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1 Veranlassung

Die Firma Kieswerk Oberempfenbach GmbH plant auf den Grundsticken Flur Nr. 558,
559/3, 559/4, 559/5T, 560, 656, 657, 657/2 und 657/3 der Gemarkung Oberempfenbach
im Landkreis Kelheim und auf dem Grundstuck Flur Nr. 173 der Gemarkung Oberlauter-
bach im Landkreis Pfaffenhofen a.d.llm einen Abbau von Sand und Kies. Die Grube soll
nach dem Abbau verfullt werden.

Das Buro fur Geotechnik und Umweltfragen (BGU) - Dr. Schott & Dr. Straub GbR wurde
von der Firma Kieswerk Oberempfenbach GmbH mit der Erhebung und Darstellung der
geologisch - hydrogeologischen Verhaltnisse sowie der Bewertung des Vorhabens in
Bezug auf diese Fachfragen beauftragt.

2 Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Lage des Vorhabens ist in dem Ubersichtsplan der Anlage 1.1 dargestellt. Das Abbau-
vorhaben befindet sich rund 1,5 km stidwestlich der Ortschaft Oberempfenbach, direkt
westlich angrenzend an an die Autobahn A93 Munchen - Regensburg. Die einzelnen
Abbauabschnitte (BA1 - BAS) zeigt die Anlage 1.2.

Die Abbauflache (Boschungsumgriff) umfasst gut 18 ha, wobei der grofdte Teil (ca. 4/5 der
Flache) sich innerhalb der Gemarkung Oberempfenbach der Stadt Mainburg im Landkreis
Kelheim befindet. Der kleinere Anteil mit ca. 1/5 der Flache liegt innerhalb der Gemarkung
Oberlauterbach der Gemeinde Wolzach im Landkreis Pfaffenhofen a.d. lim.

Das hugelige Gelande ist bewaldet. Die Gelandehdhen reichen von rund 470 muNN am
nordlichen / westlichen Rand bis auf 504 muNN im sudlichen Teil des Abbauvorhabens.

3 Durchgefiihrte Untersuchungen und verwendete Unterlagen

Zur Bewertung der geologisch - hydrogeologischen Situation fanden folgende Unter-
suchungen statt:

3.1 Ausfuhrung von insgesamt acht Bohrungen, davon die Bohrungen B1 - B5 im Zeit-
raum von Nov. 2018 - Jan. 2019 und die Bohrungen B6 - B8 im Mai 2020.
Die Bohrungen wurden als Trockenbohrungen (Rammkernbohrungen) im Durch-
messer 220 - 300 mm durch die Firma Becker + Bosch Bodenerkundung GmbH,
Ascheim ausgefuhrt. Die Bohrungen B1 und B6 wurden mittels PVC - Filter- und
Vollrohren im Durchmesser 150 mm zu Grundwassermessstellen ausgebaut.
Diese beiden Bohrungen wurden bis zu den jeweiligen Endteufen mit einem Bohr-
durchmesser von 300 mm ausgefuhrt.
Die Bohrungen B2 - B5, B7 und B8 wurden mit Fullkies, quellfahigem Ton bzw.
Dammer ruckverfullt. Die Bohrungen erreichen Endteufen von 39 - 56 m.
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Die Bohrungen wurden den Landratsamtern angezeigt und mit den Schreiben des
Landratsamtes Kelheim vom 4.9.2018 und vom 15.4.2020 sowie dem Schreiben
des Landratsamtes Pfaffenhofen a.d. [Im vom 11.9.2018 genehmigt.

3.2 Engstandige Entnahme von Bodenproben an den Bohrungen (Kernkisten) zur
Beurteilung der Lagerstattenqualitat, der Ausbildung der Deckschichten Uber dem
Grundwasserleiter und der geogenen Hintergrundgehalte der Schichten.

3.3  Untersuchung von Bodenproben im geotechnischen Labor auf ihre Kornverteilung
(Sieb-/Schlammanalysen). Diese Untersuchung umfasst sowohl die Kiese und San-
de der Lagerstatte als auch die bindigen Schichten (Schluffe, Tone) der natirlich
anstehenden Sorptions- / Barrierelagen.

3.4  Untersuchung von Bodenproben im Labor auf ihre eff. Kationenaustauschkapazitat.

3.5 Untersuchung von Bodenproben im Labor aus ihre bodenchemische Zusammen-
setzung (Analysenumfang nach den Anlagen 2 und 3 des Verflll - Leitfadens zum
Eckpunktepapier).

3.6  Grundwasserprobenahme am 22.9.2020 an den Grundwassermessstellen B1 und
B6 mit Analytik der Proben nach dem Parameterumfang nach der Anlage 4 des
Verflll - Leitfadens zum Eckpunktepapier.

Die Lage der Bohransatzpunkte ist in den Anlagen 2 dargestellt. Die Vermessung der
Bohransatzpunkte B1- B8 nach Lage und Hohe fand durch das Ingenieurbiro Huber,
Mainburg statt.

Neben den in den Jahren 2018 und 2020 ausgefuhrten Bohrungen B1 - B8 wurden am
Abbaugelande bereits im Jahr 1991 drei Bohrungen B1/91, B2/91 und B3/91 abgeteuft.
Weiter wurde eine Bohrung im Jahr 1977 (B1/77) ausgefuhrt, fir die aber kein Schichten-
profil vorliegt.

Fir die geologisch - hydrogeologische Bewertung des Vorhabens stehen weiter im Inter-
net unter: “www.lfu.bayern.de” (UmweltAtlas Bayern), “www.geoportal.bayern.de” (Bayern-
Atlas) und “www.gkd.bayern.de” (Gewasserkundlicher Dienst Bayern) Fachdaten zur
Verfligung. Dazu zahlen Ubersichtsplane, Bohrprofile und Grundwasserstandsdaten an
amtlichen Messstellen.

Fir das Plangebiet liegt ein Erlauterungsbericht vom 20.7.1992 (Vorabzug) zum Antrag
auf landesplanerische Beurteilung einer geplanten Kiessandgewinnung der Lagerstatten-
beratung Gesellschaft m.b.H vor. Antragstellerin war die Sand- und Kieswerk Steinbach
GmbH & Co.KG.

Allgemeine Planungsvorgaben sind in folgenden Regelwerken beschrieben:

3.7  Richtlinie fur Anlagen zur Gewinnung von Kies, Sand, Steinen und Erden - Be-
kanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und
Umweltfragen vom 9. Juni 1995 (AIIMBI 13/1995, S. 589), zuletzt geandert durch
Bekanntmachung vom 12. April 2002 (AlIMBI 5/2002, S. 234).
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3.8  Anforderungen an die Verflllung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen
(Verfull-Leitfaden) in der Fassung vom 23.12.2019, Bayerisches Staatsministerium
fur Umwelt und Verbraucherschutz.

Geologisch - hydrogeologische Situation
1  Gebietsubersicht

INJTS

Anstehend sind tertidare Schichten (Obere SulRwassermolasse, Mischserie und nérd-

liche Vollschotter-Abfolge). Die Verbreitung der Schichten ist in der Anlage 3.1 dargestelit.
Die Schichtenabfolge gliedert sich entsprechend den Angaben in der geologischen Karte
(UmweltAtlas Bayern) wie folgt:

Mischserie (OSM), Schotter, Kiese, Quarz-dominiert, sandig (miMS,G),

Mischserie (OSM), Fein- bis Mittelsande, selten Grobsande (miMS,S),

Nordliche Vollschotter-Abfolge (oberer Teil), Mergel, Ton-, Schluff-, Sand- oder Kalkmer-
gel (miNVO,M),

Nordliche Vollschotter-Abfolge, Fein- bis Mittelsande, selten Grobsande (miNV,S),
Nordliche Vollschotter-Abfolge, Schotter, Kiese, Quarz-dominiert, mit Kristallin- und Kar-
bonat-Gerollen, wechselnd sandig (miNV,G).

Oberflachennah stehen im groRten Teil des Abbaugeldndes Schichten der Mischserie an.
Innerhalb der tertidren Schichten gibt es, in Abhangigkeit der Verbreitung der wasserstau-
enden Schichten (Mergel, Tone, Schluffe) verschiedene Hoheniveaus mit Grund- und
Schichtwasservorkommen.

Stellenweise sind die tertiaren Sedimente von LoRlehm Uberdeckt.

Als Boden stehen Braunerden an, die sich auf den tertidaren kiesfUhrenden Lehmsanden
bis Sandlehmen und Lésslehmen gebildet haben, sowie in den Gelandesenken auch
Kolluvisole (Béden auf Abschwemmmassen).

4.2  Schichtenaufbau am Abbaugelande

Die Schichtenprofile der Bohrungen, die Ausbauplane und die Ergebnisse der Pumpver-
suche der ausgebauten Bohrungen B1 und B6 sind in den Anlagen 5 sowie im Anhang A
dokumentiert.

Die Grundwassermessstelle B1 befindet sich am westlichen (unterstromigen) Rand, die
Messstelle B6 liegt am nordostlichen (oberstromigen Rand) des Abbaugelandes.

Die Bohrungen B2 - B5, B7, B8 sowie die Bohrungen B1/91 - B3/91 verteilen sich uber
das gesamte Abbaugelande.

Die Bohrung B1, die auf einer niedrigen Gelandehdhe von 470 muNN ansetzt, erschlief3t
zuerst 4 m machtige, vor allem schluffig-tonige Deckschichten. Darunter stehen bis 9,6 m
Tiefe sandig-kiesige Schichten an, die bis 18,3 m von einer 8,7 m machtigen Schluff- /
Tonschicht unterlagert werden. Darunter folgt bis 40,8 m Tiefe eine Wechsellagerung von



BGU - KWO - 06/2021 < Hydrogeologisches Gutachten - Abbau von Kies und Sand = Seite 8 von 24
< Gemarkung Oberempfenbach und Gemarkung Oberlauterbach =

Sanden und Kiesen, in die bei 27,6 - 28,6 m eine geringmachtige Schlufflage eingeschal-
tetist. Von 40,8 - 42 m Tiefe ist ebenfalls eine Schlufflage ausgebildet. Die Bohrung wurde
als Grundwassermessstelle mittels PVC-Filter- und Vollrohren (DN 150) ausgebaut. Die
Filterrohre reichen von 31 - 41 m unter Gelande.

Das Grundwasser wurde am 22.9.2020 bei 33,05 m unter Gelande eingemessen. Dies
entspricht einem Niveau von 436,98 mUNN. Die Grundwassersohlschicht wurde bei 40,8
m erreicht (429,3 muNN). Das Grundwasser hat eine Machtigkeit von 7,68 m.

An der Bohrung B6 stehen ab der Gelandeansatzhéhe bei rund 469 mUNN bis 12,2 m
Tiefe im wesentlichen Sande und Kiese an. Dann folgt eine 2,6 m machtige Schicht aus
Schluffen und Tonen, die bis 21,3 m von fein- bis mittelsandigen, teils kiesigen Schichten
unterlagert werden. Im Teufenbereich von 21,3 - 26,5 m folgt eine 5,2 m machtige Lage
aus Schluffen und Tonen. Zwischen 26,5 - 35,1 m Tiefe sind Sand- und Kieslagen
anstehend, die bis zur Endteufe der Bohrung bei 39 m von bindigen Schluffen und Tonen
unterlagert werden. Die Bohrung wurde als Messstelle (DN 150) ausgebaut. Die Filterroh-
re erschlie3en die Schichten zwischen 28 m und 35 m unter Gelande.

Das Grundwasser wurde am 22.9.2020 bei 31,41 m unter Gelande eingemessen. Dies
entspricht einem Niveau von 437,65 mUNN. Die Grundwassersohlschicht setzt bei 36,7 m
(432,4 mUuNN) an. Das Grundwasser hat mit 5,25 m eine geringere Machtigkeit als am
Bohrpunkt B1. An der Bohrung B6 wurde bei 20,71 m (448,35 mUNN) auf der Tonlage bei
21,3 m ein mit 0,59 m geringmachtiges schwebendes Schichtwasservorkommen festge-
stellt.

An den Bohrungen B2 - B5, B7, B8 und B1/91 - B3/91 wurden hauptsachlich Wechsel-
lagerungen von Feinsanden, Mittelsanden und Fein-/Mittelkiesen aufgeschlossen, in die
Schluff- und Tonlagen eingeschaltet sind. Die Schichtenverteilung im Abbaugebiet ist in
den insgesamt funf Profilschnitten der Anlagen 6 dargestellt.

Ab einem Hohenniveau von 446,6 - 457,9 muNN ist an allen Bohrungen im Abbaugebiet
eine schluffig - tonige Schicht (geologische Barriere) ausgebildet. Das an den Bohrungen
B1 und B6 erschlossene Grundwasservorkommen weist mit rund 437 muNN (Messung
vom 22.9.2020) ein deutlich tieferes Niveau auf. Der Hohenverlauf (Isolinienplan) der
Oberkante dieser geologischen Barriere ist in der Anlage 7 dargestellt, die HOhen an den
einzelnen Bohrungen sind in der Anlage 4 aufgelistet.

An der Bohrung B1, die sich leicht westlich des Abbaugelandes befindet, wird mit 460,4
mUNN der hochste Punkt der Barriereschicht erreicht, wahrend an den Bohrungen B8 mit
446,7 muNN und an B6 mit 447,8 mUuNN die Tieflagen erkundet wurden.

4.3  Grundwasserleiter und -sohlschicht

Den Grundwasserleiter stellen die tertiaren Kiese und Sande dar, die am Abbaugelande
zwischen rund 429 muNN (Grundwassersohlschicht) und 437 mUuNN (Grundwasserspie-
gel) anstehen.
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4.4  Grundwasserhohen und -flieRrichtung

Die Grundwasserhdhen des tertiaren Hauptgrundwasserleiters sind entsprechend den
Angaben in der hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 (UmweltAtlas Bayern) in der Anlage
3.2 verzeichnet. Am Abbaugelande liegt das Grundwasserniveau im Hauptgrundwasserlei-
ter nach der hydrogeologischen Karte bei rund 426 - 428 mUuNN. Das Grundwasser flief3t
mit einem Gefalle von 0,45% von Sudosten nach Nordwesten.

Die Grundwasserhéhen wurden am Stichtag den 22.9.2020 am Abbaugelande zwischen
436,98 mUNN (Messstelle B1) und 437,65 muNN (Messstelle B6) eingemessen. Es wird
am Abbaugelande, vergleichbar dem Hauptgrundwasserleiter, von einer von Sudosten
nach Nordwesten gehenden Flierichtung ausgegangen.

Das Uber die Messstellen B1 und B6 am Abbaugelande erschlossene Grundwasser weist
Hohen auf, die nach den Angaben in der hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 um rund
10 m Uber dem Niveau des tertiaren Hauptgrundwasserleiters liegen.

Die verschiedenen Hohen der einzelnen Grund- / Schichtwasservorkommen zeigt beispiel-
haft die Situation bei der Ortschaft Brunn, nérdlich des Abbauvorhabens. Diese Hohen-
angaben sind in der Anlage 3.2 verzeichnet. Hier werden Grund- / Schichtwasserhéhen
von 426,5 muNN (tertidrer Hauptgrundwasserleiter), von 438,81 und 439,25 muNN sowie
von 453,86 muNN beschrieben. Die Angaben entstammen den Schichtenverzeichnissen
der Bohrungen aus dem UmweltAtlas Bayern.

Die genannten Daten lassen den Schluss zu, dass es sich bei dem an den Messstellen B1
und B6 am Abbaugelande erschlossenen Grundwasserleiter vermutlich nicht um das ter-
tiare Hauptgrundwasservorkommen handelt.

4.5 Schichtwasserzutritte

Bei Schichtwasser (Stauwasser) handelt es sich um Wasser, das sich in Abhangigkeit der
klimatischen Situation (Hohe der Neubildungsraten) und der Schichtenzusammensetzung
nur vorubergehend und lokal begrenzt auf den bindigen Bodenschichten Uber dem eigent-
lichen Grundwasservorkommen aufstauen kann.

Das Bohrgut der im Dez. 2018 - Jan. 2019 ausgefuhrten Bohrungen B2 - BS war trocken.
Es war in den Bohrléchern bis auf die Endteufen der Bohrungen bei rund 442 - 449 mUNN
kein Schichtwasser- oder Grundwasserzutritt festzustellen.

An der im Mai 2020 abgeteuften Bohrung B6 war in einer Tiefe von 20,71 m (448,35
mUNN) ein geringmachtiger Schichtwasseraufstau von 0,59 m festzustellen.

An der Bohrung B7 (abgeteuft im Mai 2020) wurde ein Schichtwasserzutritt bei 45,01 m
Tiefe (449,61 mUNN) beobachtet. Die Schichtwassermachtigkeit lag bei 0,49 m.

An der Bohrung B8 (abgeteuft im Mai 2020) trat Schichtwasser im Bohrloch in 19,49 m
Tiefe (472,97 miUNN) und in 44,38 m Tiefe (448,08 miNN) zu.

Die Daten der Wetterstation Huill, die sich ca. 2,5 km sudwestlich des Abbauvorhabens in
einer vergleichbaren Hohenlage wie das Abbaugelande befindet, zeigt fir das Jahr 2018
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eine klimatische Wasserbilanz (Niederschlag - pot. Verdunstung) von 44 mm, fur das Jahr
2019 von 15 mm und fur das Jahr 2020 von 68 mm. Im Spatsommer / Herbst 2018 (Juli -
Nov. 2018) wurde eine negative Bilanz von gesamt - 14 mm registriert. Dies verdeutlicht
die Abhangigkeit der Schichtwasserfliihrung von der klimatischen Situation.

Die bei Héhenniveaus von rund 448 - 449 mUNN und rund 473 mUNN festgestellen
Schichtwasserhorizonte sind lokal und zeitlich begrenzt.

4.6 Hochstwasserstand (Bemessungswasserstand)

Nach dem Leitfaden ist zur Bemessung des hochsten zu erwartenden Grundwasserspie-
gels der hochste gemessene Grundwasserspiegel zuzuglich eines Sicherheitsabstandes
von 0,5 Metern zugrundezulegen (Bemessungswasserstand). Bei fehlender Datengrund-
lage (Fehlen von langjahrigen Messreihen) ist eine Ableitung aus Messungen an benach-
barten Grundwassermessstellen moglich.

Schwebendes Grundwasser (lokal und zeitlich begrenzt auftretendes Schichtwasser) fin-
det bei der Festlegung des hdchsten zu erwartenden Grundwasserspiegels in der Regel
keine Anwendung.

Langjahrige Messungen der Grundwasserhohen an den Messstellen B1 und B6 liegen fur
das Abbaugelande nicht vor.

Die amtliche Messstelle Wolnzach T2 befindet sich ca. 3,5 km westlich des Abbaugebie-
tes. Die Lage der Messstelle sowie die Grundwasserganglinie fur den Zeitraum Aug. 2010
- Marz 2021 sind in den Anlagen 8 dargestellt. Die Messstelle erschlief3t den tertiaren
Hauptgrundwasserleiter. Die Flurabstande zwischen der Gelandeoberflache und dem
Grundwasserspiegel sind mit 43,4 m allerdings ahnlich wie am Abbaugelande bei Ober-
empfenbach einzuordnen.

An der Messstelle Wolnzach T2 wird mit Grundwasserhdhen von 418,34 - 420,31 muNN
eine Schwankungsbreite von 1,97 m beobachtet. Am Stichtag den 22.9.2020, an dem die
Messstellen B1 und B6 am Abbaugelande auf ihren Grundwasserstand gelotet wurden,
lag die Grundwasserhéhe am Pegel Wolnzach T2 bei 418,61 miUNN und somitum 1,7 m
unter dem gemessenen Hochstwasserstand.

Ubertragt man diese Verhaltnisse auf das Abbaugebiet, so ist die Grundwasserhdhe bei
Hochwasserstand an der Messstelle B1 bei 438,68 mUNN und am Messpunkt B6 bei
439,35 muNN einzustufen.

Damit wird der hochste zu erwartende Grundwasserspiegel (Bemessungswasserstand,
Hochstwasserstand HHW) an der Messstelle B1 bei 439,2 mUNN und am Messpunkt B6
bei 439,85 mUNN einzuordnen sein. Berticksichtigt man eine von Sudosten nach Nord-
westen gerichtete Grundwasserfliel3richtung, so liegt der Bemessungswasserstand bei
439,3 mUuNN (am unterstromigen Rand) und bei 440,4 muNN am oberstromigen Rand der
Grube.

Der hochste zu erwartende Grundwasserspiegel ist in den Profilschnitten sowie in den
Lageplanen der Anlagen 2 verzeichnet.
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4.7 Geohydraulische Kenndaten

An der Messstelle B1 wurde beim Pumpversuch im Februar 2019 Gber 21 Stunden gefor-
dert. Die Grundwassermachtigkeit lag bei 6,64 m. Es wurde mit Pumpraten zwischen

1,5 - 3 I/s geférdert. Bei einer Entnahme von 3 I/s wurde eine Absenkung des Wasserspie-
gels von 3,65 m gemessen. Der Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters errech-
net sich mit 1,73 x 10 m/s, die Transmissivitat mit 1,15 x 10 m?/s (siehe Anlage 9.1).

An der Messstelle B6 wurden beim Pumpversuch im Juli 2020, bei einer Grundwasser-
machtigkeit von 3,66 m, mit Entnahmeraten von 0,2 und 0,3 I/s nur geringe Ergiebigkeiten
festgestellt. Die Absenkung des Grundwasserspiegels lag bei der Entnahme von 0,2 I/s
bei 1,3 m. Der Durchlassigkeitswert des Grundwasserleiters bestimmt sich mit 4,6 x 107
m/s, die Transmissivitat mit 1,7 x 10 m?/s (siehe Anlage 9.2). Die Ergiebigkeit des Grund-
wasserleiters liegt damit am Standort der Messstelle B6, obwohl es sich um das gleiche
Grundwasservorkommen wie an der Messstelle B1 handelt, wegen der geringeren Grund-
wassermachtigkeit und den hoheren Sandgehalten des Grundwasserleiters um das
7-fache niedriger als an der Messstelle B1.

4.8 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildungsrate ist nach der Grundwasserneubildungskarte im Umwelt-
Atlas von Bayern mit 100 - 150 mm pro Jahr anzusetzen. Dies entspricht einer Grund-
wasserneubildungsrate von 3,2 - 4,75 |/ x km?.

Nach den Erhebungen an der Klimastation Hull, die sich wenig sidwestlich des Abbauge-
landes befindet, lag die klimatische Wasserbilanz (Niederschlag - pot. Verdunstung) in
den letzten 10 Jahren bei 124 mm pro Jahr, sowie im gesamten Messzeitraum 1997 -
2020 bei 204 mm pro Jahr. Die Messdaten fur die Jahressummen von 1996 - 2020 sind,
zusammen mit einem Plan zur Lage der Klimastation, in der Anlage 9.3 dargestellt.

Die Hohe der klimatischen Wasserbilanz kann nahrungsweise der Grundwasserneubil-
dungsrate gleichgesetzt werden.

5 Boden- und Grundwasseruntersuchungen
5.1 Natirlich anstehender Boden

5.1.1 Kornverteilungen

Von den als Lagerstatte anstehenden Kiesen und Sanden wurden an den Bohrungen
Bodenproben entnommen. Dabei wurde zur petrografischen Spezifizierung der Lagerstat-
te eine Mischprobe aus gesamt 137 Einzelproben der Bohrkerne B2 - B8 erstellt und im
Labor auf ihre Kornverteilung (Sieb- / Schlammanalyse) untersucht. Die Kornverteilungs-
kurve zeigt der Prufbericht im Anhang B. Das Material ist als feinkiesiger, schwach mittel-
kiesiger, schwach grobsandiger, schwach feinsandiger, schwach schluffiger Mittelsand
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anzusprechen. Die Anteile an der Kiesfraktion betragen 32,6%, an der Sandfraktion 60,1%
und an der Schluff-/Tonfraktion 7,2%.

Von den zwischen der Lagerstatte (Sande und Kiese) und dem Grundwasser anstehen-
den Schluffen und Tonen wurde sieben Proben im Labor auf ihre Kornverteilung analy-
siert. Die Ergebnisse zeigen die Kornverteilungskurven im Anhang C. Diese Schichten
zeigen wechselnde Zusammensetzungen und bauen sich aus schwach sandigen,
schwach kiesigen, tonigen Schluffen, feinsandigen Schluffen bis hin zu reinen Ton-/
Schlufflagen auf.

5.1.2 Wasserdurchlassigkeiten der ungesattigten Zone

FUr den schwach fein- bis mittelkiesigen, schwach fein- und grobsandigen, schwach
schluffigen Mittelsand bestimmt sich aus der Kornverteilungskurve der Durchlassigkeits-
beiwert (k.- Wert) mit 1,55 x 10 m/s (siehe Anhang B).

Die Durchlassigkeitsbeiwerte (k.- Wert) der schluffig - tonigen Barriereschicht zwischen
den Kiesen und Sanden der Lagerstatte und dem Grundwasser liegen nach den Kornver-
teilungskurven bei kleiner als 2,3 x 10® m/s (siehe Anhang C).

5.1.3 Sorptionskapazitaten

Die Proben der zwischen der Lagerstatte (Sande und Kiese) und dem Grundwasser an-
stehenden Schluffe und Tone wurden auf ihre eff. Kationenaustauschkapazitat untersucht.
Die Ergebnisse (Prufberichte) sind als Anhang D beigelegt. Die Werte schwanken zwi-
schen 29,1 cmol/kg (feinsandiger Schluff) bis zu 44,7 cmol/kg (reiner Schluff / Ton).

Die eff. Kationenaustauschkapazitat zeigt somit hohe Werte. Nach dem Verfull - Leitfaden
wird beim Einbau einer technischen Sorptionsschicht ein Wert von mindestens 5 cmol/kg
gefordert.

5.1.4 Hintergrundgehalte des naturlich anstehenden Bodens

Zur Bewertung der Hintergrundgehalte des naturlich anstehenden Bodens wurden die an
den Bohrkernen der Bohrungen B2 - B8 enthommenen Proben auf ihre bodenchemische
Zusammensetzung hin untersucht. Es wurden dazu folgende Mischproben erstellt:
Bohrung B2, Mischprobe B2/MPA aus 18 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B3, Mischprobe B3/MPA aus 26 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B4, Mischprobe B4/MPA aus 22 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B5, Mischprobe B5/MPA aus 22 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B6, Mischprobe B6/MPA aus 9 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B7, Mischprobe B7/MPA aus 19 Einzelproben der Sande und Kiese;

Bohrung B8, Mischprobe B8/MPA aus 18 Einzelproben der Sande und Kiese;
Bohrungen B2 - B8, Mischprobe B6-8/MPFF aus 11 Einzelproben der Schluffe und Tone.
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Die Proben wurden in der Feinfraktion < 2 mm entsprechend dem Parameterumfang nach
den Anlagen 2 und 3 des Verfull - Leitfadens zum Eckpunktepapier analysiert. Die Ergeb-
nisse sind im Prufbericht im Anhang E verzeichnet.

Feststoffuntersuchungen:

Die Arsenwerte schwanken zwischen 13,1 mg/kg und 34,5 mg/kg. Zwei der acht unter-
suchten Proben unterschreiten den Z 0-Wert, 5 Proben liegen im Z 1.1-Bereich und eine
Probe weist mit 34,5 mg/kg eine Z 1.2-Zuordnung auf. Zwischen der Kies-/Sand- und Ton-
/Schlufffraktion zeigen sich fur Arsen keine Unterschiede.

Fur die Schwermetalle Chrom, Kupfer, Nickel und Zink werden in der Ton-/Schlufffraktion
hohere Werte als in der Kies-/Sandfraktion gemessen, die Z 0-Werte werden jedoch fur
diese Parameter eingehalten. Cyanide-ges., EOX, Kohlenwasserstoffe, PAK und PCB
waren nicht nachweisbar.

Eluatuntersuchungen (10:1 Schitteleluat):

Die pH-Werte liegen zwischen 8,5 - 9,5. Die el. Leitfahigkeiten wurden mit <5 bis 62
pNS/cm bestimmt.

Fur Arsen wurden Werte von <1 ug/l bis 14 ug/l gemessen. Fur die Zuordnung nach Z 0
und Z 1.1 gilt eine Obergrenze von 10 ug/l fur Arsen. Fur vier von acht Proben ergibt sich
mit 12 - 14 pg/l eine Zuordnung nach Z 1.2.

Alle Ubrigen untersuchten Parameter (Chlorid, Sulfat, Schwermetalle, Cyanid-ges.,
Phenol-Index) zeigen Werte im Z 0-Bereich.

Hintergrundgehalte fir Arsen:

Fir die Bewertung der Hintergrundgehalte eines Standortes gilt nach der Anlage 6 des
Verfull-Leitfadens zum Eckpunktepapier Folgendes:

Jede Gesteinsart bzw. jeder Horizont oder jede Varietat muss einzeln betrachtet werden.
Es ist zu beurteilen, ob und in welchem Mal es auf das Grundwasser einwirkt. Mischpro-
ben aus mehreren Gesteinsarten bzw. -varietaten sind deshalb nicht mdglich. Auffalligkei-
ten (z. B. unterschiedliche Korngrof3en oder unterschiedliche Materialien) sind zu separie-
ren und getrennt zu beproben.

Die Anzahl der Laborproben fur jede Gesteinsart ist gemaf LABO ,Hintergrundwerte fur
anorganische und organische Stoffe in Béden“ (2017) zu wahlen. Dabei setzt sich jede
Laborprobe aus mindestens vier Einzelproben zusammen. Da die geogenen Hintergrund-
gehalte in der Regel nicht normalverteilt sind, sind Perzentile zu errechnen. Es ist der

50. Perzentilwert (Median) je Gesteinsart bzw. Horizont anzugeben.

Die entsprechend ermittelten Medianwerte sind nun, je nach Haufigkeit bzw. Machtigkeit
des Gesteins, zu gewichten. Der ermittelte Wert, bzw. bei nur einem Gestein der Median-
wert gilt dann als neuer Z 0-Wert.

Fir den Standort in Oberempfenbach ergeben sich flir den Parameter Arsen folgende Wer-
tungen: Die anstehenden tertidren Schichten kdnnen als eine Gesteinsart betrachtet wer-
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den. Zwischen den einzelnen Varietaten (Kiese und Sande, Tone und Schluffe) sind keine
Konzentrationsunterschiede erkennbar.

Aus den acht untersuchten Mischproben ergibt sich im Feststoffgehalt (Feinfraktion <

2 mm) ein Medianwert fur Arsen von 23,4 mg/kg. Damit liegt der geogene Hintergrundwert
fur Arsen im Z 1.1-Bereich.

An den acht untersuchten Proben wurde im Eluat ein Medianwert flir Arsen von 10,5 pg/l -
bestimmt. Damit liegt der geogene Hintergrundwert fur Arsen knapp im Z 1.2-Bereich.

5.2  Grundwasserbeschaffenheit

An den Grundwassermessstellen B1 und B6 fand am 22.9.2020 eine Grundwasserprobe-
nahme (Erstuntersuchung) statt. Die Proben wurden auf die Parameter nach der Anlage 4,
Tabellen 3 und 4 (Basis- und Leitparameter) nach dem Verflll-Leitfaden zum Eckpunkte-
papier (EPP, Stand 2019) untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen (Probenahme-
protokolle und Prufberichte) zeigen die Anhange F und G.

Das an der Messstelle B1 geforderte Grundwasser war klar, farblos und geruchlos. An der
Messstelle B6 war eine leicht braunliche Farbung und eine Tribung erkennbar.

Die el. Leitfahigkeit wurde an B1 mit 595 yS/cm auf einem fur tertiare Schichten normalen
Niveau gemessen. An der Messstelle B6 wurde eine erhohte el. Leitfahigkeit von 1611
puS/cm festgestellt. Diese hohe Mineralisation ist auf die Gehalte an Natrium (179 mg/l) und
Chlorid (370 mg/l) zurickzuflUhren. Grund daftr durfte die Stralensalzung und die Versi-
ckerung von Strallenabwasser der nahe des Messpunktes B6 verlaufenden Autobahn sein.
An der Messstelle B6 waren Cyanide-ges. mit 14 pg/l nachweisbar.

Arsen war mit jeweils 1 ug/l in einer sehr geringen Konzentration messbar.

Schwermetalle waren nicht oder nur in geringen Konzentrationen festzustellen.

Die Spurenstoffe BTEX, LHKW, Mineralolkohlenwasserstoffe (C10-C40), polycyclische aro-
matische Kohlenwasserstoffe PAK und PCB waren nicht nachweisbar.

6 Festlegung der Abbausohlhdhen

Far den sldlichen Teil des Abbaugelandes (Flur Nr. 173, 560, 656, 657, 657/2, 657/3) wird
die Abbausohlhdhe bei 454 mUNN angesetzt.

Fir den nordlichen Teil (Flur Nr. 558, 559/3, 559/4, 559/5T) wird die Abbausohlhdhe bei
450 muNN festgelegt.

Die Flachenumgriffe sind in der Anlage 1.2 verzeichnet. Die Hohelagen der Abbausohlen
sind in den Profilschnitten dargestellt (siehe Anlagen 6).

Bereichsweise kdnnen, wie an der Bohrung B2/91 mit 456,2 mUNN und B3/91 mit

457,9 muNN die Schluff- / Tonschichten etwas uber der festgelegten Abbausohlhdhe von
454 muNN liegen. In diesem Fall ist das Abbauniveau dem Oberflachenverlauf der Schluff-
Tonschichten anzupassen.
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7 Bewertung der Deckschichten

Die Schutzfunktion der verbleibenden Deckschichten zwischen der Grubensohle und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) wird in Anlehnung
an Holting et al. (1995) ermittelt und bewertet.

Die Schutzfunktion wird im Wesentlichen durch die Gesteinsart, die Machtigkeit der
Schicht und bei Festgesteinen zusatzlich durch strukturelle Eigenschaften der nach dem
Abbau verbleibenden Grundwasseruberdeckung bestimmt. Die einzelnen Schutzkategorien
errechnen sich durch die Multiplikation der Parameter Restmachtigkeit, Gesteinsausbildung
und Faktor Sickerwasserrate (W). Der Ermittlung der Gesamtschutzfunktion der Grund-
wasseruberdeckung liegt folgender Berechnungsansatz zugrunde:

Sz(Z;Gi xm,)x W

mit S = Gesamtschutzfunktion (dimensionsloser Relativwert)

G = Gesteinsspezifische Schutzfunktion der Schicht i
m; = Machtigkeit der Schicht
W = Faktor der Sickerwasserrate

Die den einzelnen Schichten zuzuordnenden Punktzahlen sind in der Anlage 7 des Verfull -
Leitfadens dargestellt. Die aus den gesteinsspezifischen Schutzfunktionszahlen und den
Machtigkeiten errechneten Bewertungszahlen nach Holting sind in der Anlage 10 dieses
Gutachtens dargestellt. Fur die Sickerwasserrate ergibt sich aus der Bewertung der
Grundwasserneubildungsrate zwischen 100 - 200 mm pro Jahr ein Faktor W von 1,5.

Die Gesamtschutzfunktion bemisst sich wie folgt:

Tab. 1: Gesamtschutzfunktion der Deckschichten nach Hdlting

Bewertungszahl Faktor fir Sicker- Gesamtschutz-
Gxm wasserrate funktion S
Bohrung B1 810 1,5 1215
Bohrung B2 1123 1,5 1685
Bohrung B6 1447 1,5 2171
Bohrung B7 1759 1,5 2639

Die Bewertungszahlen fur die Gesamtschutzfunktion der Deckschichten sind mit 1215 -
2639 einzustufen. Legt man an der Bohrung B1 die Oberkante der Schluff- / Tonlage bei
460,4 mUNN zugrunde, so liegt der Wert fur G bei 1867 und der Wert S bei 2801.

Die Gesamtschutzfunktion der Deckschichten ist danach nach der Anblage 7 des Verfill-
Leitfadens als mittel (Zahl S zwischen 1000 - 2000) bis hoch (Zahl S zwischen 2000 -
4000) einzustufen.
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8 Wasserwirtschaftliche Situation

Das Abbaugebiet befindet sich au3erhalb eines Wasser- und Heilquellenschutzgebietes
sowie, nach unserem Kenntnisstand, aul3erhalb einem als Wasser- oder Heilquellenschutz-
gebiet vorgesehenen Gebietes.

Die Lage der bestehenden Wasserschutzgebiete ist im Plan der Anlage 11 verzeichnet.
Bei einer im Hauptgrundwasserleiter von Sudosten nach Nordwesten gerichteten Fliel3-
richtung befindet sich das Abbauvorhaben nicht im Einzugsgebiet einer Trinkwasserversor-
gungsanlage.

In den Regionalplanen (Region 10 Ingolstadt, Region 11 Regensburg, Region 13 Lands-
hut) sind im Umfeld des Vorhabens keine in Aufstellung befindlichen, hydrogeologisch er-
kundeten sowie bestehenden Vorrang- und Vorbehaltsgebiete der Wasserversorgung ver-
zeichnet.

Nach unserem Kenntnisstand sind nordlich des Abbaugelandes zwei Brauchwasserbrun-
nen vorhanden. Die Lage der Brunnen ist in der Anlage 3.2 mit Nr. B15054 (Biogasanlage
Wolnzach) und B15107 (landwirtschaftlicher Bewasserungsbrunnen) markiert. Die Brunnen
erschlieRen das gleiche Grundwasservorkommen, das unter der Lagerstatte ansteht. Infor-
mationen zu den an den beiden Brauchwasserbrunnen genehmigten Entnahmemengen
liegen uns nicht vor. Da ein Trockenabbau stattfindet, treten in quantitativer Sicht keine
Nutzungskonkurrenzen auf. Die beiden Brauchwasserbrunnen sind durch das Abbauvorha-
ben nicht betroffen.

Das Abbaugebiet befindet sich nicht innerhalb eines Uberschwemmungsgebietes.

Von dem Vorhaben sind keine flieRenden und stehenden Oberflachengewasser betroffen.

9 Bewertung des Standortes nach Eckpunktepapier (Verfiillung)
9.1 Bewertungsgrundlagen

Die Grube soll nach dem Abbau sukzessive verfullt werden.

Maligebend fur die Bewertung von Verfullungen ist das Eckpunktepapier mit dem Verfull -
Leitfaden in der aktuellen Fassung vom 23.12.2019.

Nach dem Leitfaden werden bei Trockenverfullungen die Kategorien A, B und C (C1, C2)
unterschieden.

Standorte der Kategorie A sind die Regelfalle der zulassigen Verfullungen nach den Vor-
sorgeanforderungen des Bundesbodenschutzgesetzes und Standorte, an denen die
wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Empfindlichkeit als hoch einzuordnen ist. Das
Verflullmaterial der Kategorie A darf dann hochstens Stoffgehalte bis zu den Zuordnungs-
werten Z 0 im Feststoff und im Eluat aufweisen. Es kénnen 6rtlich anfallender Abraum und
unverwertbare Lagerstattenanteile, unbedenklicher Bodenaushub, auch mit geringfugigen
mineralischen Fremdanteilen, eingebracht werden.

Standorte der Kategorie B sind solche, die nach der wasserwirtschaftlichen / hydrogeologi-
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schen Gesamtbeurteilung mittel empfindlich gegenliber Grundwasserverunreinigungen ein-
gestuft werden. Das Verfullmaterial darf dann hochstens Stoffgehalte bis zu den Zu-
ordnungswerten Z 1.1 im Feststoff und im Eluat aufweisen.

Standorte der Kategorie C sind solche, die nach der wasserwirtschaftlichen / hydrogeo-
logischen Gesamtbeurteilung als wenig empfindlich eingestuft werden kénnen.

Um den Anforderungen an die Verfullpraxis besser gerecht zu werden, wird in der Katego-
rie C eine nochmalige Unterteilung in C1 und C2 vorgenommen. In C1 kann Material bis zu
den Zuordnungswerten Z 1.2, in C2 Material bis zu Z 2 verfullt werden.

Verflllungen bis Z 2 in der Kategorie C2 kdnnen nur besondere Einzelfalle darstellen, da
hierzu auf3erordentlich gunstige hydrogeologische und geologische Verhaltnisse Voraus-
setzung sind.

In den Kategorien B und C durfen ortlich anfallender Abraum und unverwertbare Lager-
stattenanteile, Bodenaushub, auch mit mineralischen Fremdanteilen bis zu 10 Vol.%, rein
mineralischer, vorsortierter Bauschutt, Gleisschotter und Boden aus Behandlungsanlagen
eingebracht werden. Der Bauschutt- und Gleisschotteranteil darf zusammen maximal ein
Drittel an der jahrlichen Verflllmenge betragen.

Liegen die geogenen (naturlichen) Hintergrundgehalte am Standort der Verfillung Gber den
jeweils zulassigen Zuordnungswerten, kann Material mit Stoffgehalten bis zu diesen
Hintergrundgehalten verfullt bzw. genehmigt werden, soweit diese Hintergrundgehalte flr
den Standort der Verflllung nachgewiesen wurden.

Ein Standort kann durch eine technische Sorptionsschicht aufgewertet werden, sofern was-
serwirtschaftliche Grinde nicht entgegenstehen. Eine Standortaufwertung ist um

maximal eine Standortkategorie moglich. Eine Aufwertung von der Kategorie C1 in die Ka-
tegorie C2 ist nicht mdglich.

Nach dem Eckpunktepapier handelt es sich bei der Sorptionsschicht um eine zusatzlich auf
die Abbausohle eingebrachte Schicht aus durchsickerbarem, aufnahmefahigem Material.
Sie kann zu einer Verbesserung des Ruckhaltevermdgens gegenuber Schadstoffen fuhren.

9.2 Bewertung der Verflllung

Far die Bewertung des Standortes sind die in der Anlage 6 des Verfull - Leitfadens genann-
ten Gegebenheiten zu berlcksichtigen. Die Anlage 6 des Leitfadens ist als Anhang | die-
sem Gutachten beigelegt.

Die fachlichen Grundlagen zur Bewertung des Verfullvorhabens sind in den Kapiteln 4 - 8
beschrieben.

Es ergeben sich folgende Wertungen:

Das Verfullvorhaben liegt nicht im Schutzgebiet und im Einzugsbereich einer bestehenden
Wassergewinnungsanlage (Trinkwassergewinnung, Mineral- und Heilwasserquellen) sowie
nicht in einem wasserwirtschaftlichem Vorrang- oder Vorbehaltsgebiet. Weiter befindet sich
das Vorhaben nicht in einem wasserwirtschaftlich besonders sensiblen Gebiet wie z.B. in
Karstgebieten und in Gebieten mit stark kliftigem und durchlassigem Untergrund.
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In Bezug auf die wasserwirtschaftlichen Kriterien ist festzustellen, dass der Standort als
gering empfindlich einzustufen ist.

Die naturlich anstehenden Schichten weisen in Bezug auf Arsen im Feststoff einen geoge-
nen Hintergrundwert im Z 1.1-Bereich auf. Im Eluat (1 : 10 Schitteleluat) liegt der geogene
Hintergrundwert flr Arsen knapp im Z 1.2-Bereich. Alle Ubrigen untersuchten Parameter
bewegen sich sowohl im Feststoff als auch im Eluat im Z 0-Bereich.

Der hochste zu erwartende Grundwasserspiegel (Bemessungswasserstand) ist zwischen
rund 439 - 440 mUNN einzuordnen. Bei Abbausohlhéhen von 450 - 454 mUNN bewegt sich
der Abstand zwischen dem Grundwasserspiegel und dem Abbau zwischen rund

10 - 14 m. Zwischen der Abbausohle und dem Grundwasser stehen schluffig - tonige
Schichten (geologische Barrieren) an.

Die Schutzfunktion der verbleibenden Deckschichten zwischen der Grubensohle und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) ist nach Holting
als mittel bis hoch einzustufen. In Bezug auf die geologisch - hydrogeologischen Kriterien
ist festzustellen, dass in Abhangigkeit der Ausbildung der Deckschichten der Standort als
wenig empfindlich einzuordnen ist.

In der Gesamtbeurteilung ist nach den Kriterien der Anlage 8a des Verfull-Leitfadens
wegen der wasserwirtschaftlichen Situation (geringe Empfindlichkeit), der Ausbildung der
Deckschichten Uber dem Grundwasserleiter (mittlere bis hohe Schutzfunktion), einem
Grundwasserflurabstand von mehr als 3 m zwischen der Abbausohle und dem hdchsten
zu erwartenden Grundwasserstand sowie der hohen naturlichen Sorptionsfahigkeit der
Schichten der Standort als wenig empfindlich einzustufen.

Daher ist der Standort in die Verfullkategorie C1 einzuordnen.

Der Einbau einer technischen Sorptionsschicht ist nach den Regelungen des Verfull-Leitfa-
dens aufgrund der Deckschichtensituation nicht erforderlich.

Zur Verflllung zulassig sind in der Verflllkategorie C1 ortlich anfallender Abraum und un-
verwertbare Lagerstattenanteile, Bodenaushub auch mit mineralischen Fremdanteilen bis
zu 10 Vol.%, rein mineralischer vorsortierter Bauschutt, Gleisschotter und Boden aus
Bodenbehandlungsanlagen. Der Bauschutt- und Gleisschotteranteil darf zusammen maxi-
mal ein Drittel an der jahrlichen Verfullmenge betragen. Das Verfullmaterial darf hochstens
Stoffgehalte bis zu den Zuordnungswerten Z 1.2 (Eluat und Feststoff) aufweisen.
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10 Planungsvorgaben

Abbausohlhdhen:

Die Abbausohlhéhen wurden so festgelegt, dass in den Bereichen, in denen die Oberkante
der naturlich anstehenden Schluffe und Tone Tiefpunkte aufweist, zur Vermeidung von
Vernassungen im Abbausohlbereich, ein ausreichender Abstand zwischen der Abbausohle
und den bindigen Schichten besteht. Fur den sudlichen Teil des Abbaugelandes (Flur Nr.
173, 560, 656, 657, 657/2, 657/3) wird die Abbausohlhéhe bei 454 muNN angesetzt.

Fir den nordlichen Teil (Flur Nr. 558, 559/3, 559/4, 559/5T) wird die Abbausohlhdhe bei
450 muNN festgelegt.

Bdschungen:
Zur Bewertung der Ausbildung und Standsicherheit der Boschungen wurde eine Stand-

sicherheitsberechnung ausgefuhrt. Das ingenieurgeologische Gutachten liegt als Anhang H
(Auszug) diesem Gutachten bei. Bei bodenmechanisch auf der sicheren Seite liegenden
Werten sollte die Bdschung auf 45 - 50° eingestellt werden. Zudem sind Bermen einzu-
planen.

Niederschlags - und Sickerwasserabflisse:

Wahrend der Verflllphase kdnnen durch die fehlende Vegetation und die fehlende Boden-
schicht (Rekultivierungsschicht) hohere Niederschlagsmengen (Sickerwasserraten) durch
die Verflullungen in die unterlagernden Schichten auftreten. Bei den hohen Verfullmachtig-
keiten ist mit langeren Zeitraumen zwischen Verfullbeginn und -ende in den einzelnen Ab-
schnitten zu rechnen.

Zur VergleichmaRigung und Rickhaltung (Verlangsamung) der Sickerwasserabfllisse

wird vorgeschlagen, eine durchsickerbare Wasserhaushaltsschicht in einer Schichtmachtig-
keit von einem Meter auf die Abbausohle im Tiefenbereich von 454 - 455 muNN bzw. im
Tiefenbereich von 450 - 451 muNN aufzubringen. Bezuglich der Materialeigenschaften bie-
ten sich Wasserdurchlassigkeiten in der GroRenordnung von 107 bis 10° m/s an.

1 Massenberechnung und Abbaumachtigkeiten

Der Ermittlung der Massen und Abbaumachtigkeiten liegen im Plangebiet Ober-
empfenbach folgende Vorgaben zugrunde:

Das Relief der naturlichen Gelandeoberflache ermittelt sich aus dem digitalen Gelande-
modell (DGM2);

die Abbausohlhdhen liegen bei 450 miNN und 454 mUNN;

die Abbaurander haben einen Abstand von 5 m zu den Nachbargrundstiicken sowie von
40 m zur Autobahn;

die Neigungen der Boschungen werden mit 1 : 1 (45°) angesetzt.
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Die Ergebnissen der Berechnungen sind in den Anlagen 12 dargestellit.

Die Anlage 12.1 gibt das Gelandemodell vor und nach dem Abbau wieder.

Entsprechend dem Unterschied zwischen dem naturlichen Gelandeniveau und den Ab-
bausohlhdhen liegen die Abbaumachtigkeiten entlang der zentralen Langsachse zwischen
rund 20 m und 50 m (siehe Anlage 12.2).

Das Gesamtvolumen betragt 5,884 mio. cbm (siehe Anlage 12.3).

Der Anteil an unverwertbaren Deckschichten sowie an Schluff- und Tonlagen errechnet
sich mit 14%. Dies ergibt ein Volumen an Kies und Sand von rund 5,06 mio. cbm.

Der abschlammbare (unverwertbare) Anteil im Kies und Sand (Fraktion an Schluff und Ton,
Kornfraktion < 0,063 mm) ist mit 7,2% anzusetzen.

Der Anteil an verwertbarem Kies und Sand errechnet sich somit mit rund 4,7 mio. com.
Bei einer Materialdichte von rund 1,8 - 2 t pro cbm ergibt sich eine Lagerstattenmasse von
rund 8,5 - 9,4 mio. t an Sand und Kies.

12 Zusammenfassung

Die Firma Kieswerk Oberempfenbach GmbH plant in der Gemarkung Oberempfenbach im
Landkreis Kelheim und in der Gemarkung Oberlauterbach im Landkreis Pfaffenhofen a.d.
[lm einen Abbau von Sand und Kies. Die Grube soll nach dem Abbau verfullt werden.

Das Buro fur Geotechnik und Umweltfragen (BGU) - Dr. Schott & Dr. Straub GbR wurde
von der Firma Kieswerk Oberempfenbach GmbH mit der Erhebung und Darstellung der
geologisch - hydrogeologischen Verhaltnisse sowie der Bewertung des Vorhabens in
Bezug auf diese Fachfragen beauftragt.

Kurzbeschreibung des Vorhabens:

Das Abbauvorhaben befindet sich rund 1,5 km sudwestlich der Ortschaft Oberempfenbach.
Die Abbauflache umfasst rund 184.000 gm, wobei der grofl3ere Teil (ca. 152.000 gm) in-
nerhalb der Gemarkung Oberempfenbach, der kleinere Anteil mit rund 32.000 gm innerhalb
der Gemarkung Oberlauterbach liegt. Entsprechend dem Unterschied zwischen dem natur-
lichen Gelandeniveau und den geplanten Abbausohlhohen liegen die Abbaumachtigkeiten
zwischen rund 20 m und 50 m. Das Gesamtvolumen betragt 5,9 mio. com. Abzuglich der
unverwertbaren Anteile (Deckschichten, Zwischenlagen an Schluff- und Ton, abschlamm-
bare Anteile) ergibt sich eine Lagerstattenmenge an Kies und Sand von rund 4,7 mio. cbm
und eine Masse von etwa 8,5 - 9,4 mio. t.

Untersuchungsumfang:

Zur Beurteilung der geologisch - hydrogeologischen Verhaltnisse fand ein umfangreiches
Bohrprogramm mit Ausfuhrung von insgesamt acht Bohrungen im Zeitraum von Nov. 2018
- Jan. 2019 und im Mai 2020 statt. Die Bohrungen erreichten Endteufen von 39 - 56 m.
Zwei der Bohrungen wurden zu Grundwassermessstellen ausgebaut.
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Es fanden engstandige Entnahmen von Bodenproben an den Bohrungen zur Beurteilung
der Lagerstattenqualitat, der Ausbildung der Deckschichten Uber dem Grundwasserleiter
und der geogenen Hintergrundgehalte der Schichten statt. An den Messstellen wurden
Grundwasserproben entnommen und die Proben auf den Parameterumfang nach der
Anlage 4 des Verflll - Leitfadens zum Eckpunktepapier untersucht.

Geologisch - hydrogeiologische Situation:

Anstehend sind tertiare Schichten (Obere SulRwassermolasse, Mischserie und noérdliche
Vollschotter-Abfolge). An den Bohrungen wurden Wechsellagerungen von Feinsanden,
Mittelsanden und Fein-/Mittelkiesen aufgeschlossen, in die Schluff- und Tonlagen einge-
schaltet sind. Das Lagerstattenmaterial ist in seiner Gesamtheit als feinkiesiger, schwach
mittelkiesiger, schwach grobsandiger, schwach feinsandiger, schwach schluffiger Mittel-
sand anzusprechen.

Ab einem Hohenniveau von 447 - 458 muNN ist an allen Bohrungen eine schluffig - tonige
Schicht (geologische Barriere) ausgebildet.

Das Grundwasservorkommen weist mit rund 437 mUNN (Messung vom 22.9.2020) ein
deutlich tieferes Niveau auf. Der hochste zu erwartende Grundwasserspiegel (Bemes-
sungswasserstand, Hochstwasserstand HHW) leitet sich mit 439,3 mUuNN (am unterstromi-
gen Rand) und mit 440,4 mUNN am oberstromigen Rand der Grube ab.

Innerhalb des tertidren Hauptgrundwasserleiters liegt das Grundwasserniveau nach

der hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 (UmweltAtlas Bayern) bei rund 426 - 428 muNN.
Das Grundwasser flie3t mit einem Gefalle von 0,45% von Sudosten nach Nordwesten.
Das am Abbaugelande erschlossene Grundwasser weist HOhen auf, die nach den Anga-
ben in der hydrogeologischen Karte 1 : 100.000 um rund 10 m Uber dem Niveau des tertia-
ren Hauptgrundwasserleiters liegen.

Schichtwasserzutritte (vorubergehend und lokal begrenzt auftretende schwebende Grund-
wasserzutritte) waren vereinzelt und in geringer Machtigkeit im Mai 2020 bei rund 448 / 449
MUNN und 473 muNN festzustellen. Bei den im Nov. 2018 - Jan. 2019 ausgeflhrten Boh-
rungen waren keine Schichtwasserzutritte festzustellen.

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Grundwasserleiters wurde aus den Pumpversuchen mit
1,73 x 10" m/s (Messstelle B1) und 4,6 x 10° m/s (Messstelle B6) bestimmt. Die Grund-
wassermachtigkeiten lagen zu den Zeitpunkten der Pumpversuche bei 6,6 m (B1) und

3,7 m (B6).

Die Grundwasserneubildungsrate ist nach den Angaben im UmweltAtlas von Bayern mit
100 - 150 mm pro Jahr anzusetzen. Nach den Erhebungen an der Klimastation Hull, die
sich wenig studwestlich des Abbaugelandes befindet, lag die klimatische Wasserbilanz
(Niederschlag - pot. Verdunstung) in den letzten 10 Jahren bei 124 mm pro Jahr, sowie im
gesamten Messzeitraum 1997 - 2020 bei 204 mm pro Jahr. Die Hohe der klimatischen
Wasserbilanz kann nahrungsweise der Grundwasserneubildungsrate gleichgesetzt werden.
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Materialzusammensetzungen:

Aus den Kornverteilungsanalysen wird fur das Lagerstattenmaterial (kiesiger, schwach
schluffiger Mittelsand) ein Durchlassigkeitsbeiwert (k;- Wert) von 1,55 x 10 m/s bestimmt.
Die k- Werte der schluffig - tonigen Barriereschicht zwischen den Kiesen und Sanden der
Lagerstatte und dem Grundwasser liegen bei kleiner als 2,3 x 10 m/s.

Die eff. Kationenaustauschkapazitaten zeigen fur die Schluffe und Tone Werte von 29,1 -
44,7 cmol/kg.

Zur Bewertung der Hintergrundgehalte des naturlich anstehenden Bodens wurden die an
den Bohrungen B2 - B8 entnommenen Proben auf ihre bodenchemische Zusammenset-
zung hin untersucht. Fur Arsen ergibt sich im Feststoffgehalt (Feinfraktion <2 mm) ein
Medianwert von 23,4 mg/kg. Damit liegt der geogene Hintergrundwert fur Arsen im Z 1.1-
Bereich. Im Eluat wurde fir Arsen ein Medianwert von 10,5 pg/l bestimmt. Damit liegt der
geogene Hintergrundwert fur Arsen knapp im Z 1.2-Bereich. Alle Ubrigen untersuchten
Parameter zeigen Hintergrundwerte im Z 0-Bereich.

Grundwasseruntersuchungen (Erstuntersuchung):

An den Messstellen B1 und B6 fand am 22.9.2020 eine Grundwasserprobenahme (Erst-
untersuchung) auf die Parameter nach der Anlage 4 des Verfull-Leitfadens statt. An der
Messstelle B6 wurde eine erhohte el. Leitfahigkeit von 1611 uS/cm festgestellt. Diese hohe
Mineralisation ist auf die Gehalte an Natrium (179 mg/l) und Chlorid (370 mg/l) zurickzu-
fuhren. Grund daflr durfte die Stralensalzung und die Versickerung von Strallenabwasser
der nahe des Messpunktes B6 verlaufenden Autobahn sein.

An der Messstelle B6 waren Cyanide-ges. mit 14 pg/l nachweisbar.

Arsen war an beiden Messstellen mit jeweils 1 ug/l in einer sehr geringen Konzentration
messbar. Alle Ubrigen analysierten Parameter waren unauffallig.

Abbausohlhdhen:

Fir den sudlichen Teil des Abbaugelandes wird die Abbausohlhdhe bei 454 mUNN, fur den
ndrdlichen Teil bei 450 mUNN angesetzt. Die Festlegung der Sohlhdhe erfolgt entspre-
chend dem Verlauf der geologischen Barriere (Schluff- / Tonschichten) zwischen der
Lagerstatte und dem Grundwasser.

Deckschichten dber dem Grundwasser:

Die Schutzfunktion der verbleibenden Deckschichten zwischen der Grubensohle und dem
hdchsten zu erwartenden Grundwasserstand wird in Anlehnung an Holting et al. (1995) er-
mittelt und bewertet. Die Bewertungszahlen fur die Schutzfunktion der Deckschichten sind
mit S = 1215 - 2639 einzustufen. Die Gesamtschutzfunktion der Deckschichten ist

danach nach der Anlage 7 des Verfull-Leitfadens als mittel (Zahl S zwischen 1000 - 2000)
bis hoch (Zahl S zwischen 2000 - 4000) einzustufen.
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In Bezug auf die geologisch - hydrogeologischen Kriterien ist festzustellen, dass nach der
Ausbildung der Deckschichten der Standort als wenig empfindlich einzuordnen ist.

Wasserwirtschaftliche Situation:

Das Abbau- und Verflllvorhaben bei Oberempfenbach liegt nicht im Schutzgebiet und im
Einzugsbereich einer bestehenden Wassergewinnungsanlage (Trinkwassergewinnung,
Mineral- und Heilwasserquellen) sowie nicht in einem wasserwirtschaftlichem Vorrang-
oder Vorbehaltsgebiet. Weiter befindet sich das Vorhaben nicht in einem wasserwirtschaft-
lich besonders sensiblen Gebiet wie z.B. in Karstgebieten oder in Gebieten mit stark kluf-
tigem und durchlassigem Untergrund oder in einem Uberschwemmungsgebiet. Oberfla-
chengewasser sind von dem Vorhaben nicht betroffen. In Bezug auf die wasserwirtschaftli-
che Situation ist festzustellen, dass der Standort als gering empfindlich einzustufen ist.

Beurteilung des Standortes nach dem Verfull - Leitfaden:

In der Gesamtbeurteilung ist nach den Kriterien der Anlage 8a des Verflll-Leitfadens der
Standort als wenig empfindlich einzustufen. Daher ist der Standort in die Verflllkategorie
C1 einzuordnen.

Der Einbau einer technischen Sorptionsschicht ist nach den Regelungen des Verfull-Leitfa-
dens aufgrund der Deckschichtensituation nicht erforderlich.

Zur Verflllung zulassig sind in der Verflllkategorie C1 6rtlich anfallender Abraum und un-
verwertbare Lagerstattenanteile, Bodenaushub auch mit mineralischen Fremdanteilen bis
zu 10 Vol.%, rein mineralischer vorsortierter Bauschutt, Gleisschotter und Boden aus
Bodenbehandlungsanlagen. Der Bauschutt- und Gleisschotteranteil darf zusammen maxi-
mal ein Drittel an der jahrlichen Verfullmenge betragen. Das Verfullmaterial darf hochstens
Stoffgehalte bis zu den Zuordnungswerten Z 1.2 (Eluat und Feststoff) aufweisen.

Bdschungen:
Zur Bewertung der Standsicherheit der Boschungen wurde eine geotechnische Berech-

nung ausgefuhrt. Bei bodenmechanisch auf der sicheren Seite liegenden Werten sollte die
Bdschung auf 45 - 50° eingestellt werden. Zudem sind Bermen einzuplanen.

Niederschlags - und Sickerwasserabflusse:

Wahrend der Verfullphase konnen durch die fehlende Vegetation und die fehlende Boden-
schicht (Rekultivierungsschicht) hohere Niederschlagsmengen (Sickerwasserraten) durch
die Verflllungen in die unterlagernden Schichten auftreten. Bei den hohen Verflullmachtig-
keiten ist mit langeren Zeitraumen zwischen Verfullbeginn und -ende in den einzelnen Ab-
schnitten zu rechnen. Zur Vergleichmafigung und Ruckhaltung (Verlangsamung) der Si-
ckerwasserabflisse wird vorgeschlagen, eine durchsickerbare Wasserhaushaltsschicht in
einer Schichtmachtigkeit von einem Meter auf die Abbausohle im Tiefenbereich von 454 -
455 mUuNN bzw. im Tiefenbereich von 450 - 451 mUNN aufzubringen. Bezuglich der Materi-
aleigenschaften bieten sich Wasserdurchlassigkeiten in der GréRe von 107 bis 10° m/s an.
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Starnberg, den 10. Juni 2021

Aosecer [l

Dr. Johannes Straub
(Dipl. - Geologe)



