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1 Allgemeines

Die Stadt Tirschenreuth, Landkreis Tirschenreuth, plant ein groBBeres Gewerbegebiet der
Firma Ziegler siidlich von Tirschenreuth mit einer Flidche von ca. 35 Hektar. Zur Erkun-
dung der hydrogeologischen Verhiltnisse am Standort, insbesondere zur Differenzie-
rung von oberflichennahem und tiefem Grundwasserleiter, sollen 14 Grundwasser-
messstellen (jeweils eine flache und eine tiefe Grundwassermessstelle in rdumlicher
Nihe, zur besseren Korrelation von Daten) im Vorhabensgebiet errichtet werden.

Das Abteufen der Grundwassermessstellen begann im September 2022.

Die Piewak & Partner GmbH wurde mit der Planung, Uberwachung und Auswertung
der Messstellenerrichtung beauftragt. Hierbei soll der vorliegende Zwischenbericht eine
Ubersicht iiber die Ergebnisse und Erkenntnisse aus den bisher errichteten Grundwas-

sermessstellen geben.
Folgende Bohrfirma war an der Errichtung der Messstellen beteiligt:

Aqua Bohr- und Brunnenbaugesellschaft mbH, Bindlach
- Bohrarbeiten

- Ausbau, Entwicklung, hydraulischer Test, Vermessung

2 Verwendete Unterlagen

[UI] BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT: Geologischen Karte von Bayern 1 :
25.000, Blatt Nr. 6140/6141 Tirschenreut/Treppenstein, Miinchen, 1995

[U2] BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DER FINANZEN UND FUR HEIMAT: BayernAtlas.
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/, 2022/2023

[U3] BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: UmweltAtlas. https://umweltatlas.bay-
ern.de/, 2022/2023

[U4] AQUA BOHR- UND BRUNNENBAUGESELLSCHAFT MBH, Unterlagen der Bohrdoku-
mentation, 2023

[US] TRINKWV: Trinkwasserverordnung, Verordnung iiber die Qualitit von Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch; Vom 21. Mai 2001; (Neugefasst durch Bek. v.
10.03.2016, BGB1.1S. 459, zuletzt gedndert durch Art. 1 V v. 22.09.2021, BGBI.
I S. 4343); Stand: Februar 2023.

[U6] HOLTING, BERNWARD.: Hydrogeologie — Einfithrung in die Allgemeine und Ange-
wandte Hydrogeologie, 2005

[U7] FuUrTAK, H. UND LANGGUTH, H. R.: Zur hydrochemischen Kennzeichnung von
Grundwissern und Grundwassertypen mittels Kennzahlen. — International Associ-
ation of Hydrogeologists -Congress, Mem., 7: 86-95, Hannover, 1967

[U8] PRINZ, H.: Abri} der Ingenieurgeologie, Enke Verlag, Stuttgart, 1991
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3 Lage der Bohrungen

Das Gebiet fiir die Bohrungen befindet sich nahe des Engelmannsteiches mit angren-
zenden Feucht- und Moorflichen (Anlagen 1.1 bis 1.3). Folgende Grundstiicke / Flur-
nummern der Gemarkung Tirschenreuth sind hiervon betroffen, wobei die Messstellen

a (flach) und b (tief) jeweils nah beieinander liegen (ca. 2 m Abstand):

Grundwassermessstelle a (flach) ‘ b (tief)
GWM 1 1131/1
GWM 2 1289
GWM 3 1497
GWM 4 1497
GWM S5 1283
GWM 6 1289/6
GWM 7 4797

Tabelle 1: Flurstiicknummern der Bohransatzpunkte der Grundwassermessstellen.

Bis zur Erstellung dieses Zwischenberichtes (Ende April 2023) wurden die Messstellen
GWM 2, 3, 4 und 7 (jeweils a und b) fertig abgeteuft, ausgebaut, klargepumpt und es
wurden Pumpversuche durchgefiihrt. Die Lage und Hohe dieser Messstellen (bis auf
GWM 2a/b) wurde durch die ausfiihrende Bohrfirma am 02.03.2023 im Koordinaten-
system GauB3-Kriiger (GK4) bereits eingemessen (vgl. Anlage 8.2). Die Kenndaten kon-

nen folgender Tabelle entnommen werden:

Messstelle GWM 3a GWM 3b GWM 4a GWM 4b GWM7a | GWM7b
Rechtswert 4523735,778 | 4523736,794 | 4523647,895 | 4523646,407 | 4523973,859 | 4523974,237
Hochwert 5524835,307 | 5524837,068 | 5525263,355 | 5525261,805 | 5525137,383 | 5525139,359
Hohe
GOK" 507,237 507,195 495,714 495,663 496,648 496,714
[m NN]
Hohe
DLS SlEli 508,137 508,085 496,614 496,553 497,578 497,594
Kappe
[m NN]
Hohe
ROK™ 508,132 508,080 496,609 496,548 497,573 497,589
[m NN]

Tabelle 2: Ortskenndaten der Messstellen. "GOK: Gelindeoberkante; ““ROK: Rohroberkante.
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4 Durchgefiihrte Arbeiten
4.1 Bohrarbeiten, Messstellenausbau

Die Bohrarbeiten an den GWM 7a und 7b wurden von September bis November 2022,
an den GWM 4a und 4b von November 2022 bis Dezember 2022, an den GWM 3a und
3b von Dezember 2022 bis Februar 2023, und an den GWM 2a und 2b von Februar bis
Mirz 2023 ausgefiihrt. Hierbei wurden die tiefen GWM 7b und 4b im Trockenbohrver-
fahren mit Schappe, Schnecke und Kernrohr im Durchmesser 240 mm, im unteren Be-
reich mit Spiilung und im obersten Bereich der Messstellen innerhalb von Schutzrohren
@ 324 mm (GWM 7b und 4b) bzw. @ 368 mm (GWM 4b) unter Gewinnung von voll-
standigen, ungestorten Proben abgeteuft. AnschlieBend wurden die Kernbohrungen
durch das Spiilbohren mit Bohrmeisel auf @ 300 mm aufgeweitet und zu Messstellen
mit PVC-Ausbau DN 125 ausgebaut. Die flachen Messstellen (a) wurden mit Schnecke
und Schappe im Trockenbohrverfahren @ 324 mm abgeteuft und zu Messstellen mit
PVC-Ausbau DN 125 ausgebaut. Die tiefe GWM 3b und GWM 2b wurde in den oberen
5 m mit Schnecke und Schappe im Trockenbohrverfahren @ 324 mm und bis in End-
teufe im Spiilbohrverfahren @ 300 mm niedergebracht und als Messstelle mit PVC-
Ausbau DN 125 ausgebaut.

Die Bohrungen wurden durch die Bohrfirma Aqua Bohr- und Brunnenbaugesellschaft
mbH, Bindlach ausgefiihrt. Mit der Planung, Koordinierung und Betreuung der bohrar-
beiten ist die Piewak und Partner GmbH, Bayreuth, beauftragt.

Die erbohrten Schichtenprofile konnen den Anlagen 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 enthommen
werden. Der jeweilige Messstellenausbau ist ebenfalls in den Anlagen 2.1, 2.2, 2.3 und
2.4 dargestellt. Die Ausbaupldne der Bohrfirma — soweit vorhanden — sind der An-

lage 8.1 beigelegt.

4.2  Pumpversuch/ Klarpumpen

Nach Errichtung der Pegel wurden diese klargepumpt und Pumpversuche zur Ermitt-
lung der hydraulischen Durchléssigkeiten (Pumpversuch mit Wiederanstieg, inkl. Be-
obachtung des Wasserspiegels in der benachbarten flachen bzw. tiefen Messstelle)
durchgefiihrt.

Die Dokumentation der Pumpversuche ist in den Anlagen 4.1, 4.2, 4.3 und 4.4 in Form
von graphischen Darstellungen enthalten.

In der folgenden Tabelle sind die Kenndaten der Pumpversuche aufgelistet:

P:\00Projekte\21158\4Gutachten\5_Zwischenbericht GWMs\Zwischenbericht_Errichtung GWMs_Stand 28042023 - Stadt Tirschenreuth - 28042023.docx Selte 3 von 16



\‘.1!

¥

PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Name Datum Beginn (Zeit) Ende (Zeit) Forderrate
GWM 2a | 30.03.2023 08:00 15:00 0,05 I/s
GWM 2b | 29.03.-30.03.2023 | 07:30 07:30 0,05 I/s
GWM 3a | 01.03.2023 08:00 17:40 0,11/s
GWM 3b | 16.02.-21.02.2023 | 08:00 15:40 0,11/s (0,5 I/s)
GWM 4a | 15.12.2022 07:50 15:50 0,21/s
GWM 4b | 14.12.-15.12.2022 | 08:00 07:00 0,21/s
GWM 7a | 02.12.2022 08:00 10:45 0,3 I/s (0,5 I/s)
GWM 7b | 29.11-01.12.2022 | 08:00 15:50 0,3 /s (3,0 I/s)

Tabelle 3: Kenndaten der Pumpversuche mit Wiederanstieg.

Die aus den Pumpversuchsdaten ermittelten ki-Werte sind in den Anlagen 5 aufgefiihrt

und in Kap. 5.3.2 zusammengefasst.

4.3  Stichtagsmessung

Am 12.04.2023 wurden die Grundwassersténde in den neu errichteten und eingemesse-
nen Messstellen GWM 3, 4 und 7 (jeweils a und b) sowie den ausgebauten GWM 2a/b

mittels einer Stichtagsmessung ermittelt.

Anhand der ermittelten Wasserspiegel wurde ein Grundwassergleichenplan fiir den
oberflichennahen Wasserleiter zur Darstellung der FlieBrichtung erstellt. Dieser ist in

Anlage 6 beigelegt.

4.4  Analytik

Wihrend der Pumpversuche wurden aus den errichteten Grundwassermessstellen Was-
serproben entnommen. Die entnommenen Wasserproben wurden im akkreditierten
Priiflaboratorium SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH zur Erstellung einer Ionenbi-
lanz hin untersucht. Die gemessenen Vor-Ort-Parameter sind in Anlage 3.1 enthalten,
die Ergebnisse der Analytik sowie die Laborprotokolle konnen den Anlagen 3.2 und 3.3
entnommen werden. In Anlage 3.4 ist zudem ein Piperdiagramm beigelegt, in dem die
Proben verglichen werden.

Weiterhin wurden die Wisser von Engelmannsteich sowie der angrenzenden Moorge-
biete (Moor 1.1, 1.2 und 2, vgl. Anlagen 1.2 und 1.3) am 29.11.2022 beprobt und in der
Auswertung berticksichtigt, um eine Charakterisierung dieser Wisser zu erhalten und
wesentliche Unterschiede zu den Wassertypen der Grundwassermessstellen feststellen

zu konnen.
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5 Ergebnisse
5.1  Bohrprofile

Die in den Anlagen 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 detailliert dargestellten Profile lassen sich grob

in folgender Weise zusammentfassen:

GWM 2a
0,00 |—| 1,00 |m lc\}d;llgerboden, braun und schluffig-tonig-sandiger, hellbriunlicher
Fels, stark verwittert (Granitgrus): (sehr) tonig, kaolinitisch, ocker-
1,00 |—| 2,00 |m o
farben, weiblich
2.00 || 5.00 |m Egls, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig, tonig, hellbraun, griu-
500 -1 11.00 Fels, stark verwittert (Granitgrus): (sehr) tonig, sandig, hellbraun,
’ ’ griulich, teils ockerfarben oder rostfarben

Tabelle 4: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 2a.

GWM 2b

000 | -1 1.00 |m Mutterboden, braun und Granitgrus, schluffig, sandig, teils kaolini-
’ ’ tisch-tonig, hellbraun-ocker, teils weiBllich

1,00 |- | 2,00 |m Ton, schluffig, schwach sandig-grusig, kaolinitisch, weiBlich, teils

ockerfarben

200 | -1 700 |m Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): (fein-)sandig, tonig bis sehr
’ ’ tonig, teils kaolinitisch, hellgriulich/hellbraun, teils wei}lich-gelblich

700 -1 800 |m Fels, stark verwitterter Granit (in-situ), sehr tonig, sandig, teils kao-

linitisch, graue Biotitbéinder, hellbraun, teils rostfarben

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig, tonig, schluffig, teils
kaolinitisch, hellbraun

Fels, stark verwittert (Granit): teils kaolinitisch, briunlich-grau,
teils rostfarben

Fels, stark verwittert (Granit bis Granitgrus), tonig bis sehr tonig,
sandig, hellbraun, graubraun, griulich

Fels, angewittert (Granit), teils kaolinitisch, grau, graubraun, teils
rostfarben

Tabelle 5: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 2b.

8,00 [—| 9,00 |m

9,00 |—|19,00 | m

19,00 | —| 27,00 |m

27,00 | —| 41,00 |m

GWM 3a
0,00 |—| 1,00 | m| Mutterboden, braun und schluffig-feinsandiger, briunlicher Grus
Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig-tonig, teils kaolinitisch
1,00 [—| 2,00 S ..
mit grofleren Quarzkornern, braun, ockerfarben
Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig, (wenig) tonig, schiefrig,
2,00 |—| 5,00 . .. . f e
teils groBere angewitterte Granit-Brocken, grau-griinlich
5,00 |—| 8,00 |m|Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig, grau
8,00 |—| 11,00 | m| Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): sandig, tonig, grau-braun

Tabelle 6: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 3a.
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GWM 3b
0,00 || 1,00 | m| Mutterboden, braun und Granitgrus, tonig, sandig, hellbraun-ocker
100 | -1 200 |m Fels (Granit): groBiere Bruchstiicke, relativ hart, griinlich und oxi-

dierte Bruchstellen

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): grob, grolere Komponenten
(v.a. Quarz), variabler Tongehalt, (braun-)grau

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus) bzw. Ubergang zu festem,
quarzarmen Plutonit, mittelgrob, tonig-schmierig, hellgrau bis grau
Fels, fester quarzarmer Plutonit, relativ feines Material, tonig-
schmierig, hellbraun-griulich

Fels, fester quarzarmer Plutonit bzw. Ubergang zu Granitgrus, rela-
tiv feines Material, wenig tonig bis tonig, hellbraun

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus), fein bis mittelgrob, wenig tonig,
hellbraun

27,00 | —| 38,00 | m| Fels, fest (Granit), grob, teils kaolinitisch, braungrau bis grau

2,00 |—|16,00 |'m

16,00 | —| 18,00 | m

18,00 [ —| 23,00 | m

23,00 | —| 24,00 | m

24,00 | —| 27,00 | m

Tabelle 7: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 3b.

GWM 4a

0,00 |—| 0,30 | m| Mutterboden, humos, tonig, sandig, braun

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): (sehr) tonig, iiberwiegend mit
0,30 |—| 4,25 |m| . .. 1

groBeren Quarzkornern, braun, ockerfarben, graulich

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): gering tonig, locker, relativ
425 |—1 500 |m|g. J. .o L, ..

feinkornig mit einigen grofleren Komponenten, braun

Fels, quarzarmer/quarzfreier Plutonit, schiefrig / mit Glimmer, dun-
5,00 |—| 6,00 |m 1.

kelgrau-griinlich

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): gering tonig, locker, relativ
6,00 |—| 7,00 |m|, .77 ",

feinkornig, graubraun
7.00 || 11,00 | m g:;l:; (stark) verwittert (Granitgrus): (sehr) tonig, graubraun, hell-

Tabelle 8: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 4a.

GWM 4b
0,00 |—| 0,30 | m| Mutterboden, sehr humos, dunkelbraun-schwarz
030 || 480 |m Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): tonig mit groBBeren Quarzkor-
nern, grau

Ton, sandig mit groBleren Quarzkornern bzw. groben Granitgrus,
hellbraun, grau, ockerfarben

Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): lockeres Material, festere Bro-
cken angewittert, grau, z.T. rostfarben

Fels, stark verwittert (Granit): briichig, kliiftig, griaulich, leicht gelb-
lich, Kluftflichen rostfarben

Fels, fest (Granit): teils ohne, teils mit Kliiften (dann angewittert mit
rostfarbenen Kluftflichen), grau, weillich

Fels, (stark) verwittert (Granit bis Granitgrus), stark tonig, weich,
brockelig, braunlich, ockerfarben, rostfarben

Fels (Granit), teils ohne, teils mit Kliiften (auch vertikal und schrig
verlaufend), teils fest, teils angewittert und schiefrig-chloritisiert mit
tonigen Kluftflichen, griinlich bzw. rostfarben (Kliifte), grau-weib-
lich

Tabelle 9: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 4b.

4,80 |—| 12,10 |m

12,10 | -] 13,90 |m

13,90 |—| 16,85 |m

16,85 | —| 20,45 |m

20,45 | -] 22,00 | m

22,00 | —| 31,50 |m
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GWM 7a
0,00 |—=| 0,30 | m| Mutterboden, sehr humos, gering sandig, braun
Ton, sandig mit grofleren Quarzkornern bzw. groben Granitgrus,
0,30 |- 10,00
hellbraun, grau, ockerfarben

Tabelle 10: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 7a.

GWM 7b

0,00 |—| 0,30 | m| Mutterboden, sehr humos, gering sandig, braun

Ton, sandig mit groBleren Quarzkornern bzw. groben Granitgrus,
0,30 |—| 9,80 |m

hellbraun, grau, ockerfarben
Fels, (stark) verwittert (Granitgrus): iiberwiegend bindig/tonig, me-
tamorph iiberprigt, hellgrau, briaunlich
Fels, (stark) verwittert (Granit bis Granitgrus): briichig, kliiftig,

9,80 |—| 14,60 'm

14,60 | —| 17,05 | m| teils mit griinlichem Mineral (chloritisiert), griulich-braunlich, rost-
farben
Fels, stark verwittert (Granit): quarzarm, teils briichiger mit Kliif-
17,05 | — | 36,15 | m| ten, teils relativ fest und wenige Kluftzonen, teils schiefrig/chloriti-

siert, hellgrau, teils rotlichgrau (rostfarben — oxidiert)

36,15 | —| 36,30 | m| Quarzgang

Fels (Granit), fest, wenige Kliifte (dann briichig, angewittert), hell-
grau-grau

Tabelle 11: Vereinfachtes Schichtenprofil der Bohrung GWM 7b.

36,30 | —| 50,00 | m

Die tiefen Grundwassermessstellen erschlieBen den Falkenberger Pluton, der im Unter-
suchungsgebiet als Muskovit-Biotit-Granit bzw. als Biotit-Granit ausgebildet ist. Dieser
ist oberfldchlich von Verwitterungslehm iiberlagert, welcher von den flachen Grund-
wassermessstellen erschlossen wird. Der Verwitterungslehm besteht hierbei iiberwie-
gend aus stark verwittertem Granit (Granitgrus), der teils sandiger, zumeist jedoch sehr
tonig/bindig (ggf. kaolinitisch) und schluffig ausgeprégt ist. Vor allem im siidlichen Be-
reich des Untersuchungsgebietes ist der anstehende Granit auch bis in tiefere Schichten
kaolinisiert (vgl. benachbarter Kaolin-Steinbruch, Anlagen 1.1 und 1.2). Stellenweise
sind Gesteinslagen im Granit vorhanden, die quarzarm /-frei sind und vermutlich teil-
weise aus metamorphen Prozessen entstanden sind (z.B. Chloritisierung von Minera-
len). Auch Quarzgénge sind bereichsweise vorhanden.

Die Bohrungen der flachen Grundwassermessstellen wurden jeweils ca. zehn bis elf
Meter in die Schichten der Verwitterungslehme abgeteuft, wohingegen die tiefen
Grundwassermessstellen bis in den Granit (maximale (Erkundungs-)Teufe von 51 m,

mindestens jedoch 30 m) abgeteuft wurden.
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5.2 Messstellenausbau

Die Messstellen wurden mit PVC- Voll- und Filterrohrstrecken DN 125 ausgebaut und
durch eine Ton-Zement-Suspension (Fiillbinder H-hs) und 1 m Sandgegenfilter 0,7-
1,2 mm im Bereich der Vollrohrstrecken nach oben hin abgedichtet. Die Filterrohre
wurden im Ringraum mit Filterkies der Kornung 2,00-3,15 mm ummantelt. An der Ge-
landeoberfldche wurden die Messstellen mit einem Pegelstein (Betonsockel) versehen
und mit einem DN 150 verzinktem Stahl-Schutzrohr mit einer hochwasserdicht ver-
schlieBbaren Seba-Abschlusskappe gesichert. Die graphische Darstellung des Messstel-

lenausbaus ist in den Ausbaupldnen in den Anlagen 2.1 bis 2.4 enthalten.

5.3 Wasserfithrende Schichten/ Grundwasserleiter

Die flachen Messstellen erschlieBen ein Wasser in den oberflichennahen Schichten des
Verwitterungslehms / stark verwitterten Granit(gruses), wohingegen die tiefen Mess-
stellen das Wasser aus dem tieferliegenden, iiberwiegend festen Granit erschlieen.
Aufgrund der zumeist sehr tonig ausgeprigten Schichten des Verwitterungslehmes ist
das tieferliegende Wasser des Granits gespannt und steigt — vor allem im nordlichen
Bereich des Untersuchungsgebietes — in etwa bis auf das Niveau der oberflichennah
wasserfithrenden Schichten. Auch wenn zum Teil eine hydrostatische Verbindung der
flachen und tiefen Pegel (vgl. Kap. 5.3.1) besteht, handelt es sich rein von der Typisie-

rung der Wisser um unterschiedliche Wasserleiter (vgl. Kap. 5.4).

5.3.1 Pumpversuch

Nach Ausbau eines Messstellenpaares (flache und tiefe Messstelle) mit Voll- und Fil-
terrohren wurde jeweils ein Pumpversuch durchgefiihrt und der Wasserstand in der be-
nachbarten flachen bzw. tiefen Messstelle zusétzlich mit aufgezeichnet, um ggf. vor-
handene Zusammenhinge zwischen dem oberflachennahen und dem tieferen Wasser-

leiter feststellen zu konnen.

In den folgenden Tabellen sind die Parameter und Ergebnisse der Pumpversuche in den
Grundwassermessstellen aufgelistet. Die Anlagen 4.1, 4.2, 4.3 und 4.4 zeigen die grafi-

sche Auswertung.

P:\00Projekte\21158\4Gutachten\5_Zwischenbericht GWMs\Zwischenbericht_Errichtung GWMs_Stand 28042023 - Stadt Tirschenreuth - 28042023.docx Selte 8 von 16



N

74 PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Y 4
” RWS® (Nach- Absenkung
Name Datum (Séz;‘tt) ane(:f) f;)treder- bar-GWM) (Nachbar-GWM)
[m u. GOK] [m u. RWS]
GWM 2a | 30.03.2023 | 08:00 15:00 0,05 I/s 1,65 (3,18) 3,22 (-1,17)
29.03.- , ,
GWM 2b 30.03.2023 07:30 07:30 0,05 I/s 3,20(1,80) 4,64 (0,06)
GWM 3a | 01.03.2023 | 08:00 17:40 0,11/s 3,18 (3,41) 6,18 (0,16)
16.02.- , ~To1Us
GWM 3b 21.02.2023 08:00 15:40 (0.5 I/s) 3,62 (3,56) 17,70 (0,11)
GWM 4a | 15.12.2022 | 07:50 15:50 0,2 1/s 0,71 (0,73) 8,53 (0,56)
14.12-- , ,
GWM 4b 15.12.2022 08:00 07:00 0,2 1/s 0,72 (0,65) 8,99 (0,85)
GWM 7a | 02.12.2022 | 08:00 | 10:45 ?(’)35155) 0.80 (0,83) 7,37 (0,00)
29.11- . . 0,3 Us
GWM 7b 01.12.2022 08:00 15:50 (3.0 /s) 0,95 (0,72) 20,96 (0,35)

Tabelle 12: Kenndaten der Pumpversuche mit Wiederanstieg. "/RWS: Ruhewasserspiegel.

Aufgrund des geringen Wasserandrangs in den flachen Grundwassermessstellen konnte

nur kurz gepumpt werden und der Wiederanstieg wurde abgewartet, bevor ggf. erneut

gepumpt wurde.

Wihrend beim Pumpen in der GWM 3a bzw. 7a keine oder kaum eine Beeinflussung

des Wasserstandes der tiefen GWM 3b bzw. 7b festgestellt werden konnte, zeigten sich
wihrend des Pumpversuches in der GWM 2a bzw. 4a auch bei der GWM 2b bzw. 4b

Wasserspiegelschwankungen. Hierbei fillt insbesondere beim Pumpen in der GWM 2a

auf, dass der Wasserspiegel in der GWM 2b nicht absinkt, sondern zunichst ansteigt

und gegen Ende des Pumpversuches leicht absinkt.

Wihrend der Pumpversuche in den tiefen Messstellen sanken die Wasserspiegel der fla-

chen Messstellen geringfiigig ab und stiegen nach Beendigung der Pumpversuche wie-

der an. Bei dem Messstellenpaar GWM 2a und 2b bzw. GWM 3a und 3b war die Reak-

tion der flachen Messstellen nur sehr gering und der Wasserspiegle lag nach Beendigung

der Pumpversuche sogar iiber den anfinglichen Ruhewasserspiegeln.
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5.3.2 Berechnung der Durchlissigkeitsbeiwerte (ki-Werte)

Anhand der Ergebnisse der Pumpversuche wurden die Durchlissigkeitsbeiwerte (k¢-

Werte) der Messstellen ermittelt. Der relativ schnelle Wiederanstieg in den tiefen

Grundwassermessstellen nach Beendigung der Pumpversuche spricht fiir gespannte

Grundwasserverhiltnisse im tieferen Wasserleiter. Die Berechnung der ki-Werte der tie-

fen Grundwassermessstellen wurden demnach fiir gespanntes Grundwasser nach Hol-

ting [U6] durchgefiihrt und sind mit den Berechnungen der k¢-Werte der flachen Grund-

wassermessstellen fiir ungespanntes (freies) Grundwasser (nach Holting [U6]) in den

Anlagen 5 dargestellt.

Fiir die Berechnung fiir gespanntes Grundwasser wurde als Aquifermichtigkeit die je-

weilige Michtigkeit des Filterkieses verwendet, da der (kliiftig) ausgeprigte, erschlos-

sene Granit iiber die ganze verfilterte Linge der Messstellen hinweg auftritt und als

Grundwasserleiter fungiert. Fiir die Berechnung fiir ungespanntes (freies) Grundwasser

ist die abgesenkte Wassersdule iiber Brunnensohle entscheidend.

Somit ergeben sich folgende Durchlédssigkeitsbeiwerte bzw. Transmissivitéten:

Name Sem WA (] Transmissivitit [m?/s]
gespannt / ungespannt
GWM 2a 1,98 -10° 1,78 -10°
GWM 2b 1,20 -10° 1,08 -10°°
GWM 3a 3,83 -10° 3,25 -107
GWM 3b 5,95 -10°7 5,65 -107°
GWM 4a 3,89 -10° 3,50 -107
GWM 4b 1,44 -10°¢ 2,22 -107°
GWM 7a 6,45 -10° 5,67 -10°°
GWM 7b 4,34 1077 1,43 -10°°

Tabelle 13: Ermittelte ke-Werte und Transmissivitidten fir die Messstellen.

Der k¢-Wert fiir die flachen Grundwassermessstellen liegt zwischen 1,98 -10° —
6,45 -10° m/s (Mittelwert 4,04 -10°° m/s) und somit iiber den ki-Werten der tiefen
Grundwassermessstellen, welche zwischen 5,95 107 — 1,20 -10°m/s (Mittelwert

9,17 -1077 m/s) liegen.

Die Transmissivitidten bewegen sich in einem weiten Bereich (Unterschied um eine Zeh-

nerpotenz) von etwa 5,65 -10° — 5,67 -107°> m?/s.
Es fillt auf, dass die flachen Messstellen GWM 3a und 4a dhnliche ki-Werte und Trans-

missivitiaten aufweisen.
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5.3.3 Stichtagsmessung

Am 12.04.2023 wurden die Wasserstinde in den flachen und tiefen Messstellen durch
eine Stichtagsmessung ermittelt. Die dabei gewonnen Daten sind in der folgenden Ta-

belle zusammengefasst.

Messstelle GWM3a | GWM3b | GWM4da | GWM4b | GWM7a | GWM 7b

Hohe
GOK 507,237 507,195 495,714 495,663 496,648 496,714
[m NN]
Hohe
ROK 508,132 508,080 496,609 496,548 497,573 497,589
[m NN]
RWS am
12.04.2023 2,60 2,80 1,32 1,05 1,40 1,44
[m u. ROK]
RWS am
12.04.2023 505,532 505,280 495,289 495,498 496,173 496,149
[m NN]

Tabelle 14: Ergebnisse der Stichtagsmessung am 12.04.2023.

Da die Messstellen GWM 2a und 2b noch nicht vermessen wurden, wurde der Wasser-
spiegel ab Geldndeoberkante gemessen und GOK = 506 m NN angesetzt [U2]. Fiir die
GWM 2a wurde 1,63 m u. GOK bzw. 504,37 m NN und fiir die GWM 2b 3,11 m u.
GOK bzw. 502,89 m NN bestimmt.

Die Wasserstandsdaten wurden in Anlage 6 in einem Grundwassergleichenplan darge-
stellt, wobei nur die flachen Grundwassermessstellen aufgrund ihrer grofleren Relevanz

beriicksichtigt wurden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Grundwassergleichenplan auf die aktuell vorhan-
dene Datenlage von vier flachen Messstellen basiert und somit nur die Fliefrichtung
des Wassers zum Zeitpunkt der Stichtagsmessung, und auch nur im Bereich zwischen
diesen Messstellen, nicht jedoch den exakten Verlauf und insbesondere nicht fiir das
gesamte Untersuchungsgebiet wiedergibt. Belastbarere Aussagen sind erst moglich,
wenn die weiteren geplanten Messstellen im Untersuchungsgebiet abgeteuft und fertig-
gestellt wurden. Im Allgemeinen ist fiir eine genauere Aussage zum Flief3verhalten eine
kontinuierliche Beobachtung der Wasserspiegel aller Messstellen iiber ein hydrologi-

sches Jahr erforderlich.

Aus Anlage 6 wird ersichtlich, dass sich das Wasser in den oberflichennahen wasser-
fiihrenden Schichten von Siiden in nordnordostliche bis nordostliche Richtung bewegt.
Somit ist die FlieBrichtung auf die Feucht- und Moorgebiete sowie den Engelmannsteich

im Norden des geplanten Gewerbegebietes ausgerichtet.
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5.3.4 FlieBgeschwindigkeit

Die FlieBgeschwindigkeit wasserfithrender Schichten hingt von der Durchldssigkeit des
Aquifers sowie von dessen Gefille ab. Auf Grund der unterschiedlichen FlieBmecha-
nismen sind in den oberflichennahen Schichten (Interflow) und im (tieferen) Grund-
wasserbereich des Granits verschiedene Geschwindigkeiten zu erwarten.

Mit der folgenden Formel [U8] kann die FlieBgeschwindigkeit iiberschlidgig berechnet

werden:
k,-1
po st
P
mit:  v: FlieBgeschwindigkeit [m/s]
kg Durchléssigkeitsbeiwert [m/s]
hydraulisches Gefille
P: nutzbare Porositit / wirksames Kluftvolumen

Die Abschitzung einer FlieBgeschwindigkeit (v) erfolgt iiber die Parameter Gefille (1),
Durchlissigkeit (kr) und Porositit (P).

Die Angabe des Grundwassergefilles erfolgt auf Basis der ermittelten Grundwasser-
stande bei der Stichtagsmessung am 12.04.2023. Es sollte dennoch beriicksichtigt wer-
den, dass es sich hierbei nur um eine Abschitzung handelt. Dies ist darauf zuriickzufiih-
ren, dass sich das Wasser im tieferen Granit vornehmlich auf Kluftsystemen bewegt,
welche nicht unbedingt der Morphologie folgen miissen (vgl. vertikale und schrige
Kliifte in den Bohrkernen, Anlagen 7). Im Gegensatz dazu werden die oberflachennah
wasserfithrenden Schichten durchaus durch die Morphologie, aber auch durch die je-
weilige Ausbildung der Schichten (z.B. toniger oder grusiger) beeinflusst, sodass sich
kleinrdumig Veridnderungen im Grundwassergefille ergeben konnen. Aus diesem
Grund wird mit einem mittleren Grundwassergefille im Bereich der ermittelten Grund-
wassergleichen aus den flachen Messstellen von etwa 2,6 % gerechnet. Dieser Wert soll

iberschlégig auch fiir die tiefen Grundwassermessstellen angenommen werden.

Die Durchlissigkeit kr des Untergrunds kann anhand der Pumpversuche fiir den flachen
und den tiefen Wasserleiter ermittelt werden. Wie in Kap. 5.3.2 beschrieben, liegt die

mittlere Durchlissigkeit ke der flachen Messstellen bei 4,04 -10°° m/s und die mittlere

Durchlissigkeit der tiefen Messstellen bei 9,17 <10~ m/s.
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Bei der Betrachtung der Porositiit ist fiir die flachen Messstellen der Verwitterungslehm
(tonig-schluffig verwitterter Granit / Granitgrus) zu betrachten. Hierbei soll mit einer
mittleren Porositit von etwa 4 % gerechnet werden [U8]. Fiir den kliiftigen Granit der
tiefen Grundwassermessstellen soll mit einem mittleren wirksamen Kluftvolumen von

etwa 1 % gerechnet werden.

Damit sind die folgenden Werte fiir die Berechnung der FlieBgeschwindigkeit (v) inner-
halb der oberflichennahen (GWMs a) bzw. tiefen (GWMs b) wasserfiihrenden Schich-

ten relevant:

o Gefille I) =2,6 %
e Durchléssigkeit (kf) = 4,04 10°% m/s bzw. 9,17-107 m/s

e Nutzbare Porositit / wirksames Kluftvolumen (P) =4 % bzw. 1 %

Unter Verwendung der o.g. Werte ergibt sich fiir die oberflichennah wasserfithrenden
Schichten eine FlieBgeschwindigkeit v von etwa 2,6- 10° m/s = 0,22 m/d = 82 m/a und
fiir den tiefen Grundwasserleiter eine FlieBgeschwindigkeit v von etwa 2,4-10° m/s =

0,21 m/d =75 m/a.

5.4  Auswertung Grundwasseranalytik
5.4.1 Allgemeine Auswertung

Aus den Grundwassermessstellen wurden wihrend der Pumpversuche Wasserproben
entnommen und im Labor untersucht. Zudem wurde zum Zeitpunkt des Pumpversuches
in der GWM 7b am 29.11.2022 Wasserproben aus dem Engelmannsteich und aus dem
Moorgebiet nordlich des geplanten Gewerbegebietes (s. Anlagen 1.2 und 1.3) entnom-
men, um Unterschiede zu den Wissern der Messstellen identifizieren und die Wasser-
typen charakterisieren zu kdnnen.

Die Probenahmeprotokolle sind in Anlage 3.1 enthalten. Die Ergebnisse sind in An-
lage 3.2 zusammengefasst, die Laborprotokolle in Anlage 3.3 beigelegt. In Anlage 3.4

befindet sich ein Piper-Diagramm zur Charakterisierung der Wassertypen.

Bei Betrachtung der einzelnen Parameter ist nur geringfiigig eine Ahnlichkeit bei den
Ergebnissen der verschiedenen Grundwassermessstellen feststellbar. Dies mag an den
unterschiedlichen Verwitterungsgraden des jeweils erschlossenen Granits und den
dadurch freigesetzten Mineralien in den tiefen Grundwassermessstellen, sowie an der
Auspriagung und den ggf. oberflichennah vorhandenen Einwirkungen auf den Verwit-

terungslehm / den anstehenden Bodenschichten fiir die flachen Messstellen liegen.
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In diesem Hinblick ist zum Beispiel die tiefe GWM 7b (51 m) zu erwéhnen, bei der
aufgrund des schwefeligen Geruches und dem sehr sauren Wasser von einer moglichen
Pyrit-Oxidation ausgegangen werden kann.

Nitrat ist in den nordlichen Messtellen nur sehr gering bis nicht nachweisbar, so jedoch
nicht in den siidlichen Messstellen mit > 7 mg/l in GWM 3a/3b und sogar 28,3 mg/l in
der flachen GWM 2a.

Der Sulfatgehalt ist in den flachen Messstellen zumeist hoher als in den tiefen Messstel-
len (ggf. durch Oxidation von Sulfid in den oberfldchennahen, sauerstoffreicheren Be-
reichen).

Ein besonders hoher Eisengehalt ist in den Messstellen GWM 2a/2b und GWM 7a/7b
zu verzeichnen (> 2,1 mg/l; Grenzwert der TrinkwV [US5]: 0,2 mg/1), nicht jedoch in der
GWM 4a/4b (trotz raumlicher Nédhe zu den Moorgebieten; < 0,5 mg/l) und kaum in den
GWM 3a/3b (< 0,05 mg/l).

Mangan ist in allen Messstellen mit Werten zwischen 0,045 und 0,740 mg/1 festzustellen
(Grenzwert TrinkwV: 0,05 mg/l).

Die GWM 7a zeigt einen auffillig hohen Gehalt an Kalium (10 mg/l) und Calcium
(25 mg/l) im Vergleich mit den Wissern der anderen Messstellen (maximal 4,8 mg/I

(Ka*) bzw. 16,0 mg/l (Ca**) in der GWM 3a).

Ein deutlicher Unterschied zu den Moorwéssern und dem Wasser des Engelmannstei-
ches im Vergleich mit den Grundwassermessstellen zeigt sich bei Betrachtung der Nat-
rium- und Chloridgehalte: Der niedrigste Chloridgehalt in den Feuchtgebieten (Moor 2)
ist mindestens 7,4-mal so hoch als der hochste Chloridgehalt in den Messstellen
(GWM 3a). Der niedrigste Natriumgehalt in den Feuchtgebieten (Moor 1.2) ist mindes-
tens 1,7-mal so hoch als der hochste Natriumgehalt in den Messstellen (GWM 4a). Der
Einfluss durch die StraBensalzung der AuBeren Regensburger StraBe (B 15) auf die
Feuchtgebiete ist somit unverkennbar.

Abgesehen davon zeichnet sich das Wasser des Engelmannsteiches durch hohere Ge-
halte an Sulfat, Ammonium, Calcium, Magnesium und Natrium gegeniiber der Moor-
wisser aus, wohingegen der Eisen- und Mangangehalt niedriger als in den Moorwéssern
ist.

Die pH-Werte liegen im méaBig bis stark sauren Bereich fiir die Moorwésser und der
GWM 7b sowie GWM 2a und 2b (pH<5,9) und ist schwach sauer (pH 6,0 — 6,9) fiir den

Engelmannsteich und alle Messstellen bis auf die GWM 7a, die mit einem pH-Wert von

7,17 als schwach alkalisch einzustufen ist.
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Die elektrische Leitfdahigkeit ist am hochsten im Engelmannsteich (357 uS/cm) und in
den Mooren sowie der GWM 7a und GWM 2b (zw. 224 — 310 uS/cm). Fiir alle anderen
Messstellen liegen die Leitfdhigkeitswerte zwischen 108 — 188 uS/cm.

Hinsichtlich der Wassertemperaturen der Messstellen fallen die GWM 3b und GWM 2b
auf, die mit 12,2°C und sogar 13,5°C eine erhohte Temperatur verglichen mit den an-

deren flachen und tiefen Messstellen (6,6 — 9,9°C) aufwiesen.

5.4.2 Ionenbilanz: Darstellung im Piper-Diagramm

Zur Unterscheidung der Wisser wurden die chemischen Analysenergebnisse der Pro-
ben, die wihrend der Pumpversuche genommen wurden, in einem PIPER-Diagramm

dargestellt. Dieses ist in Anlage 3.4 dargestellt.

Ein PIPER-Diagramm besteht aus einem Rautendiagramm, an dessen Seiten zwei Drei-
ecksdiagramme angefiigt wurden. In dem Rautendiagramm werden Kationen (Erdalka-
lien Ca’*, Mg** und Alkalien Na*, K*) sowie Anionen (SO4, CI, HCOj3,
NO3*) durch Punkte dargestellt, in den Dreiecksdiagrammen die Kationen und Anionen
Jeweils gesondert. Durch eine solche Kombination konnen lonenbeziehungen zwischen
den Kationen und Anionen bzw. den lonen untereinander verglichen werden. Dadurch
lassen sich Aussagen iiber die Zusammengehorigkeit oder die Unterschiede verschiede-

ner Wiisser treffen, also z. B. iiber eine etwaige gemeinsame Herkunft.

Bei den Wiissern aller Messstellen auller der GWM 2a und 4a, handelt es sich um erdal-
kalische Wisser mit hoherem Alkaligehalt, die einen iiberwiegend hydrogenkarbonati-
schen Charakter aufweisen (Typ d). Hierbei befindet sich das Wasser der GWM 3a an
der Grenze zur Einstufung als Typ a ,,Normal erdalkalisches Wasser — iliberwiegend
hydrogenkarbonatisch* und die Wiasser der GWM 4b und 7b an der Grenze zur Einstu-
fung als Typ f,,Alkalisches Wasser — iiberwiegend (hydrogen-)karbonatisch, zu dem
das Wasser der Messstelle GWM 4a gehort. Das Wasser der GWM 2b befindet sich an
der Grenze zur Einstufung als Typ el ,,Erdalkalisches Wasser mit hoherem Alkaligehalt,

iiberwiegend sulfatisch®, zu dem das Wasser der Messstelle GWM 2a gehort.

Bei den Wissern aus dem Engelmannsteich und dem Moorgebiet ist aufgrund der Stra-
Bensalzung und den erhohten Gehalten an Natrium und Chlorid eine eindeutige Abgren-
zung zu den Wissern der Messstellen erkennbar, da diese dem Typ g2: ,,Alkalisches

Wasser — iiberwiegend chloridisch* zuzuordnen sind.
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6 Zusammenfassung

Die Stadt Tirschenreuth, Landkreis Tirschenreuth, plant ein groBBeres Gewerbegebiet der
Firma Ziegler siidlich von Tirschenreuth mit einer Flidche von ca. 35 Hektar. Zur Erkun-
dung der hydrogeologischen Verhiltnisse am Standort, insbesondere zur Differenzie-
rung von oberflichennahem und tiefem Grundwasserleiter, sollen 14 Grundwasser-
messstellen (jeweils eine flache und eine tiefe Grundwassermessstelle in rdumlicher
Nihe, zur besseren Korrelation von Daten) im Vorhabensgebiet errichtet werden.

Die bisher gebohrten Grundwassermessstellen GWM 2a/b, 3a/b, 4a/b und 7a/b wurden
bis in eine Tiefe von 10,0 — 11,0 m (GWM a: flach) bzw. 30,0 — 51,0 m (GWM b: tief)
abgeteuft. Dabei wurden in den flachen Messstellen Schichten der Verwitterungslehme
(Tone bzw. stark verwitterter, tonig-grusig und schluffig ausgebildeter Granit) und in
den tiefen Messstellen der Granit des Falkenberger Plutons erschlossen. Die tiefen
Messstellen wurden jeweils bis zum Erreichen der deutlich verwitterten Schichten im
Folgenden mit einer Ton-Zement-Suspension (Fiillbinder H-hs) nach oben abgedichtet,
um nur den festen Granit als tiefen Kluftgrundwasserleiter zu erschlie3en. Die flachen
Messstellen wurden gegen die obersten zwei Meter zur Geldndeoberkante hin abgedich-
tet, um die Wasserverhiltnisse im oberflichennahen Bereich zu klaren. Sowohl in den
flachen und tiefen Messstellen wurde Wasser erschlossen, wobei sich die Wasserspiegel
der flachen und tiefen GWMs angleichen (gespannte Verhiltnisse der tiefen Messstellen
aufgrund der tonigen Uberlagerungen). Die hydraulischen Durchlissigkeiten liegen im
Mittel etwa bei 4,04 -107° m/s fiir die flachen und im Mittel bei etwa 9,17 <1077 m/s fiir
die tiefen Messstellen. Es liegt anhand der aktuellen Datenlage ein Grundwassergefille

in Richtung NNE und NE (Moor- und Feuchtgebiete sowie Engelmannsteich) vor.

Piewak & Partner GmbH
Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Bayreuth, 28.04.2023

Bearbeiterin Geschiftsfiihrer
Isabell Seuf3 Manfred Piewak

Diplom-Geologe

M. Sc. Geookologie )
Sachverstdandiger nach § 18 BBodSchG
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Anlage 1

Lageplane

Anlage 1.1 Ubersichtslageplan, MaBstab 1 : 25.000
Anlage 1.2 Lageplan, MaBstab 1 : 10.000
Anlage 1.3 Luftbild, MaBstab 1 : 5.000
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Anlage 2

Profil- und Ausbaupline
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Anlage 2.1

Profil- und Ausbauplan GWM 2a und 2b
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PIEWAK & PARTNER GMBH Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. 21158
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE |Datum 24.04.2023

UND UMWELTSCHUTZ MalRstab 1:80/1:25

Anlage 21
BAYREUTH Bearbeitung I. Seul®
GWM 2a - flach Messstellenausbau
Ansatzpunkt:GOK +0.90m __  Stahl-Standrohr DN 150
9 mit Sebakappe
und Betonsockel
0.10m i
ll:/lutlt.er?odr?nr,] slfgluffig, sandig, tonig; braun bzw. Granitgrus, tonig, schluffig, teils 0.70m g ! Ton-Zement-Suspension:
) aolinitisch; hellbraun : Fallbinder H-hs
\Vi 1.00 m 1.00m 1.00m . .
=] S e —
A Granitgrus, tonig/sehr bindig, kaolinitisch; ocker, weillich it 23
-2.00m 5 in-situ Verwitterung TR Sandgegenfilter
\/ 2.00m ; 2.00m o | 1o 0,7-1,2mm
5 oy | es
0% 03 L% | 6%
o 300m oS o] | foce
0 — 00| | [00°
Qg o Granitgrus, sandig, tonig, weniger gebunden, mit Tiefe feuchter werdend; hellbraun, 020 020 PVC-Vollrohr DN 125
. 400m 02 - graulich %0’ 1 %o
VAR Do — 4.00m % %0
0% 03 B3
03 - OZO == O;’o
_ o — ol == |o .0
y 500m 5.00m 23 oo == oce
o OOO —_ OOO
o EE o
o Granitgrus, tonig, sandig, bindiger, feucht; hellbraun, graulich Sgo = Ego
z -6.00 m 6.00m 0 go: % 202
O |/ | O
00| == oo? ) .
5 Granitgrus, tonig/bindig, sandig, feucht; hellbraun, ocker o) =E [0 Filterkies 2 - 3,15 mm
v room 7.00m RAEER
O 0,0 $ 0°
Granitgrus, teils stark tonig/sehr bindig, sandig, feucht; hellbraun, stellenweise ZOZ =+ EOZ
8.00 o rostfarben % = 1%
voerem 8.00m oCo| - locel  PVC-Filterrohr DN 125
o] 0.0 $ 0.° SW 1,0 mm
Ooo —_ OOO
o 0 EE o O
-9.00 m ool | = foce
o |7 [®0
Y RAES
O | |70
Granitgrus, tonig/bindig, sandig, feucht; hellbraun 00°| == 90°
-10.00 m o) = [0
\/ 10.00m - B3 Bodenkappe
[¢] (o]
OOO @Cioooo
oooo oooo
-11.00 m °0° °d” %0
\/ 11.00m 11.00m poopoo

Endtiefe

Bohraufnahme Cuttings (GWM 2a):
I. SeuR, 14.03.2023

324 mm




eSS

PIEWAK & PARTNER GMBH Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. 21158
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE |Datum 24.04.2023
UND UMWELTSCHUTZ Malstab 1:130/1: 25

Anlage 21
BAYREUTH Bearbeitung I. Seuf

GWM 2b - tief

Ansatzpunkt:GOK

Messstellenausbau

+0.90m _ Stahl-Standrohr DN 150
9 mit Sebakappe
+0.00m und Betonsockel

\VA 0.00m 0.00m
8]
f f -1 .00 m 1 .OOm

Granitgrus, relativ schluffig, sandig, teils kaolinitisch; hellbraun, ocker, stellenweise
weildlich

0.50m
0.70m

Ton, schluffig, schwach sandig mit Quarzkdrnern, kaolinitisch; weillich, teils ocker

\VA -3.00 m
\VA -4.00 m 4.00m

Granitgrus, feinsandig, tonig, mit gréeren Komponenten, teils kaolinitisch;
2 hellgraulich, weillich, gelblich (tonig verwitterter Feldspat)

.....

Vi -5.00 m
Vi -6.00 m
Vi -7.00 m 7.00m

0
.. po

Granitgrus, sandig, sehr tonig, schwach schluffig, teils kaolinitisch; hellbraun

DODDDDODY DOHDD

D9 DO D9 DY 09 B PY[ 9 Ko Ko B PO

L)
.. D°

5.00m

In-situ stark verwitterter Granit, sehr tonig, sandig mit groReren Quarzkornern, teils
kaolinitisch; hellbraun, teils rostfarben, graue Biotitbander

o
.

\VA -8.00 m 8.00m

Ton-Zement-Suspension:

0 ®
.

Granitgrus, sandig, tonig, schluffig, teils kaolinitisch; hellbraun

o}

\VA -9.00 m 9.00m

Fullbinder H-hs

i -10.00m
7 -11.00m
7 -12.00m
7 -13.00m
7 -1400m
7 -1500m
7 -16.00m
7 -17.00m
7 -18.00m
7 -19.00m 19.00m

Granit, stark verwittert, teils kaolinitisch; braunlich-grau, teils rostfarben
Variation des Verwitterungsgrades (,der Farben) und der KorngréBen mit der Tiefe

PVC-Vollrohr DN 125

Vi -20.00 m
\VA -21.00 m 21.00m

Granitgrus, sehr tonig, sandig bzw. sehr stark verwitterter Granit; hellbraun,
graubraun

\VA -22.00 m
\VA -23.00 m 23.00m

Granitgrus, sandig, tonig bzw. stark verwitterter Granit; hellbraun-graulich

\VA -24.00 m
\VA -25.00 m
\VA -26.00 m 26.00m

Granitgrus, sandig, schwach tonig bzw. stark verwitterter Granit; braun-grau,
graulich

Granitgrus, sandig, tonig bzw. stark verwitterter Granit; hellbraun-grau

\VA -27.00 m 27.00m

Granit, Ubergang in das festere Gestein, stellenweise angewittert, grob; grau

\VA -29.00 m

Granit, angewittert, teils kaolinitisch; grau, graubraun

\VA -31.00 m
\VA -32.00 m 32.00m

Granit, angewittert, weich, teils kaolinitisch; grau(-braun), teils rostfarben

31.00m

Sandgegenfilter
0,7-1,2mm

.
o
.

oo o

32.00m
22.0U0m e

Vi -33.00 m
\VA -34.00 m
Vi -35.00 m
Vi -36.00 m
Vi -37.00 m
Vi -38.00 m
Vi -39.00 m
Vi -40.00 m
/ "41.00m 41.00m

Granit, angewittert, weich, teils kaolinitisch; grau

6|.

O 0O O OO

O 0O O O O

A A

34.00m

Filterkies 2 - 3,15 mm

O OO0 00O OO0

PVC-Filterrohr DN 125

OO0 0000000000000 0 0000 0 0 Ofe e
OO0 0000000000000 000000

O OO0 00O 00

40.00m Bodenkappe

4

Q|

0]
o

© 0 OO OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O 0O 0

o o
(o0
©_ 0 O

o o
o 0
[]

41.00m

[0}

Endtiefe

Bohraufnahme Cuttings:
I. SeuR, 06.03.2023

300 mm

Hinweis: Wegen Cuttings Aussagen zur Festigkeit
nur durch Bohrmeister méglich:
Ubergang in festeres Gebirge bei etwa 28 m
(dennoch stellenweise stark angewittert und weich)
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Anlage 2.2

Profil- und Ausbauplan GWM 3a und 3b
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PIEWAK & PARTNER GMBH
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE

UND UMWELTSCHUTZ
BAYREUTH

Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. 21158

Datum 14.03.2023

Malstab 1:80/1:25

Anlage 2.1

Bearbeitung I. Seul}

GWM 3a - flach

Ansatzpunkt: 507.24 m NN, GOK

Messstellenausbau

ROK: 507,637 m NN
+0.90m Stahl-Standrohr DN 150

] —
mit Sebakappe
it Sebak
und Betonsockel
507.00m 0.00m ggggnm
Mutterboden; braun und Schluff, 7 EF Ton-Zement-Suspension:
schwach sandig; braunlich 0.70m Fullbinder H-hs
506.00m 1.00m 1.00m . 4
\Vibasatatl Granitgrus, sandig, tonig, teils . .
kaolinitisch, Quarzkérner gut sichtbar, 95 o5 Sand filt
2.00m trocken; braun bis ocker, teils weiRlich 200m - °. andgegentiiier
Vi 505.00m : : or | 69 0,7-1,2mm
Granitgrus, sandig, fein mit wenig 0.0 o0
groBeren Komponenten, teils schiefrig, ©° oe°
trocken; griinlich-graulich e’ 1 o’
3.00m .0 ©.0
504.00m —=—— o °
\VaRaditt Granitgrus, sandig, tonig, teils schiefrig, %Z %:
teils groRe Granit-Brocken, angewittert: ol e, PVC-Vollrohr DN 125
400 oxididert, teil kaolinitisch, feucht; 4.00m oco| | loco
17 503.00m —aom griinlich-graulich : 5ol So o
Granitgrus, sandig, tonig, fein mit %Z = %Z
grofReren Granit-Brocken, feucht; grau, 200 E= 200
502.00m 5.00m braunlich o0 = oo0
S Z . o o|— |o .0
Granitgrus, sandig, feucht bis Granit og" % 02"
angewittert; grau . =+ oo,
_ 6.00m | SO
7 501.00m R o= o) Filterkies 2 - 3,15 mm
2% 2%
. . . OO0 % OOO
Vi 500.00m Granitgrus, sandig, feucht; grau 00| ZE oo
0.9 = [6°
o] == oo
8.00 : CIES R PVC-Filterrohr DN 125
7 499.00m —B00MEE BAES e SW 1,0 mm
“D Ogo i Ogo ’
03 0% RABH
° e o° =+ o°
v/ 498.00m Z Granitgrus, sandig, tonig, feucht; R
0° 08 gréulich-braun 00| 5= og0
nD . . OOO E‘E eoo
5 10.00m Jo o|=—p © Bodenkappe
Vi 497.00m o 5
o 2 OOO O OO
10.50m |8 % 10.50m_[°, °q. %
Endtiefe
324 mm

Bohraufnahme Cuttings (GWM 3a):
I. SeuR, 16.02.2023




P| EWAK & PARTN ER GMBH Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. 21158
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE Datum 06.03.2023
Malfistab 1:125/1: 25
UND UMWELTSCHUTZ
Anlage 21
BAYREUTH Bearbeitung |I. Seul’
GWM 3b - tief Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 507.20 m NN ROK: 507,585 m NN
+0.89m Stahl-Standrohr DN 150
9 F mit Sebakappe
507.00m 0.00m +0.00m | und Betonsockel
VARadinadlh Granitgrus, relativ tonig, sandig; 0.50m 2 | 2
506.00m 1.00m hellbraun, ocker 0.70m | i
Vo Granit, grofRere Bruchstiicke, relativ
505.00m 2.00m hart; griinlich und oxidierte Bruchstellen .
Viascadlh Granitgrus, teils groRere Komponenten,
504.00m 3.00m sehr tonig, sandig; braun-grau
ranitgrus, grob mit Quarzkérnern un
Granit b mit Q ko d
503.00m teils groReren Komponenten, tonig,
vV sandig, stellenweise kaolinitisch;
Vi 502.00m 5.00m braun-grau 5.00m ! gezogene Hilfsrohrtour @ 324 mm
\Vi 501.00m
\Vi 500.00m
499.00m Ton-Zement-Suspension:
v Fallbinder H-hs
Vi 498.00m 9
o0
497 00m : D‘Z Granitgrus, rpitt{elgrob, wenig tonig,
\/ s Oe Tongehalt mit Tiefe etwas zunehmend,
° e grau
=] =}
Vi 496.00m s 0
=] =}
495.00m 5 0%
vV 5 0%
5 0%
Vi 494.00m ° oo
5 0%
Vi 493.00m > 0%
o Oﬂ
Vi 492.00m 15.00m -2 =@
0 0% Granitgrus, grob mit Quarzkérnern,
17 491.00m 16.00m 2222 wenig tonig; grau ,
ranitgrus bzw. Ubergang zu festem,
Grani bzw. Ub fest
490.00m quarzarmen Plutonit, mittelgrobes
Vo Material, tonig-schmierig; hellgrau bis |
{7 489.00m 18.00m grau !
\Vi 488.00m
ﬂn fester quarzarmer Plutonit (relativ
feines Material durch Spulbohrung,
\VA 486.00m tonig-schmierig); hellbraun-graulich
Vi 485.00m
484.00m 23.00m
v (fester) quarzarmer Plutonit bzw. !
483.00m oF Ubergang zu Granitgrus, relativ feines
AVt BB Qf;j \ Material, wenig tonig bis tonig;
D6 0% hellbraun I .
\/ 482.00m 5505 Granitgrus, mittelgrob, wenig tonig; t PVC-Vollrohr DN 125
D° o8 \ hellbraun |
\/ 481.00m 0e 08 Granitgrus, relativ feines Material bis |
Y mittelgrob, wenig tonig bis tonig;
Vi 480.00m 27.00m @2 02 hellbraun
27.50m W’
17 479.00m SRR Sandgegenfilter
28.50m [sdl | |es 0,7-12mm
o o,
\Vi 478.00m OZ OZ
) )
7 477.00m
[e] [e]
7 478. 31.00m | | [
476.00m s =,
o 475.00 SESS Filterkies 2 - 3,15
.00m o|==[% ilterkies 2 - 3,15 mm
Granit, fest, grob mit Quarzkérnern, 22 % 22
474.00m teils kaolinitisch; braungrau bis grau 22 i 22
BIESK PVC-Filterrohr DN 125
473.00m A = ) -Filterrohr
VA oo | == Po SW 1,0 mm
o) % o
z 472.00m 2;) %22
% | ==[®
—+
\VA 471.00m 22 i 22
OO =4 OO
Vi 470.00m 37.00m o == Bodenkappe
[e] [e]
© 00100 O
38.00m 38.00m pooolfeog°
Endtiefe
Bohraufnahme Cuttings: 300 mm
I. Seul3, 16.01.2023 Hinweis: Wegen Cuttings Aussagen zur Festigkeit
nur durch Bohrmeister moglich:
Festes Gebirge bei etwa 16 m und 27 m
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Anlage 2.3

Profil- und Ausbauplan GWM 4a und 4b
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PIEWAK & PARTNER GMBH
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE
UND UMWELTSCHUTZ

BAYREUTH

Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. 21158

Datum 14.03.2023

Malstab 1:80/1:25

Anlage 2.2

Bearbeitung I. Seul}

Vi 495.00m
\VA 494.00m
Vi 493.00m
\VA 492.00m
Vi 491.00m
\VA 490.00m
Vi 489.00m
\VA 488.00m
Vi 487.00m
\VA 486.00m

Vi 485.00m

GWM 4a - flach

Ansatzpunkt: 495.71 m NN

Messstellenausbau

ROK: 496,114 m NN

+0.90m

Stahl-Standrohr DN 150

] = .
mit Sebakappe
und Betonsockel
0.00m +0.00m
Mutterboden, humos, tonig, sandig; 0.10m
braun Ton-Zement-Suspension:
Granitarus. fonia mit areR 0.70m Fallbinder H-hs
ranitgrus, tonig mit groBeren 1.00m
Quarzkoérnern; braun bis hellbraun .. o
Granitgrus, tonig mit gréReren Sandgegenfilter
Quarzkérnern; graulich bis 2.00 . . 0,7-1,2mm
hellbraunlich £0UM ol | e
z.T. sehr bindig/tonig und sehr feucht; oco| | loco
hellbraun, ocker, weif3lich 00° ©o°
Granitgrus, tonig mit groBeren o ¢ Lo PVC-Vollrohr DN 125
Quarzkérnern; braun-ocker ool 1 loge
Granitgrus, sehr tonig; hellbraun o’ | [Po
OOO ' OOO
Granitgrus, sehr tonig; braun-ocker 4.00m Z": ::: Z":
. R . N OZO — 020
Granitgrus, gering tonig, locker, relativ 000 % 000
feinkdrnig mit einigen groReren o0 ZE oo
Komponenten; braun goz =+ go:
quarzarmer/quarzfreier Plutonit Ogo =+ Ozo
(Xenolith), schiefrig / mit Glimmer, o°| =E loe®
feucht; dunkelgrau-grunlich OOZ ES %Z
0e OoO % Ooo
03 Granitgrus, wenig tonig, locker, relativ ZZO = E% Filterkies 2 - 3,15 mm
05 fein; graubraun 000 = 0
O:ﬁ OO0 —1 OOo
Ono OOO $ OOO
o5 Granitgrus, sehr tonig/bindig, feucht; 202 E= ZOZ
05 grau-braun 20| T o2
05 o%o| =locd  PVC-Filterrohr DN 125
go 00| 5 o SW 1,0 mm
S OOO - OOO
O3 0,0 $ 0.0
= RES
O S E =
Qg Granitgrus, sehr tonig/bindig, feucht, o, 5 o,
o teils kaolinitisch; hellgrau e
o 10.00m Jo o|=—p © Bodenkappe
O? ZOUO' oO
) 2 C P O
05 05°0d°0°
11.00m |22 11.00m % ij,o i
Endtiefe '

Bohraufnahme Cuttings (GWM 4a):
I. SeuB, 07.12.2022

324 mm




P| EWAK & PARTN ER GMBH Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. 21158
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE Datum 06.03.2023
Malfistab 1:100/1: 25
UND UMWELTSCHUTZ
Anlage 22
BAYREUTH Bearbeitung |I. Seul’
GWM 4b - tief Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 495.66 m NN ROK: 496,053 m NN
+0.89m Stahl-Standrohr DN 150
9 mit Sebakappe
0.00m +0.00m und Betonsockel
495.00m 0.30m M Mutterboden, sehr humos (Rohhumus); 0.10m /4 %
\VARRAGchaatl gf - dunkelbraun-schwarz 0.70m
=]
%
Vi 494.00m e .
0%
493.00 or
.00m o
AV gf o Granitgrus, tonig mit groReren
O'Z Quarzkdrnern, teils kaolinitisch; grau
492.00m PN
vV o
o]
|oFN O]
— 491.00m O
VARG hacs 4.80m | <
VA 490.00m - Ton, sandig mit gréReren Quarzkérnern
D_" bzw. groben Granitgrus,
89.00 . z.T. sehr bindig/tonig und feucht;
489. -
\V4 m oo hellbraun-grau .
7.00m . Ton-Zement-Suspension:
T Ton, sandig mit gréReren Quarzkérnern Fullbinder H-hs
488.00m ) gmitg
(VARG » bzw. groben Granitgrus,
D_ ® sehr bindig/tonig aber weniger feucht;
487.00m 8.50m : : ocker, bra.unllclh i i
Ton, sandig mit groReren Quarzkdérnern
» bzw. groben Granitgrus, '
y/ 486.00m ©b bindig/tonig und sehr feucht; hellbraun- PVC-Vollrohr DN 125
10.00m . graulich
\/ 485.00m Ton, sandig mit groReren Quarzkdrnern
O'B bzw. groben Granitgrus, 11.00m gezogene Hilfsrohrtour & 368 mm
o bindig/tonig und recht feucht; grau,
y7 484.00m ~|  leicht braunlich ! _
12.10m O% 12.10m gezogene Hilfsrohrtour @ 324 mm
De o5 - .
483.00m 5%a grober Granitgrus, lockeres Material,
vV Of Og zw. 13,0-13,4 m auch feste Brocken mit
gf gf beginnender Kaolinisierung des
482.00m e Feldspats; grau, Bruchflachen oxidiert
— 13.90m 208 (rostfarben)
481.00m stark verwitterter Granit, briichig, kliftig
VAR (auch vertikal), stellenweise auch 15.00m
fester, wenig kaolinitisch; graulich, - i
17 480.00m weiB, teils leicht gelblich, Kluftflachen ol e Sandgegenfilter
oxidiert (rostfarben) 16.00m led it 0,7-1,2mm
Konkretion von Dunkelglimmer (Biotit) — Po| : [0
\Vi 479.00m beica. 15 m %o 1 %
16.85m 20 go
oo| | Po
z 478.00m o, o6
OO i OO
Granit, sehr fest, ohne Klifte auller bei o o
\VA 477.00m etwa 19,45 m; grau-weiflich oo| | Poo
19.00m Po| | [°
[} —— O
476.00m o0 | £ oo
\VA 19.70m HES
Granit, fest mit Kltften und verheilten o | 5= %
475.00m 20.45m Kliiftchen zwischen Mineralen, teils IESK
\VARM = kaolinitisch; graulich-rostfarben, 22 % ‘;g
Kluftflachen oxidiert 0 = o0
474.00m Do stark (tonig) verwitterter Granit bzw. SESE
Vo 22 00m o Granitgrus, brockelig, weich, z.T. 2;’ =+ (;Z
22'40 tonige Kluftflachen; braunlich, ocker, o, % o,
\VA 473.00m 4UM teils oxidiert (rostfarben) o | == %
22.65m Granit, fest mit Kltften und verheilten EO th EO
Kliiftchen zwischen Mineralen; og | == og
17 472.00m graulich-rostfarben, Kluftflachen CES Filterkies 2 - 3.15 mm
oxidiert ZO % ZO )
| Granit, fest; grau-weiRlich o0 | =E oo
471.00m ol|°
\/ i 24 85m Granit, stark (vertikal, schrag) gekliftet ‘;o +* 20 .
: und schiefrig-chloritisiert, tonige eSS PVC-Filterrohr DN 125
Kluftflachen; griinlich-grau D SW 1,0 mm
470.00m o|== "o
vV 25.65m Granit, fest, keine Klifte aber verheilte o | == |%
Kltftchen zwischen Mineralen:; IES
469.00m 26.60m graulich-rostfarben oo | = log
VAR 27 00m Granit, stark (vertikal, schrag) gekliftet Co| 5= %
: und schiefrig-chloritisiert, tonige ES
468.00m Kluftflachen; griinlich-grau oo ES -
— Granit, fest mit vertikaler Kluft, oxidativ o 5 oo
. . . . () (¢}
beeinflusst, tonige Kluftflache; 2|52 2
7 467.00m rostfarben o0 | = oo
29.00m Granit, fest bis briichig und kliftig, teils % |5 o
466.00 schiefrig-chloritisiert (griinlich), teils Po| ==P%
\/ Houm oxidativ beeinflusst (rostfarben) OZ = Og
30.00m stark angewitterter Granit, kliiftig, o, ES o,
465.00m oxidativ stark beeinflusst (auch in o ES o
\VARAtcaas verheilten Kliiftchen); rostfarben °|=E e
Bei etwa 29,6 m Quarz- und 31.00m | ° ° Bodenkappe
31.50m Glimmergang 31.50m |ocoofoose
Endtiefe Granit, fest; grau-weiBlich
Bohrkernaufnahme: I. SeuB, 23.11.2022 300 mm
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Anlage 2.4

Profil- und Ausbauplan GWM 7a und 7b
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PIEWAK & PARTNER GMBH
INGENIEURBURO F. HYDROGEOLOGIE
UND UMWELTSCHUTZ
BAYREUTH

Projekt TIR: Errichtung von Messstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. 21158

Datum 14.03.2023
Malstab 1:80/1:25
Anlage 2.3

Bearbeitung I. Seul}

GWM 7a - flach

Ansatzpunkt: 496.65 m NN

Messstellenausbau

ROK: 497,078 m NN
+0.93m — Stahl-Standrohr DN 150

mit Sebakappe
und Betonsockel
0.00m +0.00m
0.30m Mutterboden, sehr humos, gering 0.10m #7
Vi 496.00m * sandig; braun 0.70m Ton-Zement-Suspension:
: Fillbinder H-hs
o 1.00m . ot
495.00m : o e
\V4 o4 o4 )
0% Ton, sandig mit groReren Quarzkdrnern 200m - 23 Sandgegenfilter
°a bzw. groben Granitgrus, : o0 | oo 0,7-1,2mm
= ab 1 m z.T. sehr bindig/tonig und sehr °° °c°
o eucht; hellgrau bis weillgrau, z.T. 9 o
7 494.00m 08 feucht; hellgrau bis weil T o | ol
'_ ocker, hellbraun OZ" UZ PVC-Vollrohr DN 125
o o o o
oF %| 1 loco
\VA 493.00m . ‘.’ 220 ! 220
4.00m 4.00m %7 | ]e°
; CAES RS
492.00m %l o0
e o3 Ton, sandig mit gréReren Quarzkérnern KAES
.. bzw. groben Granitgrus, ool ZE o
= z.T. sehr bindig/tonig und sehr feucht; 0° == 002
o P T o 0 © 0
\VA 491.00m O-D hellbraun, ocker, weif3lich OZ" i ggo
6.00m ) SRES
5 OOO —_ eoo
o :‘: o
490.00m = oo 5 oo, Filterkies 2 - 3,15 mm
(VAR = Ton, sandig, sehr grob mit zahlreichen SOESSE
o groReren Quarzkornern bzw. sehr 0° ES ©°
o groben Granitgrus, sehr bindig/tonig zoz % go:
489.00m — und sehr feucht; grau Al == Ko
\VARS e L= goo 5 Zoo .
8.00m 5 00| le|  PVC-Filterrohr DN 125
: , . . SCESNE SW 1,0 mm
488.00m — Ton, sandig, sehr grob mit zahlreichen 00| = oo
AVt = groReren Quarzkoérnern bzw. sehr OZO % ogo
o groben Granitgrus, sehr bindig/tonig Zo;’ =+ go:
. und feucht, SAESSS
487.00m — Ubergang zu sehr stark in-situ 000 5= oo
VAR s verwitterter Granit (ab ca. 9,20m); grau OZO i OZO
10.00m B 10.00m Jo o|==p © Bodenkappe
Endtiefe % % 0%
486.00m 00 0o 000
1Erh—ﬁo rkernaufnahme (GWM 7b): I. Seu3, 04.10.2022 10.80m p%aoho’

Uberpriifung anhand von Cuttings der GWM 7a: |. SeuR, 07.11.2022

324 mm
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Anlage 3

Analytik
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Anlage 3.1

Probenahmeprotokolle
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurblro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strasse 30 * 95444 Bayreuth  Telefon 0921/5070360  Telefax 0921/50703610 » E-Mail: info@piewak.de

Probenahmeprotokoll

21158: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Monitoring Wasseranalytik

Pumpversuch GWM 7b

Datum: 29.11.2022

Lage der Messstelle: s. Anlage 1.3 Vorwetter u. Lufttemperatur: Niesel, 3,5°C Probenahmezeit: zw. 14:15 und 15:45 Uhr

Probebehalter: 1 L PE, 100 ml ICP-MS Einh&ngtiefe U-Pumpe in m u. ROK: - Art der Probenahme: Schopfproben

Durchschnittl. Pumpleistung I/s: - Absenkung im u. ROK: - Grundwasserleiter: -

Ruhewasserspiegel m u. ROK: - Endteufe der GWM in m u. ROK: - Gesamtentnahme: -
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort

Messstelle GWM 7a GWM 7b Engelmannsteich Moor 1.1 Moor 1.2 Moor 2

Leitfahigkeit pS/cm 260 140 357 310 243 287

Wassertemperatur °C 9,2 9,9 45 4.4 4.4 3,7

pH-Wert 7,17 5,74 6,84 5,53 4,96 5,88

Sauerstoff mg/I 2,81 2,04 9,40 6,21 6,05 5,58

Redoxpotenz. Eh mV - - - - - -

Pumpleistung l/s - 0,30 - - - -

Abstich m u.ROK ca. 0,58 ca. 22 - - - -

Geruch I. modrig/ schwefelig schwefelig o. B. o. B. o. B. o. B.

Aussehen rel. klar, gelblich klar | rel. klar, gelbbraunl. klar, braun klar, braun klar, braun

Sonstige ca. 14:30-14:40 ca. 14:20 14:57 | | 15:27 | | 15:21 | | 15:42 |
Unterschrift Probenehmer: \)‘H\ Isabell SeuR
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurblro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strasse 30 * 95444 Bayreuth  Telefon 0921/5070360  Telefax 0921/50703610 » E-Mail: info@piewak.de

Probenahmeprotokoll

Pumpversuch GWM 4b

21158: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Monitoring Wasseranalytik

Datum: 14.12.2022

Lage der Messstelle:
Probebehalter:

s. Anlage 1.3
1 L PE, 100 ml ICP-MS

Durchschnittl. Pumpleistung I/s: -
Ruhewasserspiegel m u. ROK: -

Vorwetter u. Lufttemperatur:
Einh&ngtiefe U-Pumpe in m u. ROK:
Absenkung im u. ROK:

Endteufe der GWM in m u. ROK:

Schnee, -2°C

Probenahmezeit:

Art der Probenahme:
Grundwasserleiter:
Gesamtentnahme:

zw. 12:15 - 12:45 Uhr
Schopfproben

Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort

Messstelle GWM 4a GWM 4b
Leitfahigkeit uS/cm 146 108
Wassertemperatur °C 7,5 9,4
pH-Wert 6,45 6,32
Sauerstoff mg/I 4,95 4,20
Redoxpotenz. Eh mV - -
Pumpleistung l/s - 0,20
Abstich m u.ROK ca. 1,4 ca. 9,5
Geruch 0.B. I. schwefelig
Aussehen rel. klar, gelblich I. triib, gelblich
Sonstige ca. 12:30-12:40 ca. 12.25

Unterschrift Probenehmer:

Uy

Isabell SeuR
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurblro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strasse 30 * 95444 Bayreuth  Telefon 0921/5070360  Telefax 0921/50703610 » E-Mail: info@piewak.de

Probenahmeprotokoll

Pumpversuch GWM 3b

21158: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Monitoring Wasseranalytik

Datum: 16.02.2023

Lage der Messstelle:
Probebehalter:

s. Anlage 1.3
1 L PE, 100 ml ICP-MS

Durchschnittl. Pumpleistung I/s: -
Ruhewasserspiegel m u. ROK: -

Vorwetter u. Lufttemperatur:
Einh&ngtiefe U-Pumpe in m u. ROK: -
Absenkung im u. ROK: -
Endteufe der GWM in m u. ROK: -

bedeckt, 1°C

Probenahmezeit:

Art der Probenahme:
Grundwasserleiter:
Gesamtentnahme:

zw. 12:15 und 12:45 Uhr
Schopfproben

Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort

Messstelle GWM 3a GWM 3b
Leitfahigkeit uS/cm 188 110
Wassertemperatur °C 7,2 12,2
pH-Wert 6,98 6,32
Sauerstoff mg/I 6,72 4,15
Redoxpotenz. Eh mV 194 175
Pumpleistung l/s - 0,10
Abstich m u.ROK ca. 3,6 ca. 20,5
Geruch 0.B. o. B.
Aussehen rel. klar bis I. trib I. triib
Sonstige ca. 12:25-12:35 ca. 12:30

Unterschrift Probenehmer:

Isabell SeuR




PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurblro fir Hydrogeologie und Umweltschutz

"q. Jean-Paul-Strasse 30 * 95444 Bayreuth » Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 + E-Mail: info@piewak.de
21158: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Monitoring Wasseranalytik )
Probenahmeprotokoll Pumpversuch GWM 3b Datum: 29.03.2023

Lage der Messstelle: s. Anlage 1.3 Vorwetter u. Lufttemperatur: bedeckt, teils sonnig, 10°C| Probenahmezeit: zw. 14:00 und 14:30 Uhr
Probebehélter: 1 L PE, 100 ml ICP-MS Einh&ngtiefe U-Pumpe in m u. ROK: - Art der Probenahme: Schopfproben
Durchschnittl. Pumpleistung I/s: - Absenkung im u. ROK: - Grundwasserleiter: -
Ruhewasserspiegel m u. ROK: - Endteufe der GWM in m u. ROK: - Gesamtentnahme: -
Ergebnisse der hydrochemischen Analysen und sonstiger Messungen vor Ort
Messstelle GWM 2a GWM 2b
Leitfahigkeit uS/cm 161 224
Wassertemperatur °C 6,6 13,5
pH-Wert 5,5 5,53
Sauerstoff mg/I 9,66 1,94
Redoxpotenz. Eh mV 168 -431
Pumpleistung l/s - 0,05
Abstich m u.ROK - -
Geruch 0.B. ggf. I. eisenhaltig
Aussehen rel. klar bis I. triib klar |
Sonstige ca. 14:17 ca. 14:06
Unterschrift Probenehmer: \)H\ Isabell Seuf3
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Anlage 3.2

Analytikergebnisse

P:\0OProjekte\21158\4Gutachten\5_Zwischenbericht GWMs\Zwischenbericht_Errichtung GWMs_Stand 28042023 - Stadt Tirschenreuth - 28042023.docx



/ 7 PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
\ /7 | Jean-Paul-Strasse 30 * 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 ¢ Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de

Projekt-Nr.: 21158
Projekt: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Grundwasser- und Oberflichenwassermonitoring
Anlage: 3.2

Chemische Analytik der Wasserproben
mit Vergleich zu den Grenzwert(_e_n nach Trinkwasserverordnung (Stand: 19.06.2020)
Wasseruntersuchungen gem. EUV (Monitoring) - Probenahme GWMs wéahrend Pumpversuche

ROy Elbbeit i::g:;‘;"r': r: ; GWM 7a GWM 7b E"gf:i';""s' Moor 1.1 Moor 1.2 Moor 2 GWM 4a GWM 4b GWM 3a GWM 3b GWM 2a GWM 2b
nach TrinkwV 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022 14.12.2022 14.12.2022 16.02.2023 16.02.2023 29.03.2023 29.03.2023

Wassertemperatur vor Ort (t) °C 9,2 9,9 4,5 4,4 4,4 3,7 7,5 9,4 7,2 12,2 6,6 13,5
Elekirische Leitféhigkeit bei 25 °C puS/cm 2790 260 140 357 310 243 287 146 108 188 110 161 224
pH-Wert (bei t) - 7,17 5,74 6,84 5,53 4,96 5,88 6,45 6,32 6,98 6,32 5,50 5,53
Sauerstoff mg/| 2,81 2,04 9,40 6,21 6,05 5,58 4,95 4,20 6,72 4,15 9,66 1,94

. , o rel. klar, rel. klar, rel. klar, rel. klar bis . .
Tribung (visuell) - Eintriibung gelblich klar gelbbraunl. klar, braun klar, braun klar, braun gelblich I. trilb, gelblich 1. triib I. trlib . trlib klar
. ) I. modrig ) ) ggf. I.
Geruch (qualitativ) - deutlicher Fremdgeruch Jschwefelig schwefelig 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. 0.B. I. schwefelig 0.B. 0.B. 0.B. eenhalig

Chlorid (CI') mg/I 250 6,4 2 87,8 93,2 61,8 70,9 3,8 1,9 9,5 5,0 8,0 8,2
Sulfat mg/l 250 21 4 10 2 2 2 23 9 15 4 17 30
Nitrat (NOg) mg/l 50 <05 <05 <05 <05 <05 <05 1,4 <05 7,0 7,2 28,3 2,2

Ammonium (NH,") mg/l 0,50 < 0,04 < 0,04 0,24 < 0,04 0,05 < 0,04 0,06 0,05 < 0,04 < 0,04 0,13 < 0,04
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 1,59 1,20 0,45 0,27 0,16 0,37 0,80 0,90 1,17 0,78 0,26 0,93
Calcium (Ca®) mg/| 25,0 9,0 10,0 6,4 6,0 7,7 7,8 6,7 16,0 4,0 13,2 12,0
Eisen, ges. (Fe) mg/| 0,200 4,30 2,40 0,71 2,90 2,70 2,50 0,43 0,38 0,03 0,04 2,10 4,60
Kalium (K*) mg/| 10,0 3,3 3,0 3,5 1,3 2,6 2,9 2,3 4,8 3,2 2,9 7,3
|Magnesium (Mgz*) mg/| 2,67 2,61 3,16 2,37 2,09 2,77 2,05 3,04 8,85 6,15 4,01 7,14

[Mangan (Mn) mg/| 0,050 0,290 0,160 0,036 0,081 0,070 0,120 0,140 0,740 0,045 0,160 0,380 0,410
|Natrium (Na’) mg/l 200 9,9 12,0 55,5 49,5 33,0 39,7 18,9 11,0 7,0 8,8 46 11,0

* Grenzwert / Anforderung entnommen aus Trinkwasserverordnung - TrinkwV:
Anlage 2 (zu § 6 Absatz 2) chemische Parameter sowie Anlage 3 (zu § 7 und § 14 Absatz 3) Indikatorparameter.
Seite 1 von 1
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Anlage 3.3

Laborprotokolle
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Erstellt: 14.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 14.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT

FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth Prufberlcht 61 1 501 3
Auftrags Nr. 6411380

Piewak & Partner GmbH Kunden Nr. 5280600
Ingenieurbdro f. Hydrogeologie
und Umweltschutz

Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3

D-95448 Bayreuth
Bayreuth, den 14.12.2022

Ihr Auftrag/Projekt: 21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 29.11.2022

Probeneingang Standort Bayreuth: 29.11.2022 17:00 Uhr

Ansprechpartner: |. Seuf3

Prifzeitraum von 30.11.2022 bis 14.12.2022
erste laufende Probenummer 221292380
Probeneingang am 29.11.2022

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

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

(( DAKKS

Frau Tanja Mayr-KieBling

Telefon +49 921/53049-34
Jean-Paul-Str. 30 Fax +49 89 1250 4064468

95444 Bayreuth TANJA.MAYR-KIESSLING@SGS.COM

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14115-02-02
D-PL-14115-02-03
D-PL-14115-02-06
PL-14115-02-07
L-14115-02-08
L-14115-02-10
1-14115-02-13

D-
D-
D-
D-
D-PL-14115-02-14

VTVTVT

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

unserer und Gutachten zu sowie deren

und
schriftlichen Genehmigung.

: Alida Scholtz, i i Wim van Loon, Sitz der T:

und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
i g in sonstigen Fallen bedirfen unserer



Erstellt: 14.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 14.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler Priifbericht Nr. 6115013 Seite 2 von 3
Auftrag Nr. 6411380 14.12.2022
Proben von lhnen gebracht Matrix: Wasser
Probennummer 221292380 221292381 221292382
Bezeichnung GWM 7a GWM 7b Engelmannsteich
29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022
Eingangsdatum: 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Chlorid mg/l 6,4 2,0 87,8 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 21 4 10 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l <05 <05 <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/I < 0,04 < 0,04 0,24 0,04 DINENISO 11732 HE
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 1,59 1,20 0,45 0,05 DIN 38409-7 HE
Metalle :

Calcium mg/I 25,0 9,0 10,0 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/l 4,3 2,4 0,71 0,01 DINENISO 11885 HE
Kalium mg/I 10,0 3,3 3,0 0,5 DIN EN ISO 11885 HE
Magnesium mg/l 2,67 2,61 3,16 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,29 0,16 0,036 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/l 9,9 12,0 55,5 0,5 DINENISO 11885 HE
lonenbilanz % 4,87 1,65 4,83 HE



Erstellt: 14.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 14.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler Priifbericht Nr. 6115013 Seite 3 von 3
Auftrag Nr. 6411380 14.12.2022
Proben von Ihnen gebracht Matrix: Wasser
Probennummer 221292383 221292384 221292385
Bezeichnung Moor 1.1 Moor 1.2 Moor 2
29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022
Eingangsdatum: 29.11.2022 29.11.2022 29.11.2022
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Chlorid mg/l 93,2 61,8 70,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 2 2 2 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l <0,5 <0,5 <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/I < 0,04 0,05 <0,04 0,04 DINENISO 11732 HE
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 0,27 0,16 0,37 0,05 DIN 38409-7 HE
Metalle :

Calcium mg/l 6,4 6,0 7,7 0,2 DINENISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/l 2,9 2,7 2,5 0,01 DINENISO 11885 HE
Kalium mg/I 3,5 1,3 2,6 0,5 DINENISO 11885 HE
Magnesium mg/l 2,37 2,09 2,77 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,081 0,070 0,12 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/l 49,5 33,0 39,7 0,5 DINENISO 11885 HE
lonenbilanz % 2,64 4,88 3,58 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38409-7 2005-12
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09

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 Haftun%sbe renzung, 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#tgn;[ Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoB3 kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier.dargelegts;n Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurcje{.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 beziglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlielich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft ibernimmt keine Haftung flir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).




Erstellt: 19.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 19.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT

FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth Prufberlcht 61 21 723
Auftrags Nr. 6426871

Piewak & Partner GmbH Kunden Nr. 5280600
Ingenieurbdro f. Hydrogeologie
und Umweltschutz

Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3

D-95448 Bayreuth
Bayreuth, den 19.12.2022

Ihr Auftrag/Projekt: 21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 14.12.2022

Probeneingang Standort Bayreuth: 14.12.2022 14:10 Uhr

Ansprechpartner: |. Seuf3

Prafzeitraum von 15.12.2022 bis 19.12.2022
erste laufende Probenummer 221372499
Probeneingang am 14.12.2022

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling i.A. Irena Bock
Customer Service Customer Service
Seite 1 von 2

(( DAKKS

Frau Tanja Mayr-KieBling

Telefon +49 921/53049-34
Jean-Paul-Str. 30 Fax +49 89 1250 4064468

95444 Bayreuth TANJA.MAYR-KIESSLING@SGS.COM

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14115-02-02
D-PL-14115-02-03
D-PL-14115-02-06
PL-14115-02-07
L-14115-02-08
L-14115-02-10
1-14115-02-13

D-
D-
D-
D-
D-PL-14115-02-14

VTVTVT

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

unserer und Gutachten zu sowie deren

und
schriftlichen Genehmigung.

: Alida Scholtz, i i Wim van Loon, Sitz der T:

und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
i g in sonstigen Fallen bedirfen unserer



Erstellt: 19.12.2022 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 19.12.2022 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler Priifbericht Nr. 6121723 Seite 2 von 2
Auftrag Nr. 6426871 19.12.2022
Proben von lhnen gebracht Matrix: Grundwasser
Probennummer 221372499 221372500
Bezeichnung GWM 4a GWM 4b
14.12.2022 14.12.2022
Eingangsdatum: 14.12.2022 14.12.2022
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Chlorid mg/l 3,8 1,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 23 9 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 1,4 <05 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l 0,06 0,05 0,04 DINENISO 11732 HE
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 0,80 0,90 0,05 DIN 38409-7 HE
Metalle :

Calcium mg/l 7,8 6,7 0,2 DINENISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/| 0,43 0,38 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
Kalium mg/l 2,9 2,3 0,5 DINENISO 11885 HE
Magnesium mg/l 2,05 3,04 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,14 0,74 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/| 18,9 11,0 0,5 DINENISO 11885 HE
lonenbilanz % 4,80 2,09 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38409-7 2005-12
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09

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

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dleses 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 iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
F‘fllcrtﬂgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich

eahndet werden.

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



Erstellt: 23.02.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 23.02.2023 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth Prufberlcht 621 41 26
. Auftrags Nr. 6513456

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 DPL 141150206

Jean-Paul-Str. 30 Fax +49 89 1250 4064468 DopL 14125 0208

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 23.02.2023

Ihr Auftrag/Projekt: 21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 16.02.2023

Probeneingang Standort Bayreuth: 16.02.2023 14:10 Uhr

Ansprechpartner: |. Seuf3

Prifzeitraum von 17.02.2023 bis 22.02.2023
erste laufende Probenummer 230174942
Probeneingang am 16.02.2023

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling i.A. Irena Bock
Customer Service Customer Service
Seite 1 von 2

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




Erstellt: 23.02.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 23.02.2023 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler Priifbericht Nr. 6214126 Seite 2 von 2
Auftrag Nr. 6513456 23.02.2023
Proben von lhnen gebracht Matrix: Grundwasser
Probennummer 230174942 230174943
Bezeichnung GWM 3a GWM 3b
16.02.2023 16.02.2023
Eingangsdatum: 16.02.2023 16.02.2023
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Chlorid mg/l 9,5 5,0 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 15 4 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 7,0 7,2 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l < 0,04 < 0,04 0,04 DINENISO 11732 HE
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 1,17 0,78 0,05 DIN 38409-7 HE
Metalle :

Calcium mg/l 16,0 4,0 0,2 DINENISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/| 0,03 0,04 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
Kalium mg/l 4,8 3,2 0,5 DINENISO 11885 HE
Magnesium mg/l 8,85 6,15 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,045 0,16 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/| 7,0 8,8 0,5 DINENISO 11885 HE
lonenbilanz % 4,88 4,96 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38409-7 2005-12
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09

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

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dleses 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 iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
F‘fllcrtﬂgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde{_n) gof. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den représentativen Charakter der Probe bezliglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gbernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Ihr Auftrag/Projekt: 21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 29.03.2023

Probeneingang Standort Bayreuth: 29.03.2023 16:15 Uhr

Ansprechpartner: |. Seuf3

Prifzeitraum von 31.03.2023 bis 13.04.2023
erste laufende Probenummer 230318858
Probeneingang am 29.03.2023

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling i.A. Irena Bock
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Erstellt: 14.04.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.
Freigegeben: 14.04.2023 i.A. Irena Bock Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

21158 Tirschenreuth, Fa. Ziegler Priifbericht Nr. 6290431 Seite 2 von 2
Auftrag Nr. 6559571 14.04.2023
Proben von lhnen gebracht Matrix: Grundwasser
Probennummer 230318858 230318859
Bezeichnung GWM 2a GWM 2b
29.03.2023 29.03.2023
Eingangsdatum: 29.03.2023 29.03.2023
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

Chlorid mg/l 8,0 8,2 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 17 30 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Nitrat mg/l 28,3 2,2 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l 0,13 < 0,04 0,04 DINENISO 11732 HE
Séurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 0,26 0,93 0,05 DIN 38409-7 HE
Metalle :

Calcium mg/l 13,2 12,0 0,2 DINENISO 11885 HE
Eisen, ges. mg/l 2.1 4,6 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
Kalium mg/l 2,9 7,3 0,5 DINENISO 11885 HE
Magnesium mg/l 4,01 7,14 0,05 DINENISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,38 0,41 0,005 DINENISO 11885 HE
Natrium mg/| 4,6 11,0 0,5 DIN EN ISO 11885 HE
lonenbilanz % 4,75 10,9 HE

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38409-7 2005-12
DIN EN ISO 10304-1 2009-07
DIN EN ISO 11732 2005-05
DIN EN ISO 11885 2009-09

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

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dleses 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 iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatt ist allein dem Kunden gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
F‘fllcrtﬂgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &uBeren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein Versto3 kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier_dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde{_n) gof. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fir den représentativen Charakter der Probe bezliglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBlich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft Gbernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Anlage 3.4

Piper-Diagramm
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PIPER-Diagramm
(Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH)

21158: Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Wasseranalytik - Monitoring

@ Engelmannsteich A Moor1.2 © GWM2a € GWM3a ¢ GWM4a ¢ GWM7a
A Moor 1.1 A Moor2 < GWM2b ¢ GWM3b & GWM4b & GWM7b

Grundwassertypen nach Furtak & Langguth (1967)

Normal erdalkalische Wisser Erdalkalische Wisser mit hoherem Alkaligehalt Alkalische Wisser
a: liberwiegend hydrogencarbonatisch ~ d: iiberwiegend hydrogencarbonatisch f: iberwiegend (hydrogen-) carbonatisch
b: hydrogencarbonatisch-sulfatisch e: iiberwiegend sultfatisch (el) g: tiberwiegend sulfatisch - chloridisch (gl1)

c: iiberwiegend sulfatisch iiberwiegend chloridisch (e2) iberwiegend chloridisch (g2)
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PIPER-Diagramm

(Charakterisierung nach FURTAK & LANGGUTH)

100

60

SO, + Cl + NO, Ca + Mg

HCO;,
0 /
0
100
80
Mg S0,,NO,
\60
40 / : \\40
20] \\20
' 100
0\/\\\\\\\\\\< //////////R/O
100 80 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100
Ca Cl
Kationen c(eq) [%] Anionen c(eq) [%]
Ca*+Mg”* HCO; Cr

Normal erdalkalische Wiisser
a iiberwiegend hydrogencarbonatisch 80 - 100 60 - 100 0-10

hydrogencarbonatisch-sulfatisch 80 - 100 40 - 60 0-10
c iiberwiegend sulfatisch 80 - 100 0-40 0-10

Erdalkalische Wisser mit hoherem Alkaligehalt

iiberwiegend hydrogencarbonatisch 50 - 80 50 - 100 0-20
e iiberwiegend sultfatisch (el) 50 - 80 0-50 0-20

iiberwiegend chloridisch (e2) 50 - 80 0-50 50 - 100

Alkalische Wiisser
f iiberwiegend (hydrogen-) carbonatisch 0-50 50 - 100 0-50

iiberwiegend sulfatisch - chloridisch (g1) 0-50 0-50 50 - 100

iiberwiegend chloridisch (g2) 0-50 0-20 70 - 100
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Anlage 4

Pumpversuchsdiagramme
(Klarpumpen)
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Anlage 4.1

Pumpversuchsdiagramme
GWM 2a und 2b
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""A PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fur Hydrogeologie und Umweltschutz
!'.’. Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 2a (flach) am 30.03.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 2b (tief)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
0,0 0,20
0,5
121 16m 018
X 20 \ 201 m 2,33 m
8 25 \ — - 0,16
3 3’5 3,18 m 5
E N 014 @
& 45 — / o
T 50 — 012 g
< E5 4,87 m g
8 gg 0,10 g
bl :
s 70 - 0,08 £
(0] 7,5 08 £
> 8,0 0,06 “
2 g:g 0,05 I/s !
g 9,5 - 0,04
g 10,0
10,5
11,0 - 0,02
11,5
12,0 0,00
90 %0 90 90 0 %0 J0 %0 J0 %0 90 %0 90 90
o, 25 o 2 92 o 25 o 92 , Y25 , 92 , 92y , 2 , 92y , 2 92y , 2 ,
: 00 '06‘ ’ '79 7 5 030 7'0@ b4 £ ‘3"76) "Sq &'5’0 '06\ 7'%’9 6'\‘7(9
Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 3a unter GOK e Absenkung GWM 2b unter GOK e Entnahme GWM 3a (I/s)

Pumpversuch GWM 2_Auswertung.xIsxDia GWM 2a

Anlage 4.1
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0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
55
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0

Absenkung GWM 2b und 2a [m u. GOK]

21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Pumpversuch GWM 2b (tief) am 29.03.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 2a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125

Q0 m TN\ 1
oYU F 5

LA / \

—1 - s

N

3,20m 3,17m

Zeitpunkt der Probenahme

2 2 3 3
3 3 23 23 %3 s

) <3 <3 <3 <3 <3 <3

7>, 7. 79. 7. < 0. 7

. 37 .6‘)

Datum / Uhrzeit

e Absenkung GWM 2a unter GOK e Absenkung GWM 2b unter GOK e Entnahme GWM 2b (1/s)

3 3 3 3
Yo, o, ea, s
3 ) ] 3
. )5 7 3o <3, €o
2y & 6 &) 0 6 o

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Entnahmemenge [I/s]

2

Pumpversuch GWM 2_Auswertung.xlsxDia GWM 2b Anlage 4 1
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!'.’. Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Pumpversuch GWM 2b (tief) am 29.03.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 2a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
0,0 1,00
0,5 0,95
_ 1,0 0,90
S 1,5 171,80 m 7\ 1,83m | 0,85
2,0 \ / 0,80
S & M
3,20 =
E 3.0 il Zeitpunkt der Probeénahme 0,70 2
8 3,5 0,65 ‘>
g 40 060 ©
S 45 0,55 2
2 50 / 050 &
= 55 \ 045 E
s 60 \ [ | 040 £
> 6,5 \ / 035 5
s 7,0 \ / 0,30
= 7,5 B 0,25
§ 8,0 84m 0,20
< g0 ol 010
9’5 \ 0,05 1/s 0’05
10Z0 l \ 0:00
<9 <8 <9 <9 <8 <9 <8 <9 <8 <8 <9 <8 <9 <8 <9 <9 <8 <9 <8
‘293). 393) 6?93& 6?%,& 6?939. 8.937 REN 3.937 Q%,; 3o , 3o , REN ‘?’?e, 3.937 6396,7 , , 8.96,7 ‘3{;7
QP I 7 % <y % s T gy Ro, Vg gy T Fmy 2, Y, 5 T
Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 2a unter GOK e Absenkung GWM 2b unter GOK e Entnahme GWM 2b (1/s)

Pumpversuch GWM 2_Auswertung.xlsxDia GWM 2b (2)

Anlage 4.1
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Anlage 4.2

Pumpversuchsdiagramme
GWM 3a und 3b
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""A PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fur Hydrogeologie und Umweltschutz
!'.’. Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 3a (flach) am 01.03.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 3b (tief)
Bezugspunkt: GOK = 0,86 m u. OK Seba-Kappe
0,0 1,5
'
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 3a unter GOK e Absenkung GWM 3b unter GOK e Entnahme GWM 3a (I/s)
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21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Pumpversuch GWM 3b (tief) am 16.02.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 3a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
0’0 B 3 4
;_8 .l/ 3,56 m 313m [ 55
3,0 ¥ - —— )
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 3a unter GOK e Absenkung GWM 3b unter GOK e Entnahme GWM 3b (I/s)
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!'.’. Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Pumpversuch GWM 3b (tief) am 16.02.2023
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 3a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
0’0 B 3 4
¥ 3,56m 52
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X 4 S ¢ - — 3,0
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 3a unter GOK e Absenkung GWM 3b unter GOK e Entnahme GWM 3b (I/s)

Pumpversuch GWM 3_Auswertung.xlsxDia GWM 3b (2) Anlage 42 Seite 3 von 3
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Anlage 4.3

Pumpversuchsdiagramme
GWM 4a und 4b
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""A PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fur Hydrogeologie und Umweltschutz
!'.’. Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 4a (flach) am 15.12.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 4b (tief)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 4a unter GOK e Absenkung GWM 4b unter GOK e Entnahme GWM 4a (I/s)
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Pumpversuch GWM 4b (tief) am 14.12.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 4a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 4a unter GOK e Absenkung GWM 4b unter GOK e Entnahme GWM 4b (1/s)

Pumpversuch GWM 4_Auswertung.xlsxDia GWM 4b
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PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiro fir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Pumpversuch GWM 4b (tief) am 14.12.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 4a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 4a unter GOK e Absenkung GWM 4b unter GOK e Entnahme GWM 4b (1/s)

Pumpversuch GWM 4_Auswertung.xlsxDia GWM 4b (2)
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Anlage 4.4

Pumpversuchsdiagramme
GWM 7a und 7b
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21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 7a (flach) am 02.12.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 7b (tief)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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Datum / Uhrzeit
e Absenkung GWM 7a unter GOK e Absenkung GWM 7b unter GOK e Entnahme GWM 7a (I/s)
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Absenkung GWM 7b und 7a [m u. GOK]
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Jean-Paul-Strasse 30 « 95444 Bayreuth « Telefon 0921/5070360 « Telefax 0921/50703610 « E-Mail: info@piewak.de
21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 7b (tief) am 29.11.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 7a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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e Absenkung GWM 7a unter GOK e Absenkung GWM 7b unter GOK e Entnahme GWM 7b (1/s)
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21158 - Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler
Klarpumpversuch GWM 7b (tief) am 29.11.2022
mit Aufzeichnung des Wasserstandes in der GWM 7a (flach)
Bezugspunkt: GOK = OK Ausbau DN 125
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Datum / Uhrzeit

e Absenkung GWM 7a unter GOK e Absenkung GWM 7b unter GOK e Entnahme GWM 7b (1/s)
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Anlage 5

ki-Wert-Berechnung

Anlage 5.1 Berechnungen GWM 2a und 2b
Anlage 5.2 Berechnungen GWM 3a und 3b
Anlage 5.3 Berechnungen GWM 4a und 4b
Anlage 5.4 Berechnungen GWM 7a und 7b
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Projekt: Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler Anlage 5.1
Projekt-Nr.: 21158

Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 2a
Freies Grundwasser ) Q
f =
Hélting (S.137) hm-s
Eingabe hm=h+s/2; h=abgesenkte Wassersdule Uiber Brunnensohle 7,83|m kf-Wert (m/s)  1,98E-06
Q (Entnahmemenge) 0,05|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 3,22|m
Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 2b
Gespanntes Grundwasser y Q
f = —_—
Hélting (S.137) M-s
Eingabe M (Machtigkeit des genutzten Grundwasserleiters) 9,00|m kf-Wert (m/s)  1,20E-06
Q (Entnahmemenge) 0,05|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 4,64|m

kf aus Pumpversuch_GWM2 xlsx Anlage 5.1 Seite 1 von 1
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Projekt: Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler Anlage 5.2
Projekt-Nr.: 21158
Bestimmung des kf-Wertes aus der Entnahmemenge GWM 3a
Freies Grundwasser ) Q
f =
Hélting (S.137) hm-s
Eingabe hm=h+s/2; h=abgesenkte Wassersdule Uiber Brunnensohle 4,23|m kf-Wert (m/s)  3,83E-06
Q (Entnahmemenge) 0,1|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 6,18|m
Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 3b
Gespanntes Grundwasser y Q
f = —_—
Hélting (S.137) M-s
Eingabe M (Machtigkeit des genutzten Grundwasserleiters) 9,50|m kf-Wert (m/s)  5,95E-07
Q (Entnahmemenge) 0,1|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 17,70|m

kf aus Pumpversuch_GWM3.xIsx Anlage 5.2

Seite 1 von 1
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Projekt: Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler Anlage 5.3
Projekt-Nr.: 21158

Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 4a
Freies Grundwasser ) Q
f =
Hélting (S.137) hm-s
Eingabe hm=h+s/2; h=abgesenkte Wassersdule Uiber Brunnensohle 6,025|m kf-Wert (m/s)  3,89E-06
Q (Entnahmemenge) 0,2]|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 8,53|m
Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 4b
Gespanntes Grundwasser y Q
f = —_—
Hélting (S.137) M-s
Eingabe M (Machtigkeit des genutzten Grundwasserleiters) 15,50|m kf-Wert (m/s)  1,44E-06
Q (Entnahmemenge) 0,2]l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 8,99|m

kf aus Pumpversuch_GWM4.xlsx Anlage 5.3 Seite 1 von 1
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Projekt: Stadt Tirschenreuth - Gewerbegebiet Fa. Ziegler Anlage 5.4
Projekt-Nr.: 21158

Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 7a
Freies Grundwasser ) Q
f =
Hélting (S.137) hm-s
Eingabe hm=h+s/2; h=abgesenkte Wassersdule Uiber Brunnensohle 6,315|m kf-Wert (m/s)  6,45E-06
Q (Entnahmemenge) 0,3]|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 7,37|m
Bestimmung des kf-Wertes aus der Enthahmemenge GWM 7b
Gespanntes Grundwasser y Q
f = —_—
Hélting (S.137) M-s
Eingabe M (Machtigkeit des genutzten Grundwasserleiters) 33,00|m kf-Wert (m/s)  4,34E-07
Q (Entnahmemenge) 0,3|l/s
s (Absenkungsbetrag im Brunnen) 20,96|m

kf aus Pumpversuch_GWM7.xlsx Anlage 5.4 Seite 1 von 1
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Anlage 6

Grundwassergleichenplan
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Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2022, EuroGeographics

' Es ist darauf hinzuweisen, dass der

Grundwassergleichenplan auf die aktuell

| vorhandene Datenlage von vier flachen
| Messstellen (GWM 2a noch nicht ein-
| gemessen!) basiert und somit nur

die Fliefirichtung des Wassers zum
Zeitpunkt der Stichtagsmessung am
12.04.2023, und auch nur im Bereich
zwischen diesen Messstellen, nicht jedoch

503

den exakten

E ¥l

Verlauf wiedergibt.

Stad Tirschenreuth
Bebauungs- und Grinordnungspian

"Sudtich und Batlich des Engelmannsteichs®

GrundwasserflieRrichtung

\ Grundwassergleiche mit mNN-HG6he (12.04.2023)

Flache Grundwassermessstelle (10 - 11 m)

*GOK: Gelandeoberkante

Z

0 2040  80m Koordinaten und H6hen GOK* flache GWMs (GK4, 02.03.2023) & Wasserspiegel Stichtagsmessung 12.04.2023:
MaRstab 1:5.000 GWM 2a: ca. 4524006 /5524767 / 506 m NN ca. 504,37 m NN
Gedruckt am 21.03.2022 10:10
https://v.bayern.de/7mfPM GWM 3a: 4523735,778 / 5524835,307 / 507,237 m NN 505,532 m NN
GWM 4a: 4523647,895 /5525263,355 /495,714 m NN 495,289 m NN
GWM 7a: 4523973,859 / 5525137,383 / 496,648 m NN 496,173 m NN

Tirschenreuth:
Gewerbegebiet Fa. Ziegler
- Zwischenbericht -

Anlage: 6

Projekt-Nr.: 21158

MaRstab

1:5.000

Grundwassergleichenplan der
Stichtagsmessung vom 12.03.2023

Methode: Natural Neighbor

Datenquelle: BayernAtlas /
Bebauungsplan Biiro NRT (Stand 01.03.2023)

Tag Name

gez. 12.04.2022 | is
gepr.
geand.| 13.04.2023 | is

Piewak & Partner GmbH

biiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
Jean-Paul-Strafle 30 - 95444 Bayreuth

info@piewak.de - www.piewak.de

Bayreuth, den 13.04.2023

(Unterschrift)
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Anlage 7

Fotodokumentation der Bohrkerne
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Anlage 7.1

Fotodokumentation der Bohrkerne GWM 4b
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" PIEWAK & PARTNER GmbH - Ingenieurbiiro fiir Hydrogeologie und Umweltschutz
"‘. Jean-Paul-Strafie 30 « 95444 Bayreuth * Telefon 0921/5070360 * Telefax 0921/50703610 ¢ E-Mail: info@piewak.de

Anlage 7.1
Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 4b (tief)

AR R = et

Foto1: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 4b 0 — 12 m

Foto 2: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 4b: 12-14 m

Seite 1 von 4
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Anlage 7.1

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 4b (tief)

Foto4: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 4b: 18 — 22 m
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Anlage 7.1

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. |21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 4b (tief)

Foto 5: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 4b: 22 — 26 m
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Anlage 7.1

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentatlon Grundwassermessstelle 4b (tlef)

Foto 6: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 4b: 26 — 31 m

Seite 4 von 4
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Anlage 7.2

Fotodokumentation der Bohrkerne GWM 7b
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

s T R

Foto 1:  Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 0 —4 m

Foto 2: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 4 — 8 m
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Anlage 7.2
Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler
Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 3: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 8 — 10 m

Foto 4: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 10 — 12 m

L300
Foto 5: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 12 — 14 m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 6: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b 14 16 m

Foto 8: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 18 20 m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 11: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 24 — 26 m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 12: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 26 — 28 m

Foto 14: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 30 —32 m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 15 Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 32 — 34 m
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Foto 17: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 36 39m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. | 21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 19: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 32 —46 m
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Anlage 7.2

Projekt Tirschenreuth — Errichtung von Grundwassermessstellen, Fa. Ziegler

Projektnr. |21158

Fotodokumentation Grundwassermessstelle 7b (tief)

Foto 21: Bohrkerne Grundwassermessstelle GWM 7b: 47 — 50 m (E.T.)
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Anlage 8

Unterlagen der Bohrfirma

Anlage 8.1 Ausbaupliine
Anlage 8.2 Vermessungsprotokoll
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH

Projekt

Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler

St.-Georgen-Strasse 9a

Projektnr.: 74277

95463 Bindlach

Anlage

Ausbau GWM 3a

Tel.: 09208 / 657783 - 0
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH Projekt : Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler
St.-Georgen-Strasse 9a Projektnr.: 74277

95463 Bindlach Anlage : Ausbau GWM 3b

Tel.: 09208 / 657783 - 0 MaBstab : 1:200/1:15
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH

Projekt

Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler

St.-Georgen-Strasse 9a

Projektnr.:

74277

95463 Bindlach

Anlage

Ausbau GWM 4a

Tel.: 09208 / 657783 - 0
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH

Projekt

Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler

St.-Georgen-Strasse 9a

Projektnr.:

74277

95463 Bindlach

Anlage

Ausbau GWM 4 b

Tel.: 09208 / 657783 - 0

Mafstab :
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH

Projekt

Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler

St.-Georgen-Strasse 9a

Projektnr.:

74277

95463 Bindlach

Anlage

Ausbau GWM 7a

Tel.: 09208 / 657783 - 0
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Aqua Bohr- und Brunnenbau GmbH

Projekt : Tirschenreuth, Gewerbegebiet Ziegler

St.-Georgen-Strasse 9a

Projektnr.: 74277

95463 Bindlach

Anlage : Ausbau GWM 7 b

Tel.: 09208 / 657783 - 0

MaBstab : 1:250/1:15
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Anlage 8.2

21158: Tirschenreuth: Gewerbegebiet Fa. Ziegler - Errichtung von 7 flachen und 7 tiefen GWMs
Vermessung am 02.03.2023

GWM 3a
GWM 3b
GWM 4a
GWM 4b
GWM 7a
GWM 7b

Rechtswert

4523735,778
4523736,794
4523647,895
4523646,407
4523973,859
4523974,237

Hochwert

5524835,307
5524837,068
5525263,355
5525261,805
5525137,383
5525139,359

Hohe OK SEBA Kappe [m NN]
508,137
508,085
496,614
496,553
497,578
497,594

Hohe ROK (Ablesekante) [m NN]
508,132
508,080
496,609
496,548
497,573
497,589

Héhe GOK [m NN]
507,237
507,195
495,714
495,663
496,648
496,614
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Anlage 9

Aktueller Bebauungsplan,
Stand 01.03.2023
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Teil A - Planzeichnung
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M1:1.000

Stadt Tirschenreuth

Bebauungsplan Nr. xxx
fur das Gebiet "Sudlich und ostlich des Engelmannsteichs”

Rechtsgrundlagen

Die Stadt Tirschenreuth erlasst aufgrund

- §§ 2, 9 und 10 Baugesetzbuch (BauGB)

- Art. 81 der Bayerischen Bauordnung (BayBO)

- Art. 23 der Gemeindeordnung fur den Freistaat Bayern (GO)
- Baunutzungsverordnung (BauNVO)

- der Planzeichenverordnung (PlanZV)

in der jeweils zum Zeitpunkt des Satzungsbeschlusses gultigen Fassung diesen

Bebauungsplan als Satzung.

Der Bebauungsplan besteht aus:

Teil A Planzeichnung

Teil B Festsetzungen durch Planzeichen, nachrichtliche Ubernahmen und Hinweise.
Teil C Textliche Festsetzungen und Hinweise

Teil D Verfahrensvermerke

Teil E 1 Begrundung

Teil E 2 Bauplanungsrechtliche Eingriffsermittiung

Teil E 3 Umweltbericht

jeweils in der Fassung vom --.--.----.

Teil B - Festsetzungen durch Planzeichen, nachrichtliche
Ubernahmen und Hinweise

Planzeichen nach der Anlage zur PlanZV 90

Teil B - Festsetzungen durch Planzeichen

1. Art und MaR der baulichen Nutzung

1.1 =

1.2

2. Baugrenze

2.1 —_— -

3. Verkehrsflachen

31| |
3.2

35 [ F+R |
3.6 VY

4. Griinflachen

4.2 | |

5. Planungen, Nutzungsregelungen, MaBnahmen und Flachen fiir MaBnahmen zum Schutz,

Industriegebiet gemal § 9 BauNVO

1 Art der baulichen Nutzung
Gl - Industriegebiet gemaf’ § 9 BauNVO
2 max. zulassige Wandhohe (WH) in Meter
3 max. zulassige Grundflache (GR) in m?
4 max. zulassige Grundflache 2 (GR 2) in m?

in Verbindung mit textl. Festsetzung 2. (2)

5 unterer Hohenbezugspunkt fur Wandhéhe als NN-Hoéhe
(wird in der Planzeichnung nach Vorlage bzw.
Abstimmung ergénzt)

Baugrenze

StralRenverkehrsflachen offentlich
Stralkenbegrenzungslinie

Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung:
offentlicher Ful- und Radweg

Ein- und Ausfahrtsbereich

offentliche Grunflachen, Zweckbestimmung: Griinzug

private Grinflachen

zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft

52 |Ooooooooooo
©000000000
S

5.4

Umgrenzung von Flachen fur Mallinahmen zum Schutz,
zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft

Umgrenzung von Flachen zum Anpflanzen von Baumen,
Strauchern und sonstigen Bepflanzungen

Baum, zu pflanzen in Verbindung mit textl. Festsetzung 1.8 (4)

Gehdlze flachig, zu pflanzende Art gemal textlicher
Hinweis Punkt 7 in Verbindung mit textl. Festsetzung 1.8 (4)

6. Sonstige Festsetzungen durch Planzeichen

6.1 PV 1

6.2

6.3

6.4

6.6 ‘ | ‘

6.7 A

Umgrenzung von Flachen fur Stellplatze

Mit Geh- und Fahrrechten zu belastende Flachen

Grenze des raumlichen Geltungsbereichs des Bebauungsplans
Abgrenzung von verschiedenen Baugebieten

Abgrenzung von verschiedenen Wandhohen

Boschung

Darstellung der Sektoren fir die
richtungsabhangige Gerauschkontingentierung

Teil B - Nachrichtliche Ubernahmen durch Planzeichen

Umgrenzung von Schutzgebieten und Schutzobjekten
im Sinne des Naturschutzrechts

Biotop mit Biotopnummer

Anbauverbotszone - Bundesstralle 20 m

Teil B - Hinweise durch Planzeichen

8. Planzeichen als Hinweis

8.1 | |

8.3

8.4 - ~ ~

8.5

8.6 | |

8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

8.12 / 5.0 |/

8.13

8.14

8.15

8.16

vorgeschlagener Baukorper als Hinweis

bestehende Baukorper als Hinweis aulderhalb
des Geltungsbereiches

vorgeschlagene Erschliellung als Hinweis

Zaun als Hinweis (wird in der Planzeichnung nach Vorlage
ergénzt)

Brucke als Hinweis

Wasserflachen als Hinweis

Gehodlze Bestand als Hinweis

Wald Bestand als Hinweis aul3erhalb des Geltungsbereiches

Baum, zu pflanzen, als Hinweis in Verbindung mit
textl. Festsetzung 1.8 (4) und 1.8 (11)

FUhrung Schnitte als Hinweis?

geplante NN-HOhen als Hinweis 2

MafRangabe in Metern, z.B. 5,0 m als Hinweis

Sichtdreieck mit Angabe der Schenkellange in Meter als Hinweis

Flursticke
bestehende Gasleitung mit Schutzstreifen

bestehende Stromleitungen zu verlegen

Quellennachweis /Plangrundlage
Digitale Flurkarte ( ¢ Bayr.LVG 2021 )

Teil D - Verfahrensvermerke

1. Der Aufstellungsbeschluss wurde vom Stadtrat am 25.02.2021 gefasst und am __.
ortsublich bekannt gemacht. (§ 2 Abs. 1 BauGB)

2. Die friihzeitige Beteiligung der Offentlichkeit auf Grundlage des vom Stadtrat der Stadt
Tirschenreutham . . gebilligten Vorentwurfs (in der Fassungvom . ) hat am
. stattgefunden. (§ 3 Abs. 1 BauGB)

3. Die frihzeitige Beteiligung der Behdrden und sonstigen Trager 6ffentlicher Belange auf Grundlage
des vom Stadtrat der Stadt Tirschenreutham __ . . gebilligten Vorentwurfs (in der Fassung

. ) hatin der Zeitvon . . bis . . stattgefunden. (§ 4 Abs. 1 BauGB).

4. Die offentliche Auslegung des Bebauungsplanentwurfes in der Fassung vom __. . hat in
derZeitvon . . bis__. . stattgefunden. (§ 3 Abs. 2 BauGB)

5. Die Beteiligung der Behérden und sonstigen Trager 6ffentlicher Belange zum
Bebauungsplanentwurf in der Fassungvom __._ . hatinderZeitvon__._ . bis
. stattgefunden. (§ 4 Abs. 2 BauGB)

6. Die erneute offentliche Auslegung des Bebauungsplanentwurfes in der Fassung vom .
hat in der Zeitvon __. . bis . . stattgefunden. (§ 3 Abs. 2 BauGB)

7. Die erneute Beteiligung der Behdérden und sonstigen Trager 6ffentlicher Belange zum
Bebauungsplanentwurf in der Fassung vom . . hatin der Zeitvon . . bis
. stattgefunden. (§ 4 Abs. 2 BauGB)

8. Der Satzungsbeschluss zum Bebauungsplanentwurf in der Fassungvom __._ . wurde am

. gefasst.

Tirschenreuth, den .

Franz Stahl
1. Burgermeister

9. Die ortsiibliche Bekanntmachung des Satzungsbeschlusses zum Bebauungsplan in der Fassung

vom __. . erfolgte am __._ . . Dabei wurde auf die Rechtsfolge der §§ 44 und § 215
sowie auf die Einsehbarkeit des Bebauungsplanes hingewiesen.

Mit der Bekanntmachung trat der Bebauungsplan in der Fassung vom __ . . in Kraft.

Tirschenreuth, den .

Franz Stahl
1. Blirgermeister

VORABZUG
ARBEITSSTAND
01.03.2023

Stadt Tirschenreuth

Bebauungs- und Grunordnungsplan
"Sudlich und ostlich des Engelmannsteichs™

Teil A - Planzeichnung
Teil B - Festsetzungen durch Planzeichen,

nachrichtliche Ubernahmen und Hinweise
Teil C - Textliche Festsetzungen und Hinweise (wird noch ergénzt)
Teil D - Verfahrensvermerke

von Teil A - E - Vorentwurf
Fassung vom 01.03.2023
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Erarbeitet fiir die Stadt von:
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Birogemeinsc haft

Martin Rist
Landschaftsarchitekt BDLA & Stadtplaner BayAK

IsarstrafBe 9 85417 Marzling
Telefon: 08161-9 89 28-0
Telefax: 08161-9 89 28-99
Email: nrt@nrt-la.de
Internet: www.nrt-la.de
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