1 nach HOLTING u.a. (1995)
Eingabe
Gi = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i nach Tab.1 bei Lockergesteinen bzw. Tab.2 bei Festgesteinen
Gl = 90 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Aufflllung), Gimbelscher Sandstein
G2= 15 Sandstein, mittel gekliiftet, Gimbelscher Sandstein
G3= 80 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
G4=
G5
mi = Michtigkeit der Schicht in Meter
mi = 1,00 Sand, tonig, schluffig (Sandsteinzersatz bzw. sandige Auffiillung), Gimbelscher Sandstein
m2= 1,00 Sandstein, mittel gekliftet, Gimbelscher Sandstein
m3 = 13,00 Tonstein/Schluffstein wenig gekliftet, Rhat
m4 =
mb5 =
W= 1,75 Faktor der Sickerwasserrate nach Anlage 7, Tab. 3
S= 2004 Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)
Gesamtschutz- Gesamtpunktzahl S
funktion
Sehr hoch > 4000
Hoch > 2000-4000
Mittel > 1000-2000
Gering > 500-1000
Sehr gering <500
Klasseneinteilung der Gesamtschuzfunktion (Anlage 7, Tab. 4)
Anlage 13 Seite 3 von 3
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Anlage 14

Streichlinienkarte Oberkante Rhat, MaBstab 1 : 5.000
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Anlage 15

Karte Grundwasserflurabstand im Abbauzustand,
MabBstab 1 : 5.000
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Anlage 16

Streichlinienkarte Oberster Rhiat-Sandstein,
MaBstab 1 : 5.000
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Anlage 4

Piewak & Partner GmbH:
Messtechnische und analytische Untersuchungen

im Rahmen der Beantragung zur
Verfiillung, 07.12.2022
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Piewak & Partner GmbH e Jean-Paul-StraBe 30 95444 Bayreuth Jean - Paul - StraBRe 30
95444 Bayreuth
Telefon (0921) 50 70 36 - 0

Bocksriick SandGrube GmbH & Co. KG Telefax (0921) 50 70 36 - 10
Herr Golo Winkel E-Mail: info@piewak.de
Neuenreuther Str. 6 hitp//www.piewak.de

95473 Haag Geschéftsfihrer
Deutschland Dipl.-Geologe Manfred Piewak

Dipl.-Geologe Ralf Wiegand
HRB Bayreuth 1792

Sachversténdige und
Untersuchungsstelle
gem. § 18 BBodSchG

Unsere Zeichen Datum
Bitte immer angeben!
17350/rw 07.12.2022

Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verfiillung

Sehr geehrter Herr Winkel,

beiliegend erhalten Sie die Ergebnisse der am 11.10.2022 entnommenen Bodenproben im
Rahmen der Standortkategorisierung zur geplanten Verfiillung gemidll dem Verfiill-Leitfaden
(Anforderungen an die Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen) in der Sandgrube
Bocksriick. Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen ist, die Anerkennung der im Siiden
bestehenden Standortbeurteilung (Z2) auf den Ostlichen und nordlichen Erweiterungsbereich der
Sandgrube Bocksriick auszuweiten.

Im nicht verfiillten Grubenbereich der Sandgrube Bocksriick wurden am 11.10.2022 unter
lagemiBiger Vorgabe des Auftraggebers sechs Aufschliisse mit einer maximalen Tiefe von
ca. 2,2 m mittels Baggerschurf erstellt. Die Lage der Aufschlusspunkte ist unter Anlage 1
ersichtlich. Aus den erstellten Baggerschiirfen wurden insgesamt acht Bodenproben entnommen.
Drei Proben wurden aus dem anstehenden Giimbelschen Sandstein sowie fiinf Proben aus dem
unterlagernden Rhitton gewonnen. Zusitzlich zu diesen Laborproben wurde jeweils eine
Riickstellprobe fiir eventuelle weitere Analysen aus dem Giimbelschen Sandstein (Aufschluss 1)
und dem Rhitton (Aufschluss 2) entnommen. Die Probenahmeprotokolle der gewonnenen
Bodenproben sind unter Anlage 2 hinterlegt. Die Verteilung der Schichtproben je Aufschluss
(A1, A2 etc.) ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Erkundung . Beratung . Planung . Gutachten
GrundwassererschlieBung . Trinkwassersanierung « Bohrungen « Tiefbrunnen « Grundwassermessstellen « Grundwassermodellierung
Wasserschutzgebiete « Altlasten « Deponiestandorte . Schadenanalysen . Schadensfallmanagement . Baugrund- und Bodenuntersuchung
Bodenmechanik « Grlindungsberatung . LagerstéttenerschlieBung . Rohstoffsicherung . Geothermie . Strahlenschutz
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Al A2 A3 A4 AS A6
Giimbelscher Giimbelscher Giimbelscher
Sandstein B Sandstein B Sandstein B
-- Rhitton Rhitton Rhitton Rhitton Rhitton

Tabelle 1: Entnommene Schichtproben je Aufschluss

Die Bezeichnung der aus den erstellten Baggerschiirfen gewonnenen Schichtproben wurde wie
folgt festgelegt:

e Al = Aufschluss 1, A2 = Aufschluss 2 usw.
e S = Gumbelscher Sandstein / T = Rhitton
e P1=Probel/P2=Probe?2

Daraus ergibt sich folgende Probenbezeichnung je Aufschluss und untersuchter Bodenschicht:

Aufschluss 1 | Aufschluss 2 | Aufschluss 3 | Aufschluss 4 | Aufschluss S | Aufschluss 6
A1SP1 +
A1SP2 (RP) - A3SP1 -- A5SP1 --
A2TP1 +
- arp2 rp) | AP A4TP1 ASTP1 A6TP1

Tabelle 2: Probenbezeichnung je Aufschluss und Bodenschicht
RP = Riickstellprobe fiir evtl. Nachanalysen

Fiir die chemische Analyse wurden die entnommenen Schichtproben ins akkreditierte Priiflabor
SGS Institut Fresenius GmbH verbracht. Die Laborproben wurden dabei auf folgende Parameter

analysiert:
Probenbez.: A1SP1 A2TP1 A3SP1 A3TP1
KAK KAK KAK KAK
- ke-Wert * ke-Wert ** -
Parameter: - -
Sulfat im Feststoff . Sulfat im Feststoff __
und Eluat und Eluat
Probenbez.: A4TP1 A5SP1 A5TP1 A6TP1
KAK KAK KAK KAK
ke-Wert * -- - ke-Wert *
Parameter: - -
Sulfat im Feststoff | Sulfat im Feststoff B B
und Eluat und Eluat

Tabelle 3: Analysierte Parameter der untersuchten Laborproben
KAK = Kationenaustauschkapazitit; ki-Wert = Wasserdurchldssigkeitsbeiwert
* {iber kombinierte Sieb- und Schlammanalyse
** durch Herstellung eines Probenkdrpers (Erzeugung einer ungestorten Probe)
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Die chemischen bzw. labortechnischen Analysen der SGS Institut Fresenius GmbH ergaben
folgende Ergebnisse:

Probenbez.: A1SP1 A2TP1 A3SP1 A3TP1
Effektive KAK
[mmol*z/100 g]: 0.3 16,3 -1,5 13,3
k[fnvl/‘;‘;rt - nb. * 6,2 x 10 ** -
Sulfat im
Feststoff 30 -- 40 -
[mg/kg]:
Sulfat im Eluat 1 3 1 B
[mg/1]:
Probenbez.: A4TP1 AS5SP1 A5TP1 A6TP1
Effektive KAK
[mmol*z/100 g]: 14.9 -1,2 12,8 10,6
4,03x 107 *
(Seelheim)
ke-Wert 439 x 107 * b
[m/s]: (Mallet & Pacquant) N - .-
8,38 x 107 *
(Mallet & Pacquant)
Sulfat im
Feststoff 150 30 -- -
[mg/kg]:
Sulfat im Eluat
[mg/l]: 5 <1 - -

Tabelle 4: Ergebnisse der chemischen bzw. labortechnischen Analysen der SGS Institut Fresenius GmbH
KAK = Kationenaustauschkapazitit; k-Wert = Wasserdurchldssigkeitsbeiwert; n.b. = nicht bestimmbar
* iber kombinierte Sieb- und Schlammanalyse
** durch Herstellung eines Probenkdrpers (Erzeugung einer ungestorten Probe)

Effektive Kationenaustauschkapazitit (KAK)

Die Kationenaustauschkapazitit (KAK) stellt die Menge der austauschbar gebundenen Kationen

(insbesondere Ca’*, Mg 2+ K*, Na*, NH4*, H*, AI**) eines Bodens dar, die von Art und Menge

der Tonminerale sowie Huminstoffen im Boden abhingt. Die KAK der Tonminerale ist
unabhiingig vom pH-Wert, wihrend bei Huminstoffen die KAK mit dem pH-Wert zunimmt.

Die effektive Kationenaustauschkapazitit wurde nach DIN ISO 11260 bestimmt. Die
chemischen Analysen der untersuchten Bodenproben ergaben fiir den Giimbelschen Sandstein
eine effektive Kationenaustauschkapazitit von -0,3 bis -1,5 mmol*z/100 g. Fiir den Rhitton
wurden Werte von 10,6 bis 16,3 mmol*z/100 g ermittelt.
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Die gemifl dem Verfiill-Leitfaden Bayern geforderte effektive Kationenaustauschkapazitit von
> 5 cmol+/kg wird fiir den Rhétton mit im Mittel 13,58 mmol*z/100 g eingehalten. Der den
Gilimbelschen Sandstein unterlagernde Rhitton weist mit dieser laborchemisch nachgewiesenen
effektiven Kationenaustauschkapazitit ein hohes Schadstoffriickhaltepotenzial und damit
einhergehend ein hohes Grundwasserschutzpotenzial auf. Die Vorgaben zur Sorptionsschicht
nach dem Verfiill-Leitfaden Bayern werden damit fiir den Rhétton erfiillt.

KorngroBenverteilung

Die Rhittonprobe A2TP1 ist gemid der Bodenart als Ton, schluffig zu bezeichnen. Der
Feinkornanteil < 0,063 mm (Ton- und Schluffanteil) wurde mit 99,64 Gew.-% angegeben.

Die Probe A4TP1 ist nach der Kornverteilung als Schluff, schwach tonig zu bewerten. Der
Feinkornanteil < 0,063 mm betridgt gemil3 der Analyse 99,77 Gew.-%.

Die untersuchte Rhittonprobe A6TP1 ist nach der Bodenart ein reiner Ton (95,40 Gew.-%). Der
Feinkornanteil < 0,063 mm wurde mit 99,69 Gew.-% analysiert.

Wasserdurchlissigkeitsbeiwert (ke-Wert)

Der ke-Wert ist der Durchléssigkeitsbeiwert, der die Versickerungsfihigkeit von Bdoden
beschreibt. Je groer der Wert, desto besser die Versickerungsfihigkeit. Folgende Einteilungen
werden nach DIN 18130 vorgenommen:

e Sehr stark durchlissig: ke >107 m/s

e Stark durchlissig: kr 102 - 10 m/s

e Durchlissig: k¢ 10 - 10 m/s

e Schwach durchlissig: kr 10 - 10 m/s

e Sehr schwach durchlissig: ke 10 - 10 m/s

e Nahezu véllig wasserundurchlissig: kr < 10 m/s

Aus der gestorten Probe des Giimbelschen Sandstein (A3SP1) wurde im akkreditierten Priiflabor
SGS Institut Fresenius GmbH ein ungestorter Probenkorper zur ke-Wert-Bestimmung erzeugt.
Dabei wurde der Probenkorper aus 3 Schichten aufgebaut, wobei mehr als 25 Verdichtungs-
schldge pro Schicht vorgenommen wurden. AnschlieBend wurde der Wasserdurchlidssigkeits-
beiwert nach DIN EN ISO 17892-11 fiir diese ungestorte Probe bestimmt. Die Analyse des
ke-Wertes ergab einen Wasserdurchlidssigkeitsbeiwert von 6,2 x 10° m/s. Der Giimbelsche
Sandstein ist damit auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen als durchléssig bis
schwach durchlidssig einzustufen. Der nach dem Verfiill-Leitfaden Bayern geforderte
Durchlissigkeitsbeiwert von 107 bis 10”7 m/s wird fiir den Giimbelschen Sandstein eingehalten.

Die k¢-Wert-Bestimmung des Rhitton sollte durch die SGS Institut Fresenius GmbH iiber eine
kombinierte Sieb- und Schlimmanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 durchgefiihrt werden. Dazu
wurde durch das akkreditierte Priiflabor die Kornverteilung nach DIN 18123 bestimmt. Aus der
Kornverteilung sollte anschlieBend der ki-Wert berechnet werden. Allerdings konnten aufgrund
der Undurchléssigkeit des Materials fiir die Rhittonproben A2TP1 und A6TP1 keine ki-Werte
durch die SGS Institut Fresenius GmbH ermittelt werden.
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Die durch das Priiflabor ermittelte Kornsummenkurve der Probe A4TPIl zeigt eine
Kornverteilung aus dem Ubergangsbereich vom Giimbelschen Sandstein zum Rhiitton (oberer
Rhittonbereich). Geméll der Kornverteilung ist diese Probe als Schluff, schwach tonig
anzusprechen. Aus dem Ubergangsbereich vom Giimbelschem Sandstein zum Rhitton konnten
k-Werte von 107 m/s (nach Seelheim) bis 10 m/s (nach Mallet & Pacquant) ermittelt werden.
Der obere Rhiittonbereich zeigt damit eine schwache bis sehr schwache Versickerungsfihigkeit.

Eine durch unser Biiro vorgenommene Berechnung des k-Wertes fiir die Rhittonproben A2TP1
und A6TP1 nach BIALAS (1970) ergab bei einem abgeleiteten d20-Wert von 0,001 mm einen
Wasserdurchlissigkeitsbeiwert von 4,53 x 107" m/s fiir den Rhiitton. Die Rhittonschicht, welche
durch die entnommenen Proben A2TP1 und A6TP1 reprisentiert wird, ist daher nach
gutachterlicher Einschidtzung als sehr schwach durchldssig bis nahezu vollig wasser-
undurchlissig zu charakterisieren. Der Rhétton stellt damit eine geologische Barriere gegeniiber
Sickerwassertransport dar. Als natiirliche Grundwasseriiberdeckung hat die Rhittonschicht eine
erhebliche Schutzfunktion fiir das Grundwasser in Bezug auf den Transport moglicher
Schadstoffe im Sickerwasser.

Sulfat im Feststoff und Eluat

Die laborchemischen Untersuchungen der analysierten Proben des Giimbelschen Sandstein
ergaben einen Sulfatgehalt von 30 bis 40 mg/kg im Feststoff sowie < 1 bis 1 mg/l im Eluat. Die
Sulfatkonzentration der untersuchten Rhéttonprobe zeigt einen Wert von 150 mg/kg im Feststoff
und 5 mg/l im Eluat.

Durch die chemische Analytik der SGS Institut Fresenius GmbH konnte damit weder im
Giimbelschen Sandstein noch im unterlagernden Rhétton ein erhohter Sulfatgehalt im Feststoff
sowie im Eluat nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der labortechnischen Analytik der SGS Institut Fresenius GmbH, die Sieb- und
Schlammanalysen sowie die Kornsummenkurven der untersuchten Rhittonproben sind unter
Anlage 3 dargestellt. Eine Fotodokumentation der mittels Baggerschurf erstellten Aufschliisse ist
diesem Bericht als Anlage 4 beigefiigt.

Sollten sich zu den durchgefiihrten Untersuchungen Fragen ergeben, stehen wir Thnen gerne zur
Verfiigung.

Mit freundlichen Griilen

Piewak & Partner GmbH
Michael Fischer
Diplom-Geodkologe
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Anlagen

Anlage 1 Lageplan der Aufschlusspunkte

Anlage 2 Probenahmeprotokolle der Bodenproben

Anlage 3 Protokolle der labortechnischen Analytik der SGS Institut Fresenius GmbH
Anlage 4 Fotodokumentation
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Anlage 1

Lageplan der Aufschlusspunkte
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Bocksriick, Abbauerweiterung,
Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
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Anlage 2

Probenahmeprotokolle der Bodenproben
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A1SP1, A1SP2 (Riickstellprobe)
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 225
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0685978
Hochwert UTM 5528023

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

nordlicher Bereich &stliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Gumbelscher Sandstein
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Sandstein, schwach tonig, schwach schluffig
0,5-1,0m

Farbe weil3grau, vereinzelt gelb
Geruch ohne Befund
Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, locker bis halbfest
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer
Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 11°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A2TP1, A2TP2 (Rickstellprobe)
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 612
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686063
Hochwert UTM 5527857

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

nordlicher Bereich &stliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Rhatton
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Tonstein (oberer Bereich schwach sandig)
1,5-2,0m

Farbe hellgrau bis dunkelgrau, vereinzelt rotbraun
Geruch ohne Befund

Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, plastisch, vereinzelt schieferig, stark bindig
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer

Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 11°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A3SP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 612
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686088
Hochwert UTM 5527774

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

mittlerer Bereich ostliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Gumbelscher Sandstein
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Sandstein, schwach tonig, schwach schluffig (verwittert)
0,2-05m

Farbe ockergelb bis weilgrau
Geruch ohne Befund
Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, locker bis fest
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer
Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 11°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A3TP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 612
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686088
Hochwert UTM 5527774

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

mittlerer Bereich ostliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Rhatton
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Tonstein (oberer Bereich schwach sandig)
1,2-1,7m

Farbe dunkelgrau, oberer Bereich rotbraun

Geruch ohne Befund

Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, plastisch, vereinzelt schieferig, stark bindig
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer

Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 11°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A4TP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 613
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686099
Hochwert UTM 5527747

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

mittlerer Bereich ostliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Rhatton
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Tonstein (oberer Bereich schwach sandig)
0,8-1,3m

Farbe dunkelgrau, oberer Bereich rotbraun

Geruch ohne Befund

Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, plastisch, vereinzelt schieferig, stark bindig
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer

Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 11°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A5SP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 614
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686122
Hochwert UTM 5527680

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

sldlicher Bereich dstliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Gumbelscher Sandstein
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Sandstein, schwach tonig, schwach schluffig (verwittert bis zersetzt)
0,2-0,5m

Farbe ockergelb bis weilgrau
Geruch ohne Befund
Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, locker bis halbfest
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer
Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 12°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A5TP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 614
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686122
Hochwert UTM 5527680

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

sldlicher Bereich dstliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Rhatton
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Tonstein (oberer Bereich schwach sandig)
1,1-1,6m

Farbe graubraun, vereinzelt dunkelgrau, oberer Bereich rotbraun
Geruch ohne Befund

Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, plastisch, vereinzelt schieferig, stark bindig
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer

Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 12°C

Unterschrift Probenehmer
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Probenahmeprotokoll - Boden

Anlage 2
Proiekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
} Messtechnische und analytische Untersuchungen im Rahmen der Beantragung zur Verflllung
Projektnummer |17350
Probenehmer Michael Fischer
Datum der 11.10.2022
Probenahme
Proben-Nr. A6TP1
Lagedaten
Ort Sandgrube Bocksriick Flur-Nr. 614
Stadt/Gemeinde Haag Eigentiimer Bocksriick SandGrube GmbH & Co.KG
Landkreis/Stadt Bayreuth Rechtswert 32 U 0686134
Hochwert UTM 5527594

Probenahme

Lage Probenahmepunkt
Probenbezeichnung
Probenahme

Entnahmegerit

Probenart (Boden, Schlacke, etc.)
Bodenart nach bin 18196)
Probenahmetiefe

sldlicher Bereich dstliche Steilwand (siehe Koordinaten)

Rhatton
Einzelprobe D Mischprobe
Anzahl Einzelproben: je 8 EP

Schaufel RKS I:' Sonstiges

Beschreib.: aus Baggerschurf
Boden

Tonstein (oberer Bereich schwach sandig)
1,3-1,8m

Farbe graubraun bis dunkelgrau, oberer Bereich rotbraun
Geruch ohne Befund

Feuchtigkeit, Konsistenz feucht, plastisch, vereinzelt schieferig, stark bindig
Oranolept. Auffalligkeiten keine

Probenmenge 561

Probenbehalter PE-Eimer

Probenkonservierung gekihlt

Wetter

allg. Bedingungen bewdlkt

Temperatur 12°C

Unterschrift Probenehmer
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Anlage 3

Protokolle der labortechnischen Analytik
der SGS Institut Fresenius GmbH
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SGS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH - Oberkonnersreutherstr. 3 - 95448 Bayreuth

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro f. Hydrogeologie
und Umweltschutz
Jean-Paul-Str. 30

95444 Bayreuth

SGS/IF-Prifberichts-Nr. BT76839 1b
SGS/IF-Auftrags-Nr. 6359229
SGS/IF-Probennummern 221051527 ff
Eingangsart Uberbracht
Probennahme -
Priifgegenstand 8 Bodenproben
Priifziel

Priifverfahren siehe Seite 2 - 3
Ergebnisse siehe Seite 2 - 3
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95448 Bayreuth

Bayreuth, den 03.11.2022

Probeneingang 12.10.2022

Priifzeitraum 12.10.2022 - 03.11.2022

lhr Auftrag/Projekt
Ilhr Bestelldatum

17350 Sandgrube Bocksrlick
12.10.2022

Bestimmung von effektiver Kationenaustauschkapazitat

Die Analysen wurden in der SGS Institut Fresenius GmbH -

Labor Taunusstein - durchgefihrt.

SGS Institut Fresenius GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling
Customer Service

i.A. Irena Bock
Customer Service
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SGS

SGS/IF-Prifberichts-Nr.
SGS/IF-Auftrags-Nr.
lhr Auftrag/Projekt

BT76839_1b
6359229

INSTITUT
FRESENIUS

17350 Sandgrube Bocksrick

Datum des Berichts 03.11.2022
SGS/IF -Probennummer 221051527
Probenbezeichnung A1SP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitat mmol*z/100 g 03 DIN ISO 11260
(KAK) ’
SGS/IF -Probennummer 221051529
Probenbezeichnung A2TP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitat x
(KAK) mmol*z/100 g 16,3 DIN ISO 11260
SGS/IF -Probennummer 221051531
Probenbezeichnung A3SP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitat *2/1 A DIN ISO 112
(KAK) mmol*z/100 g 5 SO 60
SGS/IF -Probennummer 221051532
Probenbezeichnung A3TP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Katione&x(s)tausch-kapazitét mmol*z/100 g 13,3 DIN I1SO 11260
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SGS INSTITUT
FRESENIUS

SGS/IF-Prifberichts-Nr. BT76839_1b
SGS/IF-Auftrags-Nr. 6359229
lhr Auftrag/Projekt 17350 Sandgrube Bocksriick
Datum des Berichts 03.11.2022
SGS/IF -Probennummer 221051533
Probenbezeichnung A4TP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitat mmol*z/100 g 14.9 DIN ISO 11260
(KAK)
SGS/IF -Probennummer 221051534
Probenbezeichnung A5SP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitéat mmol*z/100 g 12 DIN ISO 11260
(KAK)
SGS/IF -Probennummer 221051535
Probenbezeichnung A5TP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Kationenaustausch-kapazitat mmol*z/100 g 128 DIN ISO 11260
(KAK) ’
SGS/IF -Probennummer 221051536
Probenbezeichnung A6 TP1
11.10.2022
Parameter Einheit Analysenergebnis Methode
Effektive Katione&iL:?)tausch-kapazitét mmol*z/100 g 10,6 DIN I1SO 11260

- Ende des Prifberichts -

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb
zuganglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses
Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments
wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festg liten Tatsachen im
Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses
Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung
oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich geahndet werden.
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Erstellt: 01.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.

Freigegeben: 02.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

\
SGS INSTITUT
sl S FRESENIUS
SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH - Oberkonnersreutherstr. 3 - 95448 Bayreuth Tanja Mayr-KieBling

Tel. +49 921/53049-34

Piewak & Partner GmbH Fax +49 89/1250 406 4468
Ingenieurbiiro f. Hydrogeologie tanja.mayr-kiessling@sgs.com
und Umweltschutz

Jean-Paul-Str. 30 Industries & Environment

95444 Bayreuth
SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
95448 Bayreuth

Bayreuth, den 01.12.2022
SGS/IF-Prifberichts-Nr. BT76839_2 Probeneingang 12.10.2022
SGS/IF-Auftrags-Nr. 6359229 Priifzeitraum 12.10.2022 - 01.12.2022
SGS/IF-Probennummern 221051531
Eingangsart Uberbracht lhr Auftrag/Projekt 17350 Sandgrube Bocksriick
Probennahme - lhr Bestelldatum 12.10.2022
Prifgegenstand 1 Bodenprobe
Prifziel Ki-Wert Bestimmung
Prifverfahren DIN EN ISO 17892-11
Ergebnisse siehe Seite 2
Bemerkungen Die Analysen wurden in einem Partnerlabor durchgefihrt.

Dieser Priifbericht annulliert und ersetzt den von SGS Institut Fresenius GmbH ausgefertigten
Prifbericht Nr. BT76839_1 vom 07.11.2022. (Hinweise zur Probenvorbereitung ergénzt)

SGS Institut Fresenius GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling i.A. Irena Bock
Customer Service Customer Service

Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t+496128744-0 £+496128744-130 www.sgs-institut-fresenius.de

Member of the SGS Group

be rer schrif
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Erstellt: 01.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 02.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

SGS INSTITUT
FRESENIUS

SGS/IF-Prifberichts-Nr. BT76839_2

SGS/IF-Auftrags-Nr. 6359229

lhr Auftrag/Projekt 17350 Sandgrube Bocksriick

Datum des Berichts 01.12.2022

SGS/IF -Probennummer 221051531

Probenbezeichnung A3SP1

Bodenart Sand, schwach schluffig

Probenart gestdrt, mit mehr als Proctorenergie’ verdichtet, eingebaut
Durchstrémung von oben nach unten

Versuchsergebnisse

Masse der Probe m;[kg] 1,907

Lange des Probekdrpers Iy [m] 0,12

Querschnittsflache A [m?] 7,85x10%

Feuchtdichte g [g/cm?] 2,02

Trockendichte g4 [g/cm?] 1,9

Korndichte g, [g/cm?] 2,650

Porenanteil n 0,28

Porenzahl e 0,40

Wassergehalt vor Versuch w [%] 6,6

Hydraulisches Gefélle max. i 3,33

Hydraulisches Gefélle min. i 1,67

Temperatur [°C] 23,5

quahl der durchgeflihrten 5 Niedrigster Wert: Héchster Wert:
Wiederholungsversuche

Durchlassigkeitsbeiwert ky [m/s] 9,2x10% 8,3x10™%
Durchlassigkeitsbeiwert ko [m/s] 6,4x10% 6,0x10°%
Mittelwert aus allen Versuchen ko [m/s] 6,2x10%°

! Proktorenergie = 25 Schlige pro Schicht
Herstellung des Probenkdrpers mit mehr als 25 Schldgen pro Schicht, insgesamt 3 Schichten

- Ende des Prifberichts -

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb
zugénglich sind. Es wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses
Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument digital Gibermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird
darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen
der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet
die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und Pflichten. Jede nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des
Inhalts oder des auBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoB3 kann rechtlich geahndet werden.
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Erstellt: 04.11.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.

Freigegeben: 07.11.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH - Oberkonnersreutherstr. 3 - 95448 Bayreuth

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro f. Hydrogeologie
und Umweltschutz
Jean-Paul-Str. 30

95444 Bayreuth

_INSTITUT
FRESENIUS

Tanja Mayr-Kiefling

Tel. +49 921/53049-34
Fax +49 89/1250 406 4468

tanja.mayr-kiessling@sas.com
Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
95448 Bayreuth

Bayreuth, den 02.11.2022

SGS/IF-Priifberichts-Nr. BT76839_1a Probeneingang 12.10.2022
SGS/IF-Auftrags-Nr. 6359229 Priifzeitraum 12.10.2022 - 02.11.2022
SGS/IF-Probennummern 221051529 ff
Eingangsart Uberbracht lhr Auftrag/Projekt 17350 Sandgrube Bocksriick
Probennahme - lhr Bestelldatum 12.10.2022
Priifgegenstand 3 Bodenproben
Priifziel Sieb-Schlammanalyse
Priifverfahren DIN EN I1SO 178924
Ergebnisse siehe Anhang
Bemerkungen Die Analysen wurden in der SGS Insittut Fesenius GmbH - Labor Berlin B1 -

durchgefiihrt.

SGS Institut Fresenius GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBlling
Customer Service

i.A. Irena Bock

Customer Service

Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t+496128744-0 f+496128744-130 www.sgs-institut-fresenius.de

Member of the SBS Group
Seite 1 von 1

Alle Dienstleistungen werden auf Grundlage der anwendbaren Allgemeinen Geschéftsbedingungen der SGS, die auf Anfrage zur Verfiigung gestelit werden, erbracht.
Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserar Priifberichte und Gutachten zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Féllen bediirfen unserer schriftiichen Genehmigung.

Geschaftsfiihrerin: Alida Scholtz, Aufsichtsratsvorsitzender: Wim van Loon, Sitz der Gesellschaft: Taunusstein, HRB 21543 Amtsgericht Wieshaden



SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

Kornsummenkurve nach DIN 18123

Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick

Datum: 11.10.2022

Probenbez.: 221051529 / A2TP1 Ort: Tiefe:
Schlammkorn Siebkorn
% Ton Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn Stei-
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Erstellt: 04.11.2022 i.A. Garolina S|




Erstellt: 04.11.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.

Freigegeben: 07.11.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

Anwender: SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Ausdruck vom 20.10.2022 - 09:25
VAS Uni-Korn Kornverteilungsdaten und Beiwerte
Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick Probe: 221051529 / A2TP1
Siebung der Probe
R Masse der N : Summe der Gesamttrockenmasse: 905,39 g
KorngrdBe Riickstinde Siebriickstéande Siebdurchgainge Summe: 905,39 ¢
[mm] [a] [Gew.-%] [Gew.-%] Siebverlust:
125 . } Art der Siebung: nass
63 - - -
31,5 - - -
16 - - -
8 - - -
4 - - -
2 - - -
1 - - 100,00
0,5 0,31 0,03 99,97
0,25 0,42 0,05 99,92
0,125 0,66 0,07 99,85
0,063 1,84 0,20 93,64
< 0,063 902,16 99,64 -
Bestimmung der KorngréBenverteilung durch Sedimentation
Trockenmasse: 49,56 g Dispergierungsmittel: 0,5g Natriumpyrophosphat
Korndichte: 2,670 g/cm?3 Meniskuskorrektur: 1,4 g/cm?
Uhrzeit Zzglgfuf]‘; R |R=R4Cm| d T Cr R+Cr a a1
[h:min:s] [g/cm3] [g/cm?] [mm] [°)C] | [a/cm3] [o/em?] | [Gew.-%] | [Gew.-%)]
00:00:30 29,0 30,4 0,0555 | 22,3 0,46 30,9 99,6 99,3
00:01:00 29,0 30,4 0,0393 | 22,3 0,46 30,9 99,6 99,2
00:02:00 29,0 30,4 0,0278 | 22,3 0,46 30,9 99,6 99,2
00:05:00 28,5 29,9 0,0178 | 22,3 0,46 30,4 97,9 97,6
00:15:00 27,0 28,4 0,0106 | 22,3 0,46 28,9 93,1 92,8
00:45:00 25,5 26,9 0,0063 | 22,0 0,40 27,3 88,1 87,7
02:00:00 23,5 24,9 0,0040 | 22,3 0,46 254 81,8 81,5
06:00:00 21,5 22,9 0,0024 | 22,2 0,44 23,3 75,3 75,0
24:00:00 17,5 18,9 0,0013 [ 204 0,08 19,0 61,2 61,0
Beiwerte
Bodenart: Ton, schluffig
Kdirzel: T,u Anteil [Gew %)]
Bodengruppe: T 71,12
Frostempfindlichkeitsklasse: (n.b.) u 28,53
Verdichtungsfahigkeit: (n.b.) S 0,36
U (Ungleichférmigkeitszahl): n.b. G -
C (Krimmungszahl): n.b.

Schlittkorn (n. Bieske, 1961):
Filterschiitzweite (n. Bieske, 1961):

Kf nach Beyer, 1964

Kf nach Hazen, 1893

Kt nach Zieschang, 1964

Kf nach Seelheim, 1880

Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 1
Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 2

n.b.
n.b.

(kein d60-Wert)
(kein d10-Wert)
(kein d60-Wert)
(kein d50-Wert)
(kein d20-Wert)
(kein d20-Wert)



SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

Kornsummenkurve nach DIN 18123

Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick

Datum: 11.10.2022

Probenbez.: 221051533 / A4TP1 Ort: Tiefe:
Schidmmkorn Siebkorn
% Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Stei-
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Freigegeben: 07.11.2022fi.A. Irena Bow:u tomer Seryice.

Erstellt: 04.11.2022 i.A. Garolina Spies Cust merg)




Erstellt: 04.11.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.

Freigegeben: 07.11.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

Anwender: SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Ausdruck vom 20.10.2022 - 09:36
VAS Uni-Korn Kornverteilungsdaten und Beiwerte
Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick Probe: 221051533 / A4TP1
Siebung der Probe
= Masse der S - Summe der Gesamttrockenmasse: 931,64 g
Komgress Rickstande | SePrickstande | g irchginge Summe: 931,64
[mm] [a] [Gew.-%)] [Gew.-%] Siebverlust:
125 ) ) ; Art der Siebung: nass
63 - - -
31,5 - - -
16 - - -
8 - - -
4 - - -
2 - - 100,00
1 0,34 0,04 99,96
0,5 0,26 0,03 99,94
0,25 0,35 0,04 99,90
0,125 0,36 0,04 99,86
0,063 0,8 0,09 99,77
< 0,063 929,53 99,77 -
Bestimmung der KorngréBenverteilung durch Sedimentation
Trockenmasse: 48,66 g Dispergierungsmittel: 0,5g Natriumpyrophosphat
Korndichte: 2,670 g/cm? Meniskuskorrektur: 1,4 g/cm?
Uhrzeit Zﬁgl';':uf];’ R |R-R4Cm| d T cr R+CT a Aot
[h:min:s] [g/fcm3] [a/cm3] [mm] [°C] | [a/em?] [g/em?] | [Gew.-%)] | [Gew.-%]
00:00:30 28,5 29,9 0,0561 22,4 0,48 30,4 99,9 99,7
00:01:00 28,5 29,9 0,0397 | 22,4 0,48 30,4 99,9 99,7
00:02:00 28,5 29,9 0,0281 22,4 0,48 30,4 99,9 99,6
00:05:00 28,5 29,9 0,0178 | 22,4 0,48 30,4 99,8 99,6
00:15:00 28,0 29,4 0,0104 | 22,4 0,48 29,9 98,2 98,0
00:45:00 28,0 29,4 0,0060 | 22,0 0,40 29,8 97,9 97,7
02:00:00 27,0 28,4 0,0038 | 21,8 0,36 28,8 94,5 94,3
06:00:00 6,5 7.9 0,0030 | 22,0 0,40 8,3 27,3 27,2
24:00:00 1,0 24 0,0016 | 19,7 -0,06 2,3 7.7 7,7
Beiwerte
Bodenart: Schluff, schwach tonig
Kirzel: Ut Anteil [Gew %]
Bodengruppe: T 12,30
Frostempfindlichkeitsklasse: (n.b.) U 87,47
Verdichtungsfahigkeit: (n.b) S 0,23
U {(Ungleichférmigkeitszahl): 2,0 G -
C (Krimmungszahl): 1,5
Schiittkorn (n. Bieske, 1961): n.b.
Filterschlitzweite (n. Bieske, 1961): n.b.
Kf nach Beyer, 1964 (d10 <= 0.06)
Kf nach Hazen, 1893 (d10 zu klein)
Kf nach Zieschang, 1964 (d10 < 0.1)

Kf nach Seelheim, 1880
Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 1
Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 2

4,03 E-07 (m/s)
4,39 E-09 (m/s)
8,38 E-09 (m/s)

schwach durchlassig
sehr schwach durchlassig
sehr schwach durchlassig



SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

Kornsummenkurve nach DIN 18123

Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick
Probenbez.: 221051536 / A6 TP1

Ort:

Datum: 11.10.2022

Tiefe:
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Freigegeben: 07.11.2022}i.A. Irena Botﬂ)u tomer Service:
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Erstellt: 04.11.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.

Freigegeben: 07.11.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

Anwender: SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Ausdruck vom 20.10.2022 - 09:48
VAS Uni-Korn Kornverteilungsdaten und Beiwerte
Projekt: 6359229 / 17350 Sandgrube Bocksriick Probe: 221051536 / A6TP1
Siebung der Probe
. Masse der — - Summe der Gesamttrockenmasse: 910,55 g
KorngrofBe Rucksténde SiEbilickstande Siebdurchgange Summe: 910,559
[mm] [g] [Gew.-%] [Gew.-%)] Siebverlust:
125 ) ) ) Art der Siebung: nass
63 - - -
31,5 - - -
16 - - -
8 - -
4 - - -
2 - - -
1 - - 100,00
0,5 0,24 0,03 99,97
0,25 0,3 0,03 99,94
0,125 0,77 0,08 99,86
0,063 1,52 0,17 99,69
< 0,063 907,72 99,69 -
Bestimmung der KorngréBenverteilung durch Sedimentation
Trockenmasse: 43,85 g Dispergierungsmittel: 0,5g Natriumpyrophosphat
Korndichte: 2,670 g/cm? Meniskuskorrektur: 1,4 g/cm3
Uhrzeit Z:glg'ssui:’ R |RR4Cm| d T Cr R+Cr a ot
[h:min:s] [g/cm3] [g/cm3] [mm] [°C] [g/cm3] [g/em3] | [Gew.-%] | [Gew.-%]
00:00:30 25,5 26,9 0,0599 | 224 0,48 274 99,9 99,6
00:01:00 255 26,9 0,0423 | 22,4 0,48 27,4 99,9 99,6
00:02:00 25,5 26,9 0,0299 | 224 0,48 27,4 99,9 99,6
00:05:00 255 26,9 0,0189 | 224 0,48 27,4 99,8 99,5
00:15:00 25,0 26,4 0,0110 | 22,4 0.48 26,9 98,1 97,7
00:45:00 25,0 26,4 0,0064 | 22,0 0,40 26,8 97,7 97,4
02:00:00 24,5 25,9 0,0040 | 22,0 0,40 26,3 96,0 95,7
06:00:00 245 25,9 0,0023 | 22,0 0,40 26,3 95,9 95,6
24:00:00 24,5 25,9 0,0012 19,7 -0,06 25,8 94,2 93,9
Beiwerte
Bodenart: Ton
Kdrzel: T Anteil [Gew %)]
Bodengruppe: T 95,40
Frostempfindlichkeitsklasse: (n.b.) U 4,29
Verdichtungsfahigkeit: (n.b.) S 0,31
U (Ungleichformigkeitszahl): n.b. G -
C (Krimmungszahl): n.b.
Schdattkorn (n. Bieske, 1961): n.b.
Filterschlitzweite (n. Bieske, 1961): n.b.

Kf nach Beyer, 1964

Kf nach Hazen, 1893

Kf nach Zieschang, 1964

Kf nach Seelheim, 1880

Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 1
Kf nach Mallet & Pacquant, 1954 2

(kein d60-Wert)
(kein d10-Wert)
(kein d60-Wert)
(kein d50-Wert)
(kein d20-Wert)
(kein d20-Wert)



Erstellt: 02.11.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
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Piewak & Partner GmbH Kunden Nr. 5280600 « DAKKS

Ingenieurbiiro f. Hydrogeologie Rikredherungsstll
Frau Tanja Mayr-KieBling D-PL-14115-02-02

und Umweltschutz Telefon +49 921/53049-34 Aoy oa

Jean-Paul-Str. 30 Fax +49 89 1250 4064468 DPL14IL5 0207

95444 Bayreuth TANJA.MAYR-KIESSLING@SGS.COM D-PL1411502-10

D-PL-14115-02-14

Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
D-95448 Bayreuth

Bayreuth, den 02.11.2022

Ihr Auftrag/Projekt: 17350 Sandgrube Bocksrlick
Ilhr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 12.10.2022

Probeneingang Standort Bayreuth: 12.10.2022 11:00 Uhr

Ansprechpartner: Herr M. Fischer

Prifzeitraum von 13.10.2022 bis 28.10.2022
erste laufende Probenummer 221051527
Probeneingang am 12.10.2022

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling i.A. Irena Bock
Customer Service Customer Service
Seite 1 von 3

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

| Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Priifergebnisse beziehen sich i auf die P und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
i ielfalti unserer und Gutachten zu sowie deren i g in sonstigen Fallen bediirfen unserer

und
schriftlichen Genehmigung.
: Alida Scholtz, Aufsi i Wim van Loon, Sitz der T in, HRB 21543
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17350 Sandgrube Bocksriick

INSTITUT

F

Priifbericht Nr. 6047624
Auftrag Nr. 6359229

RESENIUS

Seite 2 von 3
02.11.2022

Proben von lhnen gebracht Matrix: Boden

Probennummer 221051527

Bezeichnung A1SP1
11.10.2022

Eingangsdatum: 12.10.2022

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 95,0

Bodenuntersuchung n. DIN 4030 :

Sulfat mg/kg 30

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz

Sulfat mg/l 1

Proben von lhnen gebracht Matrix: Boden

Probennummer 221051534

Bezeichnung A5SP1
11.10.2022

Eingangsdatum: 12.10.2022

Parameter Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 93,8

Bodenuntersuchung n. DIN 4030 :

Sulfat mg/kg 30

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz

Sulfat mg/l <1

Zusammenfassung der verwendeten Prifmethoden:

DIN 4030-2 2008-06

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 14346 2007-03

221051531
A3SP1
11.10.2022

12.10.2022

93,6

40

221051533
A4TP1
11.10.2022

12.10.2022

87,1

150

Bestimmungs Methode
-grenze

0,1 DIN EN 14346

20 DIN 4030-2

DIN EN 12457-4
1 DIN EN ISO 10304-1

Bestimmungs Methode
-grenze

0,1 DIN EN 14346

20 DIN 4030-2

DIN EN 12457-4
1 DIN EN ISO 10304-1

Lab

HE

TS

HE

Lab

HE

TS

HE
HE
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DIN EN ISO 10304-1 2009-07

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

*** Ende des Berichts ***

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

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier.darg‘elegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurc_i_e{.n) gof. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie flir den reprasentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft ibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Anlage 4

Fotodokumentation

P:\00Projekte\17350\3Schrift\Messtech-analytische-Untersuchung_Verfiillung\Brief - Bocksrueck SandGrube GmbH & Co. KG - 07122022.docx
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!'. INGENIEURBURO FUR HYDROGEOLOGIE UND UMWELTSCHUTZ TELEFAX 0921/50703610
Anlage 4
Projekt Bocksriick, Abbauerweiterung, Standorteinstufung und gutachterliche Beratung
Projektnr. 17350

Bild 1: Aufschluss 1 (A1), Probenentnahme aus Gimbelschem Sandstein,
entnommene Proben: A1SP1 und A1SP2 (Riickstellprobe)
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Bild 2: Aufschluss 2 (A2), Probenentnahme aus Rhétton,
entnommene Proben: A2TP1 und A2TP2 (Rickstellprobe)
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Projektnr. 17350

Bild 3: Aufschluss 3 (A3), Probenentnahme aus Gimbelschem Sandstein und Rhatton,
entnommene Proben: A3SP1 (G. Sandstein) und A3TP1 (Rhé&tton)
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Bild 4: Aufschluss 4 (A4), Probenentnahme aus Rhétton,
entnommene Probe: A4TP1
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Projektnr. 17350

Bild 5: Aufschluss 5 (A5), Probenentnahme aus Gimbelschem Sandstein und Rhatton,
entnommene Proben: A5SP1 (G. Sandstein) und A5TP1 (Rhé&tton)
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entnommene Probe: A6TP1




