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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Denklingen plant eine neue Wasserversorgung. Neben den Wasserleitungen
sollen auch die folgenden Bauwerke im Umkreis der Gemeinde Denklingen errichtet werden:

¢ Hochbehalter (zwischen Stubental und Dienhausen)
e Brunnengebaude Stubental

*  Druckminderschacht Denklingen

* Druckminderschacht Dienhausen

* Wasserzahlerschacht Industriegebiet Hirschvogel

* Druckminderschacht Industriegebiet Hirschvogel

*  Druckminderschacht Epfach

* Druckminderschacht Forchau

+ Ubergabeschacht SW Schongau

Die BLASY + MADER GmbH wurde mit der Erstellung eines Baugrundgutachtens zum Verlauf
der Leitungstrassen wie auch zu den oben erwahnten Bauwerken beauftragt. Neben dem Bau-
grundaspekt soll auch erkundet werden, ob die im Zuge der Leitungsverlegung und der sons-
tigen Bauaktivitdten zu bewegenden Erdmassen mit Schadstoffen belastet sind.

2. Verwendete Unterlagen

Fur die Bearbeitung des Auftrags standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:
e Lageplan der Leitungstrassen im Mal3stab 1:10.000

* Detaillageplane zum Trassenverlauf im MaR3stab 1: 2500

« Detaillagepléne / -luftbilder zu den oben genannten Bauwerken

« Diverse Spartenplane in den Mal3stdben 1:500.

Neben den in den nachfolgenden Abschnitten dokumentierten Felduntersuchungen und den
einschlagigen DIN-Normen wurden auf3erdem folgende Unterlagen verwendet:

« VON So00s. P.: Eigenschaften von Boden und Fels; ihre Ermittlung im Labor, Grund-
bautaschenbuch, Miinchen 1996,

e Geologische Karte 1 : 25.000, Blatt Schongau, Bayer. Geol. Landesamt / Landesamt fir
Umwelt, geologischer Dienst

« Umweltatlas Bayern, Internetportal des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt mit Karten-
werken und Informationen zur regionalen Geologie.

e Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Merkblatt Deponie-Info 10, ,Deponien der Klasse O -
Inertabfalldeponien, Minchen, April 2017
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* Ingenieurbiro Dr. Blasy — Dr. @verland: Grundrisse, Ansichten, Schnitte, im MalRstab 1:25.
Januar 2018

« Anforderungen an die Verfllung von Gruben, Briichen und Tagebauen - Leitfaden zu den
Eckpunkten, Vereinbarung zwischen dem Bayerischen Staatsministerium fir Landesent-
wicklung und Umweltfragen und dem Industrieverband Steine und Erden e.V. vom
21.02.2001, Fassung vom 05.12.2005

« Merkblatt 3.8/1 des Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirtschaft (LfW), Hilfswerte zur
Emissionsabschéatzung von Boden- und Bodenluftbelastungen vom 31.10.2001.”

e Grottenthaler W., Miller M.: Die Geologie beiderseits des Lechs im Raum Schongau, Ge-
ologica Bavarica 111, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2011
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3. Durchgefiihrte Arbeiten
3.1 Bohrungen und Sondierungen

Vom 03.05. bis 05.06.2018 wurden durch die BLASY + MADER GmbH insgesamt 44 Klein-
rammbohrungen bis in Tiefen von maximal 5,0 m niedergebracht (KRB 1 bis KRB 44). Die
Aufschlisse wurden als Kleinrammbohrungen mit einem Durchmesser von 60 mm abgeteuft,

Bohrung Bohrdatum RW HW Hohe zu NN Endteufe
m . NN m ab GOK

9496 - KRB 3 25.05.2018 | A4408888,6 | 53049917 748,465 255 |
9496 - KRB 4 25.05.2018 | 4409262,7 | 53049981 756,595 1,60
9496 - KRB 5 25.05.2018 | 44096563 | 5304840,2 782,987 3,10
9496 - KRB 6 25.05.2018 | 4410111,6 | 5304786,8 783,72 3,60
9496 - KRB 6 H 05.06.2018 | 4410157,5 5304681 784,74 5,00
9496 - KRB 7 25.05.2018 | 4410137,6 | 5304707,9 784,802 2,80
9496 - RKB 7 05.07.2018 | 44101523 | 5304692,7 784,62 10,00
9496 - KRB 8 H 05.06.2018 | 44101715 | 5304664,3 784,31 5,00
9496 - KRB 8 25.05.2018 | 4410159,3 | 5304694,3 784,57 2,90
9496 - RKB 9 05.07.2018 | 4410160,8 | 5304677,4 784,69 10,00
9496 - RKB 10 06.07.2018 | 44101806 | 53046851 784,66 10,00
9496 - KRB 11 25.05.2018 | 44102875 | 5304876,4 776,352 5,00
9496 - KRB 12 25.05.2018 | 44108445 | 5305107,1 755,052 1,40
9496 - KRB 13 25.05.2018 | 44112452 | 5305438,6 743,805 1,45
9496 - KRB 14 25.05.2018 | 44114991 | 5305798,3 736,233 2,10
9496 - KRB 15 25.05.2018 4411925 5305863,5 730,536 2,70
9496 - KRB 16 25.05.2018 4412338 5305826,4 726,583 5,00
9496 - KRB 17 25.05.2018 | 44127058 | 5305961,9 723,08 1,45
9496 - KRB 18 25.05.2018 | 44130433 | 5305928,7 720,378 1,65
9496 - KRB 19 03.05.2018 | 44130922 | 53061949 718,982 1,40
9496 - KRB 20 09.05.2018 | 44133201 | 5306110,2 729,369 3,00
9496 - KRB 21 09.05.2018 | 4413672,6 | 5305869,9 745,794 2,20
9496 - KRB 22 09.05.2018 | 44139954 5305792 756,953 3,90
9496 - KRB 23 09.05.2018 4414201 5305529 743,798 3,30
9496 - KRB 24 09.05.2018 | 44145255 | 53054913 730,87 3,30
9496 - KRB 25 16.05.2018 | 4414802,7 | 5305603,1 724,722 2,50
9496 - KRB 26 03.05.2018 | 44149488 | 5305664,3 722,514 2,50
9496 - KRB 27 16.05.2018 | 4415509,7 | 5306057,8 714,414 2,00
9496 - KRB 28 16.05.2018 | 44158763 | 5306278,7 716,549 1,80
9496 - KRB 29 03.05.2018 | 44161758 | 53064565 713,771 1,30
9496 RKB 30 04.06.2018 | 44164535 | 5306571,3 709,09 7,00
9496 RKB 31 04.06.2018 | 44164829 | 5306583,8 708,27 7,00
9496 - KRB 32 03.05.2018 4416736 5306760,5 700,381 1,50
9496 - KRB 33 25.05.2018 4418763 5307436,2 682,925 1,75
9496 - KRB 34 25.05.2018 | 4418467,6 | 5308346,1 666,362 3,65
9496 - KRB 35 02.05.2018 | 44155997 | 5309150,6 682,16 1,60
9496 - KRB 36 02.05.2018 | 44156395 | 53095424 678,97 0,58
9496 - KRB 37 02.05.2018 | 44156448 | 5309809,8 676,231 0,70
9496 - KRB 38 02.05.2018 4415643 53101354 675,671 1,60
9496 - KRB 39 02.05.2018 | 44155483 | 53106118 6727 1,40
9496 - KRB 40 02.05.2018 | 4415487,8 | 5310967,8 661,124 3,50
9496 - KRB 42 25.05.2018 | 4413811,3 | 5307862, 700,691 1,85
9496 - KRB 41 25.05.2018 | 4413801,3 | 53081957 696,48 175
9496 - KRB 43 25.05.2018 | 4413659,4 5307655 703,451 2,45
9496 - KRB 44 25.05.2018 | 44134274 | 5307242,7 707,913 1,35
9496 - KRB 45 25.05.2018 4413304 5306934,7 712,191 2,10
9496 - KRB 46 25.05.2018 | 44132059 | 5306539,6 716,121 2,20

Abkiirzungen: RKB = Rammkernbohrung 178 mm; KRB = Kleinrammbohrung 80/60/50 mm;

Tabelle 1: Vermessungsdaten der Kleinrammbohrun-

gen und Baugrundaufschlussbohrungen

die maximale Bohrtiefe lag bei 5,0 m. Die
Bohrkerne wurden vom Projektingenieur
geologisch aufgenommen. Aus den Boh-
rungen wurden schichtbezogen gestorte
Bodenproben nach DIN 4021 entnom-
men. Weiterhin wurden im Bereich der
geplanten Hochbehélter und im Bereich
der Bahnquerung bei Neuhof, am
02.08.2018, jeweils zwei schwere Ramm-
sondierungen (DPH) niedergebracht. Zu-
dem wurden im Zeitraum vom 14.05.2018
bis zum 06.07.2018 durch die Becker +
Bosch Baugrunduntersuchung GmbH
weitere 5 Aufschlussbohrungen bis in
Tiefen von 10 m auf der geplanten Bau-
flache des Hochbehélters bzw. von 7 m
im Bereich der geplanten Bahnunterque-
rung der Strecke Landsberg am Lech —
Schongau auf HOhe des Ortes Neuhof
niedergebracht. Die Bohrungen wurden
nach Abschluss der Arbeiten mit Bohrgut
wiederverfullt.

Die Ansatzpunkte der Bohrungen wurden
je nach Position mittels Tachymeter oder
mittels D-GPS nach Lage (GK-
Koordinaten) und Héhe . NN eingemes-
sen. Die Bohrprofile wurden mittels einer
Ausgabesoftware nach DIN 4023 darge-

stellt. Die geologischen Profile sind Teil des Prifberichts. Sie wurden je Trassenteil der Neu-
bauleitungen zu geologischen Schnitten zusammengefasst, die ebenfalls Teil des Prifberichts
sind. Die Vermessungsdaten werden in Tabelle 1 des Berichts und im Prifbericht aufgelistet.
Die Position der Bohrungen wird im georeferenzierten Ubersichtslageplan zum Verlauf der
Neubautrassen der Wasserleitung lagerichtig dargestellt.

BLASY + MADER GmbH, Moosstral3e 3, 82279 Eching a. A
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3.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
Aus jedem Bohrloch wurden schichtweise Proben entnommen.

Neun der entnommenen Bodenproben wurden im Baugrundlabor der BLASY + MADER GmbH
auf die Korngrol3enverteilung nach DIN 18123 (Sieblinie) untersucht. Vier weitere Proben wur-
den zudem einer Siebschlammanalyse unterzogen. Aus den Sieblinien wurden rechnerisch
die Durchlassigkeitsbeiwerte (k-Werte) zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit von Nie-
derschlagswasser in den betreffenden Boden ermittelt. 6 Proben aus bindigem Material wurde
auf die Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1 gepruft.

3.3 Chemische Laboruntersuchungen

Insgesamt 14 Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen wurden auf die altlastentypischen
Parameter PAK, unpolare Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle gemaf AbfKlarV und Arsen un-
tersucht. Eine Zusammenstellung der Laborproben befindet sich in den Tabellen 11 bis 13.

BLASY + MADER GmbH, Moosstral3e 3, 82279 Eching a. A ., Telefon 08143 44403-0, Telefax 08143 44403-50



Gutachten zum Priifbericht vom 15.11.2018, Gemeinde D  enklingen, BV An- Seite 8 von 32 Seiten
schluss des neuen Brunnens Stubental 1 und des gepla  nten Hochbehélters im

Denklinger Rotwald an die Wasserversorgung Denkling en und Schongau,

Baugrundgutachten

4. Ortliche Verhaltnisse
4.1 Lage, Morphologie und derzeitige Nutzung

Das Untersuchungsgebiet liegt westlich des Lechs bei Epfach und umfasst die Gemarkungen
Denklingen, Dienhausen, Epfach und Frankenhofen.

Bohrungen und Sondierungen liegen entlang des Verlaufs der Osterzeller Stral3e von Dien-
hausen bis ins Stubental sowie entlang der Weihertalstral3e und der Hauptstral3e zwischen
Dienhausen und Denklingen. Weitere Bohrpunkte befinden sich zwischen Dienhausen und
Epfach entlang der via Claudia und an kleineren Forstwegen. Zusatzlich liegen einige Bohr-
punkte westlich der B17 bzw. auf Forstwegen vom Industriegebiet Hirschvogel nach Siden
bis auf Hohe von Denklingen. Die Standorte der Bohr- und Sondierpunkte befinden sich ganz-
lich auf unbebautem Gebiet, entlang von Bundesstral3en, kleineren LandstralRen oder Forst-
und Feldwegen.

Die durch Becker + Bosch Baugrunduntersuchung GmbH niedergebrachten Aufschlussboh-
rungen liegen im Umgriff des geplanten Hochbehalters stdlich der Osterzeller Straf3e im Den-
klinger Rotwald zwischen Dienhausen und Osterzell sowie an der Bahnquerung bei Neuhof.

Insgesamt weist das Geldnde eine Hangneigung auf, die nach Nordosten hin einfallt. Die Mor-
phologie des Gelédndes ist allerdings durch mehrere Taleinschnitte relativ uneben. Die H6he
der Bohr- und Sondierpunkte variiert von 661,12 bis 784,80 m . NN.

Vom geplanten Standort der Hochbehélter, welche mit 784 m t. NN den hdchsten Standpunkt
des Untersuchungsgebiets aufweisen, besteht zusatzlich ein starkes Gefalle nach Westen hin
bis nach Stubental bis auf 748,46 m 0. NN.

4.2 Geologischer Uberblick

Das grofR¥flachige Untersuchungsgebiet umfasst sowohl ri3zeitliche Moranen, als auch mindel-
und wirmzeitliche Schmelzwasserschotter. Stellenweise werden die rif3zeitlichen Morénen
von Hochterrassen Schottern des RiRR-Komplexes unterlagert. Uberlagert werden diese plei-
stozanen Abfolgen von polygenetischen, postglazialen Sedimenten wie Schmelzwassersedi-
menten, Auenbildungen und Rutschmassen.

Ostlich der Gemeinde Denklingen befinden sich groRflachige hochwiirmzeitliche Schmelzwas-
serschotter der sogenannten Hauptrandlage des Isar-Loisachgletschers. Diese Schotterpa-
kete kdnnen eine Machtigkeit von bis zu 45 m aufweisen. Diese Machtigkeit wurde 6stlich der
Ortschaft Kinsau am 6stlichen Lechufer erschlossen. Im Untersuchungsgebiet sind die Méach-
tigkeiten der Schotterpakete nicht bekannt. Zudem werden die Kiese von ri3zeitlichen Schot-
tern und Moranenablagerungen unterlagert, sodass die Machtigkeit stark variieren kann.

Rif3zeitliche Ablagerungen finden sich vorherrschend im Bereich der geplanten Hochbehélter.
Stellenweise treten ri3zeitliche Mordnen und Schotter an eingeschnittenen Talern auf.

BLASY + MADER GmbH, Moosstral3e 3, 82279 Eching a. A ., Telefon 08143 44403-0, Telefax 08143 44403-50
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Mindelzeitliche Schmelzwasserschotter, im Untersuchungsgebiet mit dem Begriff ,Rothwald-
feld“ umfasst, sind lediglich an eingeschnittenen Steilrandern aufgeschlossen und meist von
rizeitlichen Schottern Uberlagert. Diese Deckenschotter sind im Bereich von Dienhausen zwi-
schen 10 und 15 m mé&chtig. Haufig sind diese Schotterpakete zu Nagelfluh verkittet.

Ostlich von Dienhausen in Aufschlussbohrung KRB 20, wurden ab einer Tiefe von 2,10 m
unter GOK zudem Ablagerungen der Oberen SuBwassermolasse (OSM, Tertiar) aufgeschlos-
sen.

Aufgrund der vielfaltigen Geologie ist mit kleinraumig stark wechselnden Untergrundverhalt-
nissen zu rechnen.

Weitflachige Terrassenschotter bieten im Untersuchungsgebiet gute Voraussetzungen zur
Grundwasserneubildung und eine gute Wasserwegsamkeit. Schlecht durchlassige Moranen-
ablagerungen in Teilen des Gebiets bieten zum Teil ungunstige Abflussbedingungen und lokal
schlechte Voraussetzungen zur Grundwasserneubildung.

BLASY + MADER GmbH, Moosstral3e 3, 82279 Eching a. A ., Telefon 08143 44403-0, Telefax 08143 44403-50
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5. Ergebnisse der Baugrunderkundung

In Kapitel 5.1 werden die bei den Kleinramm- und Aufschlussbohrungen im Untersuchungsge-
biet angetroffenen Bodenarten beschrieben. Hierbei wird vorerst nicht auf das Vorkommen an
den zu untersuchenden Bauwerksstandorten geachtet, sondern nur eine baugrundspezifische
Beschreibung aller erschlossenen Boden nach ihren spezifischen Eigenschaften erstellt.

Ziel der Beschreibungen ist die Zusammenfassung der Boden zu sogenannten Homogenbe-
reichen. Diese umfassen jeweils Bdden mit &hnlichen Eigenschaften, die z. B. bei der Aus-
schreibung von Bauleistungen in einer Position zusammengefasst und beschrieben werden
kénnen. Die Beschreibung der Homogenbereiche erfolgt zum einen textlich und zum anderen
in Tabellen, in welchen fir die Boden des Homogenbereichs charakteristische Intervalle von
Bodenkennwerte benannt werden.

In Kapitel 5.2 wird eine tabellarische und vergleichende Zusammenschau aller Bodenkenn-
werte in Form einer Bodenklassifizierung aufgestellt.

In Kapitel 5.3 werden die bei den Aufschlussarbeiten angetroffenen Grundwasserverhaltnisse
beschrieben. Sofern Informationen zu Hochwassersituationen vorliegen werden diese eben-
falls erlautert.

5.1 Untergrundaufbau
> Mutterboden, Béden mit organischen Beimengungen

Auf den untersuchten Flachen auf denen keine Auffiillung angetroffen wurde befindet sich
eine 5-60 cm machtige humose Oberbodenschicht, die in der duf3erlichen Zusammenset-
zung einem natdrlichen Mutterboden entspricht. Es handelt sich um humose, sandige,
mitunter schwach kiesige Schluffe.

Im Bereich der Bohrungen KRB 5, 8 und 9 sowie KRB 14 - 19 befinden sich machtige
Lehme mit unterschiedlich starken organischen Beimengungen (Torf) stellenweise bis in
6,3 m Tiefe. Diese sind meist von mineralischen Hanglehmen und gemischtkérnigem Ma-
terial bzw. Auffillungen tberdeckt.

Es handelt sich bei den organischen Mischbdden um schwach bis stark humushaltigen
Schluff mit Sand- und Tonanteilen. Fremdbeimengungen wurden nicht festgestellt. Das
erschlossene Material ist gemanR DIN 18196 als organischer Schluff OU einzustufen, bei
gemischtkdrnigem Boden gehdrt das Material in die Bodengruppe OH.

Nach DIN 18300alt sind die Mutterbdéden der Bodenklasse 1 zuzuordnen. Aufgrund der
teilweise starken Durchndssung ist das Material weich bis breiig. Das Material ist stark
frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) und nur gering bis mafig wasserdurch-
lassig. Die k-Werte liegen im Wertebereich von 1 x 10° m/s bis 1 x 107" m/s.

Die Mischbéden mit iberwiegendem mineralischen Anteil werden als Homogenbereich |
zusammengefasst und sind in Tabelle 2 beschrieben.
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Homogenbereich | — Oberboden
Schicht Boden- Korngro- Anteil Konsis- Plastizi- Lage- Wichte, Cu Org. Wasser-
gruppe RBenvertei- Steine, tenz, Ic tatszahl, rungs- feucht (kN/m2) | Anteil gehalt
DIN 18196 | lung Blocke Ip dichte (KN/m3)
0-5-4-1 )
Obg;bo' [ou] bis 822 ""g'gh ; ; 14 0-50 2-8% 10-30%
0-4-5-2 ’

Tabelle 2: Homogenbereich | - Oberboden

> Decklehme

KRB 19, 21, 22, 23, 24, 26 und 27 weisen eine bis zu 3,0 m machtige Decklehmschicht
auf. Durchschnittlich weisen die angebohrten Decklehme eine mittlere Mé&chtigkeit von ca.
1,7 m auf. Sie sind gemaf3 DIN 18196 vorwiegend den Bodengruppen UL und UM zuzu-
ordnen. Nach DIN 18300alt gehoren sie in die Bodenklasse 4 und sind damit mittelschwer
I6sbar. Nach ZTVE-StB 09 ist das Material stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F3). Die Wasserdurchlassigkeit der Decklenme ist insgesamt gering. Die ki-Werte
durften im Wertebereich von 1 x 10° m/s bis 1 x 107 liegen.

Die Decklehme werden zum Homogenbereich I zusammengefasst und werden in Tabelle
3 charakterisiert.

Homogenbereich Il — Decklehme
Schicht Boden- Korngro- Anteil Konsis- Plastizi- Lage- Wichte, Cu Org. Wasser-
gruppe RBenvertei- Steine, tenz, Ic tatszahl, rungs- feucht (kN/m2) | Anteil gehalt
DIN 18196 | lung Blocke Ip dichte (KN/m3)
0-5-4-1 weich
peck UL, UM bis 0| bis steit - - 14 050 | 28% | 10-30%
0-4-5-2 ’ 0,5-1,0

Tabelle 3: Homogenbereich i

>  ril3zeitliche Moranenablagerungen

Insbesondere im siudwestlichen Ausschnitt des Untersuchungsgebiets, im Bereich des
geplanten Standorts der Hochbehalter, treten unterhalb des Mutterbodens ri3zeitliche Mo-
ranenablagerungen auf. Diese sind in den erschlossenen Sondierungen zwischen 2,3-4,6
m machtig. Die Morénenablagerungen sind nach DIN 18196 den Bodengruppen UL und
UM zuzuordnen. Nach DIN 18300alt gehéren sie in die Bodenklassen 3 und 4 und sind
somit leicht bis mittelschwer I6sbar.

Nach ZTVE-StB 09 ist das Material stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F3).

Die Wasserdurchlassigkeit dieser Moré&nenablagerungen ist sehr gering (kf-Werte von
1,8*10° m/s).

Ril3zeitliche Mordnenablagerungen werden zum Homogenbereich 1ll zusammengefasst
und in Tabelle 4 charakterisiert.
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Homogenbereich Il - Geschiebelehme

Schicht Boden- Korngro- Anteil Konsis- | Plastizi- Lage- Wichte, | Cu Org. Wasser-
gruppe RBenvertei- | Steine, tenzlc tatszahl Ip | rungs- feucht (kN/m?) | Anteil gehalt
DIN 18196 lung Blocke dichte (KN/m?3)

: steif bis
Geschiebe- UL-UM, TL 2-5-2-2 0%
lehme GU-GU* 0-3.3.4 20% rlag)tifle;t 5-10 % - 20-22 100 03% | 20-30%

Tabelle 4: Homogenbereich Il - Geschiebelehme

> hochwirm-, ri3- und mindelzeitliche Schmelzwassersc hotter

Unterhalb von Mutterbéden und Decklehmen befinden sich die schwach sandigen bis san-
digen, schwach schluffigen bis stark schluffigen Schotter des Hochwirm-, Rif3-, und Min-
del-Glazials. Diese sind 0,40 bis 3,45 m méachtig. Die Machtigkeit der hochwirmzeitlichen
Schotter nimmt von Osten am Lechufer im Bereich der Hauptrandlage des Isar-Loisach-
gletschers, nach Westen hin ab, wo vorwirmzeitliche Ablagerungen Gberwiegen. Zum Tell
weisen die Schotterpakete des Wirm-Glazials Nagelfluh-artige Verfestigungen auf. Un-
terlagert werden diese Schotterpakete zum einen von rif3zeitlichen Morénenablagerungen
aber ebenso von ri3zeitlichen Schotterpaketen. Ri3zeitliche Schotterpakete wurden bis
einschlieRlich KRB 25 erschlossen. Ostlich von KRB 25 herrschen Ablagerungen des Isar-
Loisachgletschers vor. Wiederum unterlagert werden die ri3zeitlichen Kiese von mindel-
zeitlichen Schotterpaketen, die der OSM auflagern. Diese Schotterpakete sind weitge-
hend zu Nagelfluh verkittet und schwer bis sehr schwer zu bohren.

Die Feinkorngehalte (< 0,063 mm) der Kiese variieren zwischen 5 und 30 %. Sie sind nach
DIN 18196 den Bodengruppen GW, GI, GU und GU* zuzuordnen. Kiese der Bodengrup-
pen GW und Gl Kiese enthalten <5 % Schlammkorn <0,063 mm sind nach DIN 18300alt
leicht I6sbar (Bodenklasse 3) und nach ZTVE-Stb 09 als frostsicher (Frostempfindlich-
keitsklasse F1) einzustufen. Kiese der Bodengruppe GU enthalten 5-15 % Schlammkorn
<0,063 mm. Sie sind nach DIN 18300alt als leicht [6sbar (Bodenklasse 3) und nach ZTVE-
StB 09 als mittel frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F2) einzustufen. Kiese der
Bodengruppe GU* (15-30 % Schlammkorn <0,063 mm) sind als mittelschwer |6sbar (Bo-
denklasse 4) und stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) zu beurteilen.

Homogenbereich V — Schmelzwasserschotter
Schicht Bodengruppe | Korngro- Anteil Konsis- Plastizi- Lagerungs- Wichte, Cu Org. Wasser-
DIN 18196 RBenver- Steine, tenz Ic tatszahl dichte feucht (KN/m | Anteil | gehalt
teilung Blocke Ip (KN/m?) 2)
0-2-2-6 .
Kiese GU, GU* bis 0-10% ; . locker bis | g 59 o |13% | 210%
0% mitteldicht
0-1-1-8
0-2-2-6 ) -
Kiese GU, GU* bis 0-10% . . mitteldicht |4 55 0 | 13% | 210%
0-1-1-8 0% bis dicht
0-1-2-7 A
Kiese GW bis 0-10% ; . mitteldicht |54 5, o |13% | 210%
0-0-2-8 0% bis dicht

Tabelle 5: Homogenbereich V
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Die Wasserdurchlassigkeit der Kiese ergibt sich entsprechend des Kornaufbaus und der
Schichtung. Die durchgefiihrten Laboranalysen von Kiesproben ergaben kf-Werte von 2,9
x 10 bis 1,5 x 10t m/s. Der Mittelwert von 2,9*10-2 wurde aus 9 Proben bestimmt.

Glaziale Kiese werden im Homogenbereich V zusammengefasst und sind in Tabelle 5
charakterisiert.

> Obere SURwassermolasse, Tertiar (Miozan)

Mergel der Oberen SuRwassermolasse (OSM), auch ,Flinzmergel* genannt, wurden le-
diglich in KRB 20 in 2,1 m unter GOK erschlossen, wo die Ablagerungen von mindelzeit-
lichen Schotterpaketen tberlagert werden. Nach DIN 18196 werden die Mergel durch die
Bodengruppen UM und UA charakterisiert. Laut DIN 18300alt gehéren sie in die Boden-
klasse 4 mittelschwer I6sbarer Boden.

Nach ZTVE-StB 09 ist das Material stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F3). Die Wasserdurchlassigkeit dieser Tertiaren Mergel ist gering (k-Werte von 5*10°

m/s).
Ablagerungen der OSM werden wie in Tabelle 6 im Homogenbereich IV zusammenge-
fasst.
Homogenbereich 1V
Schicht Bodengruppe | Korngro- Anteil Konsis- Plastizi- | Lage- Wichte, | Cu Org. Wasser-
DIN 18196 RBenver- Steine, tenz Ic tatszahl | rungs- feucht (kN/m?) | Anteil gehalt
teilung Blocke Ip dichte (KN/m?3)
. steif-halb-
n'l"r‘zél UM-UA i:g:g:(l) 83’ fest 10-25% - 21-22 0% %
g 0 0,75-1,25

Tabelle 6: Homogenbereich IV

5.2 Bodenklassifizierung und Bodenparameter

Nach den Ergebnissen der Baugrundaufschliisse und Laborversuche kdnnen die angetroffe-
nen Boden wie folgt klassifiziert werden:

S Sogergnne | Baderkise
Oberboden, organ. Mischbdden S,0,0-1S,g,u*o,t ou 1
Decklehme U, g -U,g* s, t*t'; G, u; S, u, g, 0 —fS, u*, g*, o UL, UM, GU* 3,4
Moréane (Rif3) U, g, t,s,g-Ug5s xT,s*,u-T,90%s UM, UL, TL, TM, QU 1,3, 4
Kies G,s,u-G,s,u,Xx;G,s,x GW, GI, GU, GU* 3,4,7
OSM ut-u,t,fs, g UM, UA 4,5

Tabelle 7: Klassifizierung der angetroffenen Béden

In der folgenden Tabelle werden fir die angetroffenen Béden Rechenwerte flr grundbaustati-
sche Berechnungen angegeben. Die Zusammenstellung der Werte erfolgte auf der Grundlage
der DIN 1055 bzw. des Grundbautaschenbuches (Berlin, 1996) unter Beriicksichtigung der
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Ergebnisse der Laborversuche sowie allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Béden. Die
Werte gelten fur die angetroffenen Bdden im ungestorten Lagerungsverband. Bei Auflocke-
rungen z. B. im Zuge der Baumafinahmen kénnen sich die Parameter ggf. erheblich reduzie-
ren.

Lagerung/ Konsi _st. Wichte Scherparameter Steife modul Wasser durchl.

Bodenschicht kN\/’m3 kN\fm3 ¢ kNC/;n2 MII\El/Sm2 n}f/fs
Oberboden, organ. weich bis breiig 14-18 | 48 15-20 0 2-5 5x 10° — 5 x 10°®
Mischboden

Decklehme weich bis steif 19,5 9,5 22-27 1-2 5-8 1x10°-8x10°
Moréne (RiR) mitteldicht 19-20 | 1112 | 30-35 0-1 50 - 80 1x105-1x10°®
?gﬁ;‘gﬁ‘r’]vatf;‘f;lg mitteldicht bis dicht | 2122 | 11 30-32 0 60-80 | 1x102-5x10°
?gﬁgt‘t‘zrz‘l’)ﬁfjger steif bis halbfest | 2122 | 11 2830 | 5-10 40 - 60 5x10°—1x 107
Tertiare Schluffe steif bis halbfest | 20-22 | 10-12 | 2830 | 5-10 20 - 40 5+10 — 1 x 10

Tabelle 8: Bodenparameter

5.3 Grund- und Hochwasserverhaltnisse

Mit Ausnahme der Bohrung KRB 34, innerhalb der Gemeinde Epfach nahe des Lechs, wurde
im gesamten Gebiet kein Grundwasser angebohrt. Die im Bohrloch gemessenen Wasser-
stande sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Aufschlusspunkt Grundwasser u. GOK [m] GOKiU.NN[m ] Grundwasser . NN [m]

KRB 34 2,8 666,36 663,56

Tabelle 9: erschlossenes Grundwasser

Ergiebige Grundwasservorkommen sind im Bereich rinnenartiger Eintiefungen der Tertiarober-
flache anzutreffen. Diese Rinnen kdnnen, wie im Falle des Brunnens Stubental 1 mit gut durch-
lassigen Quartarschottern gefillt sein und somit ergiebige Grundwasservorkommen mit er-
wahnenswerten Grundwasserméchtigkeiten enthalten.

GroR¥flachig anzutreffende eiszeitliche Schotter bieten im Untersuchungsgebiet eine gute Was-
serwegigkeit, die gerade entlang von Straf3en gewahrleistet ist. Im Bereich gering durchlassi-
ger ril3zeitlicher Moranenablagerungen z. B. am geplanten Standort der Hochbehalter, kann
es kurzzeitig zu lokalen Uberschwemmung kommen.

Am Brunnen Stubental wurde am 21.11.2016 ein Ruhewasserspiegel von 37,65 m unter GOK
gemessen.
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6. Hinweise zur Bauausfihrung

Die Gemeinde Denklingen plant den Anschluss des neuen Brunnens Stubental 1 und des
neuen Hochbehalters im Denklinger Rotwald an die Wasserversorgungen Denklingen und
Schongau. Im Zuge des vorliegenden Baugrundgutachtens sollen insgesamt 10 Standorte von
Bauwerken bewertet werden:

1. Hochbehalter

2. Brunnengebaude Stubental
Druckminderschacht Denklingen
Druckminderschacht Dienhausen
Wasserzahlerschacht Dienhausen
Wasserzéahlerschacht Industriegebiet
Druckminderschacht Industriegebiet

Druckminderschacht Epfach

© o N o 0 b~ W

Druckminderschacht Forchau

10. Ubergabeschacht Stadtwerke Schongau

6.1 Hochbehalter
6.1.1 Beschreibung des Bauvorhabens

Auf dem Untersuchungsgrundstiick im Denklinger Rotwald zwischen den Ortschaften Dien-
hausen und Osterzell ist die Errichtung eines Hochbehdlters geplant. Das betreffende Grund-
stick liegt ca. 130 m sidlich der Gemeindeverbindungsstrale Dienhausen — Osterzell im
Wald. Das Grundstiick ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht bebaut. Im Bereich der geplanten
Bauflache wurden die Baugrundaufschlussbohrungen RKB7, RKB9 und RKB10, die Klein-
rammbohrungen KRB 6 H und KRB 8 H sowie die Schweren Rammsondierungen DPH6 und
DPH7 niedergebracht. Die Ansatzpunkte der Aufschllisse und Sondierungen liegen im Mittel
auf einer H6he von 784,31 m 0. NN bis 784,80 m . NN.

Der Hochbehélter besteht aus einem Wasserspeicherbereich und einem Bereich fur die Anla-
gentechnik (Mess-Steuer-Regeltechnik, Schieberkammer mit Rohrleitungen zum betriebsbe-
stimmten Befiillen, Entleeren und Restentleeren, Probenentnahmestellen, einer Notstromver-
sorgung). Das Wasser wird in Tanks gelagert. Das Reservoir ist als Zweikammerbehélter ge-
plant. So kann im Wartungsfall (Reinigung, Reparatur) eine Kammer aul3er Betrieb genommen
werden, ohne dass die Funktion der gesamten Anlage ausféllt. Ostlich der Behélteranlage ist
die Einrichtung eines Versickerungsbeckens geplant.
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6.1.2 Baugrundbeschreibung

Im Bereich des geplanten Hochbehalters wurden unter einer 0,1 bis 0,2 m méachtigen Oberbo-
denauflage der Bodengruppe OU und der Bodenklasse 1 nach DIN 18300alt bis in eine Tiefe
von 3,1 bis 4,6 m sandige, mitunter schwach kiesige, schwach tonige Schluffe der Boden-
gruppe UL oder UM und der Bodenklasse 4, mittelschwer I6sbar nach DIN 18300alt, erschlos-
sen. Deren Konsistenz wurde als weich bis steif angesprochen. Das untermauern auch die
nahe gelegenen Schweren Rammsondierungen DPH6 und DPH7. Nacht ZTVE Stb 09 sind
die Schluffe als stark frostempfindlich anzusprechen (Frostempfindlichkeitsklasse F3). Im Hin-
blick auf eine Versickerung von Tagwasser weist der Boden kf-Werte von ca. 1 x 10° m/s bis
1 x 10® m/s auf und ist damit nicht fir eine Versickerung geeignet.

Geologischer Schnitt durch den Standort des Hochbehalters
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Abbildung 1: Geologischer Schnitt durch die Bauflach e des Hochbehalters im Denklinger Rotwald

Unter den Schluffen folgt bis zum Bohrlochende in 10 m Tiefe eine Wechsellagerung aus san-
digen, mitunter schwach schluffigen bis schluffigen, mitunter schwach steinigen Kiesen der
Bodengruppen GW, GU und GU*. Diese sind nach den Ergebnissen der benachbarten Schwe-
ren Rammsondierungen DPH6 und -7 als weich bis steif (DPH6) bzw. als mitteldicht bis dicht
gelagert (DPH7) anzusprechen und in die Bodenklassen 3 — leicht lI6sbar (GW, GU), 4 — mit-
telschwer l6sbar (GU*) bzw. als Nagelfluh 7 — unverwitterter Fels (GW, GU, GU*) nach DIN
18300alt einzustufen. Zu Nagelfluh verkittete Schichten wurden ab 7,3 m Bohrtiefe in RKB7
erschlossen.
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6.1.3 Grindung

Nach den Planentwurfen soll die Unterkante der Sauberkeitsschicht im hoher gegriindeten Tell
des Gebaudes bei 783,85 m . NN und im tiefer gegriindeten Teil bei 782,85 m 0. NN herge-
stellt werden (siehe hierzu Schnitt B-B in Abbildung 2). In der Gruindungstiefe (ca. 1,65 m bis
2,65 m u. GOK) stehen dichte und schlecht tragfahige riRzeitliche Moranensedimente oder
Decklehme an. Darunter wurden mindelzeitliche Schmelzwasserschotter erbohrt, die teilweise
zu Nagelfluh verkittet sein kénnen. Die ab 3,1 m bis 4,3 m unter GOK anstehenden Uberwie-
gend bindigen Kiese sind teilweise als ausreichend tragfahig und als gering setzungsempfind-
lich anzusehen (siehe z. B. DPH7). Im Bereich von KRB6 H wurden allerdings auch weiche
Schluffe der Bodengruppe UL/UM erbohrt. Darunter folgt eine Wechsellagerung aus tberwie-
gend bindigen und untergeordnet nicht bindigen, Uberwiegend locker bis mitteldicht gelagerten
Schottern der Bodengruppen GU* bis GU. Wir empfehlen die Beschaffenheit des Bodens von
der Baugrubensohle aus nochmals zu erkunden. Diesbezlglich ist eine Baugrubenabnahme
durch den Baugrundgutachter zu veranlassen, wenn das Grundungsniveau erreicht ist.

Schwimmende Grindung: Es ist davon auszugehen, dass ab Griindungsniveau noch ein
Bodenaustausch bis wenigstens 0,6 m unter Baugrubensohle durchgefuhrt werden muss. An-
schlielRend ist die Baugrubensohle sorgfaltig zu verdichten. AnschlieRend ist ein Vlies der Be-
lastungsklasse GRKS3 einzubauen und seitlich bis auf die Machtigkeit des Austauschbodens
hochzuziehen. Der Austauschboden ist sodann lagenweise (<0,3 m je Lage) einzubauen und
zu verdichten. Mit der Nachverdichtung ist an der Grindungssohle eine Proctordichte von Dey
= 100 % zu erzielen. Die erfolgreiche Nachverdichtung ist mit statischen und dynamischen
Plattendruckversuchen nachzuweisen. Hierbei ist auch der durch den Lastausbreitungswinkel

SCHNITT B-B

N
w
IS
)
N

Holzstanderbauweise
Wa

il

RN

Edelstahitank V= 1000 m*
Durchmesser 13 m

: Durchmesser 13 m
Wasserstandshohe 7,60 m - Wasserstandshdhe 7,60 m

115

B e e

T

0,00 +0,01° 0,00 = 120,00
I

3 = ] =

L T -4

T T
I—Hie 23501

12| |30 1145 30} | 650 | |30 1145 30/ |12

OK Gel. -0,15

105 /,20 302

400 | 3084

Abbildung 2: Schnitt B-B durch den Hochbehalter im D enklinger Rotwald; Quelle Plandarstellung Dr.
Blasy — Dr. @verland GmbH + Co. KG, 82279 Eching, Mo osstralle 3
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von 45° vorgegebene Randbereich des Bauwerks mit einzubeziehen. Der Kieskoffer ist wie-
derum mit Vlies abzudecken.

Die zulassige Bodenpressung nach DIN 1054-2003 ist auf 200 kN/m? zu begrenzen. Dies ent-
spricht einem Designwert gem. Eurocode 7 von 280 kN/m2.

Bei Ausnutzung der zulassigen Bodenpressung ist mit Bauwerkssetzungen zu rechnen, die
ein Mal3 von 1 cm bis 2 cm nicht Uberschreiten. Entsprechend fallen Differenzsetzungen ge-
ringer aus. Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter Fundamente oder bei
Uberlagerung mit anderen Lasteinflissen konnen sich die Setzungen vergroRern.

Fur Plattengriindungen wird in der Regel der Bettungsmodul ks zu deren statischen Berech-
nung bendtigt. Der Wert kann im Sinne einer elastischen Federsteifigkeit des Untergrundes
verstanden werden. Aufgrund des Zusammenwirkens von Boden und Grindungskdrper kann
eine exakte Grofe des Bettungsmoduls nur unter Berticksichtigung von Form, Starke und Be-
wehrung der Bodenplatte angegeben werden.

Bei den hier vorliegenden Untergrundverhéltnissen kann fir die Gréf3e des Bettungsmoduls
ein Wert von ks = 10 MN/m3abgeschatzt werden, wenn die oben beschriebenen Baugrundver-
besserungsmaflinahmen ausgefiihrt sind.

Bodenverbesserung mittels Ruttelstopfsédulen: Fur die Erhéhung der zuldssigen Boden-
pressung wird eine Bodenverbesserung durch Ruttelstopfsdaulen empfohlen. In dem Schnitt
auf Seite 11 des Prufberichts werden die geologischen Verhéltnisse im Bereich der Bauflache
des Hochbehélters dargestellt. Im Schnitt ist die ungefédhre Lage der Unterkanten der Rut-
telstopfsaulen eingetragen. Hierfur wurde der Schnitt mit dort ausgefuhrten Schweren Ramm-
sondierungen ergénzt. An den Rammdiagrammen kann man die mitteldichte bis dichte Lage-
rung im betreffenden Tiefenintervall ablesen. Die Verdichtung ist fir den gesamten Bereich
der Bodenplatte und unter Berlicksichtigung des Lastausbreitungswinkels auch in deren Rand-
bereichen durchzufihren. Wir schlagen bei den vorhandenen Bodenverhaltnissen ein Raster
von 1,5 x 1,5 = 2,25 m? je Ruttelstopfsaule vor. Bei einer Flache von 627 m2 einschlielich der
Randbereiche der Bodenplatte ergeben sich rd. 300 Séulen zu jeweils rd. 3 m Lauflange. Ins-
gesamt sind das rd. 900 m Ruttelstopfsaulen.

Fur die GroRe des Bettungsmoduls kann ein Wert von ks = 25 MN/m?® abgeschatzt werden,
wenn die oben beschriebenen BaugrundverbesserungsmalRhahmen ausgefiihrt sind. Das
Steifemodul Es nach Bodenverbesserung wird mit 15 bis 30 MN/m? abgeschatzt.

6.1.4 Bauwasserhaltung, Verbau

Aufgrund des hohen Grundwasserflurabstandes wird voraussichtlich keine Bauwasserhaltung
erforderlich. Unter unginstigen Witterungsbedingungen — wie langer anhaltenden Schlecht-
wetterlagen mit ergiebigen oder langanhaltenden Regenereignissen - kbnnten allerdings gro-
Rere Mengen Tag- und Sickerwasser in die Baugrube eindringen. Auf Grund der geringen
Wasserdurchlassigkeit der Moranenablagerungen sollte eine Wasserhaltung vorsorglich ein-
geplant werden. Hierzu gehért auch die vorsorgliche Erwirkung einer wasserrechtlichen Ge-
nehmigung.
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6.1.5 Erdarbeiten, Verbau und Hinterfullungen

Unverbaute Baugrubenwande dirfen bei den im Bereich der Baugrube angetroffenen Bdden
nach DIN 4124 einen Béschungswinkel von 45° nicht Gberschreiten. Falls die Ausbildung von
geboschten Baugruben nicht mdglich ist, sind ab Baugrubentiefen von ber 1,25 m Verbau-
mafinahmen erforderlich. Sollen steiler gebdschte Baugrubenbéschungen hergestellt werden,
sind die Standsicherheiten mit entsprechenden rechnerischen Nachweisen zu belegen.

Die ausgebauten Schluffe des Homogenbereichs Ill sind zur Bauwerkshinterfullung oder fir
Rohrgrabenhinterfiillungen nicht geeignet. In Frosttiefe ist jedoch ausreichend frostsicheres
Material zu verwenden. Fir die Bauwerkshinterfillung hingegen sollten Kies-Sand-Gemische
mit einem Feinkornanteil Uber 10 Gew.-% verwendet werden, um den Zutritt von Sickerwasser
in die Hinterfullraume zu reduzieren. Grobe Steine im Hinterflllmaterial missten aussortiert
werden.

Aufgehaldetes Material sollte gegen Witterungseinfliisse geschiitzt werden, insbesondere sind
fur den Wiedereinbau vorgesehene Materialien trocken zu halten. Unter Zuwegungen und
Stellflachen ist Auffullmaterial mit Feinkorngehalten tGber 5 Gew.-% nicht ausreichend frostsi-
cher. Es sollte in diesem Fall durch ein frostsicheres Kies-Sand-Gemisch ersetzt werden. Die
Verfullung der Arbeitsrdaume kann nach Regelaufbau lagenweise in Starken zu je < 0,3 m mit
ausreichender Verdichtung (Dpr = 100 %) erfolgen.

6.1.6 Versickerung

Im Bereich der Baugrube wurden ab 3,1 m Kiessande der Bodengruppe GU angetroffen. Diese
sind fir eine Versickerung gut geeignet. Die kf-Werte dirften hier in Bereichen von 1 x 103
m/s bis 5 x 10° m/s liegen. Da wegen der oberhalb der Kiessande anstehenden Schluffe zu
besorgen war, dass die Kornzwischenrdume der Kiessande verschmiert werden, wurde auf
Versickerungsversuche in den Bohrungen verzichtet. Da die Bauflache der geplanten Versi-
ckerungsgrube mit dem Bagger nicht erreicht werden konnte, wurde der Versickerungsversuch
im Bereich des geplanten Hochbehélters durchgefiihrt. Die Schurfgrube wurde bis auf die ab
ca. 3,1 m Tiefe anstehenden Kiese ausgehoben. Wegen nachfallendem Material konnte sie
aber nicht offen gehalten werden. Der Versickerungsversuch konnte insofern nicht durchge-
fuhrt werden.

Fur die Dimensionierung der Versickerungseinrichtungen nach DWA-Arbeitsblatt 138 empfeh-
len wir auf Grundlage der rechnerischen Ermittlung des k-Wertes aus den durchgefiihrten
Siebanalysen einen k+Wert von 5*10° m/s anzusetzen. Der vorgegebene Mindestabstand der
Unterkante der Versickerungseinrichtung zum Grundwasser kann wegen des hohen Grund-
wasserflurabstands problemlos eingehalten werden. Im Bereich des Sickerkegels sind even-
tuell vorhandene Auffillungen vollstandig auszuraumen.
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6.2 Brunnengebaude Stubental
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Abbildung 3: geologisches Profil des Tiefbrunnens

Stubental

6.2.1 Beschreibung des Bauvor-
habens

Auf dem Untersuchungsgrundstiick am
Standort des Brunnens Stubental 1 ist die
Errichtung des Brunnengebdudes ge-
plant. Das Grundstiick ist zum aktuellen
Zeitpunkt abgesehen vom Brunnen in un-
bebautem Zustand. Gemal Vermessung
der OK Brunnen-Vollrohr liegt die Bau-
kote +0,00 bei ca. 750 m . NN. Uber
dem Brunnen soll ein Brunnengeb&ude
gebaut werden.

6.2.2 Baugrundbeschreibung

Der Brunnen Stubental liegt im Bereich
hochwirmglazialer Schmelzwasser-
schotter, welche die zentrale Talftillung
des Stubentals bilden. Am Talrand sind
die Decklehme, mindelzeitliche Schmelz-
wasserschotter und die ri3zeitliche Mo-
rane angeschlossen. Die Talftllung des
Stubentals wird von einer 0,1 m mé&chti-
gen Oberbodenliberdeckung Uberlagert.
Darunter folgen ein 0,5 m machtiger,
stark schluffiger, kiesiger, schwach stei-
niger Sand der Bodengruppe SU* und in

der Folge bis in eine Tiefe von 21 m dicht bis locker gelagerte bindige Kiessande der Boden-
gruppe GU* mit unterschiedlichen Schluff-, Sand- und Steinanteilen. Die bindigen Kiessande
werden bis in eine Tiefe von 35,70 m unter GOK von nicht bindigen, gut durchlassigen, teil-
weise schwach schluffigen oder schwach steinigen Kiessanden, die bei der Bohrung am
18.10.2016 ab 26,15 m u. GOK Grundwasser fuhrten. Unter den Kiessanden wurde ein 2 m
machtiger Nagelfluh-Horizont erschlossen, dem ab 37,70 m unter GOK tertiare schluffige, mit-
unter schwach tonige Feinsande und
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ab 40,70 m unter GOK ein tertiarer schluffiger Ton folgte. Der tertidre Ton wirkt als Grundwas-
serstauer.

SchnittB - B

L2y

3,00

il

0y 420

Abbildung 4: Schnitt durch das Brunnengebaude im Stub ental; Quelle Plandarstellung Dr. Blasy — Dr.
@verland GmbH + Co. KG, 82279 Eching, MoosstralRe 3

6.2.3 Grindung

Nach den Planentwirfen soll die Unterkante der Sauberkeitsschicht bei ca. 749,80 m 0. NN
hergestellt werden. Auf dem Griindungsniveau stehen locker bis mitteldicht gelagerte Kies-
sande des Homogenbereiches V an. Bei diesen handelt es sich um hochwirmzeitliche Schot-
terablagerungen. Die uUberwiegend bindigen Kiessande sind wegen ihrer teilweise lockeren
Lagerung nicht durchgehend ausreichend tragfahig. Die Lagerungsdichte ist im Vorfeld der
BaumafRnahme durch schwere Rammsondierungen zu prifen und der Boden nach Bedarf bis
1,2 m unter die Grindungssohle (Frosttiefe) auszuheben und durch frostsicheren lagenweise
(Méachtigkeit je Lage <0,3 m) unter Verdichtung wieder einzubauenden Boden zu ersetzen. Die
Baugrubensohle ist nach dem Aushub sorgféltig zu verdichten und sollte durch den Bodengut-
achter in Augenschein genommen werden. Mit der Nachverdichtung bzw. nach dem Boden-
austausch ist an der Griindungssohle eine Proctordichte von Dg, = 100 % zu erzielen. Hierbei
ist auch der durch den Lastausbreitungswinkel von 45° vorgegebene Randbereich des Bau-
werks mit einzubeziehen. Die erfolgreiche Nachverdichtung ist mit statischen Plattendruckver-
suchen nachzuweisen.

Die zulassige Bodenpressung nach DIN 1054-2003 ist auf 200 kN/m? zu begrenzen. Dies ent-
spricht einem Designwert gem. Eurocode 7 von 280 kN/m2.
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Bei Ausnutzung der zulassigen Bodenpressung ist mit Bauwerkssetzungen zu rechnen, die
ein Mal3 von 1 cm bis 2 cm nicht Uberschreiten. Entsprechend fallen Differenzsetzungen ge-
ringer aus. Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter Fundamente oder bei
Uberlagerung mit anderen Lasteinflissen konnen sich die Setzungen vergroRern.

6.2.4 Bauwasserhaltung, Verbau

Aufgrund des hohen Grundwasserflurabstandes wird keine Bauwasserhaltung erforderlich.

6.2.5 Erdarbeiten und Hinterfullungen

Die ausgebauten anstehenden Kiese sind zur Bauwerkshinterfillung oder fir Rohrgrabenhin-
terfillungen geeignet. In Frosttiefe ist jedoch ausreichend frostsicheres Material zu verwen-
den. Fur die Bauwerkshinterfillung hingegen sollten Kies-Sand-Gemische mit einem Feinkorn-
anteil Uber 10 Gew.-% verwendet werden, um den Zutritt von Sickerwasser in die Hinterfill-
rdume zu reduzieren. Grobe Steine im Hinterfullmaterial missen aussortiert werden. Im Be-
reich des Brunnens ist nachweislich nicht verunreinigtes Hinterfillmaterial zu verwenden.
Sollte Hinterfullmaterial als Fremdmaterial angeliefert werden, so ist durch eine chemisch Ana-
lytik nachzuweisen, dass dieses Material nicht mit Schadstoffen verunreinigt ist. Hierfir sind
die Vorsorgewerte nach BBodSchV einzuhalten.

Aufgehaldetes Material sollte gegen Witterungseinfliisse geschiitzt werden, insbesondere sind
fur den Wiedereinbau vorgesehene Materialien trocken zu halten. Unter Zuwegungen und
Stellflachen ist Auffullmaterial mit Feinkorngehalten tiber 5 Gew.-% nicht ausreichend frostsi-
cher. Es sollte in diesem Fall durch ein frostsicheres Kies-Sand-Gemisch ersetzt werden. Die
Verfiullung der Arbeitsrdume kann nach Regelaufbau lagenweise in Starken zu je < 0,3 m mit
ausreichender Verdichtung (Dpr = 100 %) erfolgen.

6.2.6 Versickerung

Das anfallende Niederschlagswasser kann in den wasserungesattigten anstehenden Kiesen
(Schmelzwasserschottern) versickert werden. Fir die Dimensionierung der Versickerungsein-
richtungen nach DWA-Arbeitsblatt 138 wurden 2 Versickerungsversuche durchgefihrt. Hierbei
wurden k-Werte von 5,03 x 10° und von 6,3 x 10®° sowie ki,-Werte von 2,51 x 10° und 3,17 x
10 ermittelt. Wir empfehlen einen kf-Wert von 2,5*10° m/s anzusetzen. Der vorgegebene
Mindestabstand der Unterkante der Versickerungseinrichtung zum Grundwasser kann wegen
des hohen Grundwasserflurabstands problemlos eingehalten werden. Im Bereich des Sicker-
kegels sind eventuell vorhandene Aufflllungen vollstandig auszurdumen.

6.3 Druckminder- und Wasserzahlerschachte
6.3.1 Beschreibung des Bauvorhabens

An verschiedenen Positionen an Endpunkten der geplanten Neubautrassen und entlang von
Bestandstrassen der Wasserversorgung Denklingen ist die Einrichtung von Druckminder-
schachten oder Wasserzahlerschachten geplant.
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6.3.2 Baugrundbeschreibung

Die geologische Position der Einbauorte ist fir die Schachte Denklingen, Dienhausen, Indust-
riegebiet und Forchau vergleichbar. Sie liegen in den hochwirmzeitlichen Schottern des Lech-
tals. Unter 0,1 bis 0,3 m machtigen Oberbodentberdeckung und darunter bis in 1,0 m reichen-
den Decklehmen stehen die mitteldicht bis dicht gelagerten hochwiirmglazialen Schmelzwas-
serschotter des Lechtals an. Es handelt sich um nicht bindige und bindige Kiessande der Bo-
dengruppen GW, GI, GU und GU* mit unterschiedlichen Schluffgehalten. Grundwasser wurde
am 25.05.2018 ausschlieflich an der Kleinrammbohrung KRB34 an dem geplanten Druckmin-
derschacht in Epfach in einer Tiefe von 2,80 m unter GOK erschlossen.

6.3.3 Grindung

Die Grindungssohlen der Druckminder- und Wasserzéhlerschachte liegen durchweg in mit-
teldicht bis dicht gelagerten Kiesen des Homogenbereiches V. Bei den Schottern handelt es
sich um hochwirmzeitliche Schmelzwasserschotter. Die anstehenden Bdden sind ausrei-
chend tragfahig und als gering setzungsempfindlich anzusehen. Die Baugrube ist bis zur Griin-
dungshohe auszuheben. Die Griindungssohlen sind nach dem Aushub sorgfaltig zu verdich-
ten. Mit der Nachverdichtung ist an den Grindungssohlen eine Proctordichte von Dpr = 97 %
zu erzielen. Die erfolgreiche Nachverdichtung sollte durch die Baufirma mittels dyn. Platten-
druckversuchen nachgewiesen werden.

6.3.4 Bauwasserhaltung, Verbau

Aufgrund des hohen Grundwasserflurabstandes wird abgesehen vom Druckminderschacht in
Epfach an keinem der genannten Schachte eine Wasserhaltung erforderlich. Unter unglnsti-
gen Witterungsbedingungen — wie langer anhaltenden Schlechtwetterlagen mit ergiebigen
oder langanhaltenden Niederschlagen - kénnen groRere Mengen Tag- und Sickerwasser in
die Baugrube eindringen. Dieses ist mit einer offenen Wasserhaltung abzupumpen.

6.3.5 Erdarbeiten, Verbau und Hinterfullungen

Die ausgebauten anstehenden Kiese sind zur Bauwerkshinterfillung oder fir Rohrgrabenhin-
terfillungen geeignet. In Frosttiefe ist jedoch ausreichend frostsicheres Material zu verwen-
den. Fur die Bauwerkshinterfillung hingegen sollten Kies-Sand-Gemische mit einem Feinkorn-
anteil Uber 10 Gew.-% verwendet werden, um den Zutritt von Sickerwasser in die Hinterftll-
rdume zu reduzieren. Grobe Steine im Hinterfullmaterial mussten aussortiert werden. Aufge-
haldetes Material sollte gegen Witterungseinflisse geschuiitzt werden, insbesondere sind fir
den Wiedereinbau vorgesehene Materialien trocken zu halten.

Unter Zuwegungen und Stellflachen ist Auffillmaterial mit Feinkorngehalten tber 5 Gew.-%
nicht ausreichend frostsicher. Es sollte in diesem Fall durch ein frostsicheres Kies-Sand-Ge-
misch ersetzt werden. Die Verfullung der ArbeitsrAume kann nach Regelaufbau lagenweise in
Starken zu je < 0,3 m mit ausreichender Verdichtung (Dpr 2 100 %) erfolgen.
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6.4 Neubau Wasserleitungstrassen

Im weiteren Text werden die 4 Neubau-Wasserleitungstrassen, der umliegende Baugrund,
Vorgaben fur die Griindung der Leitungen und zu Wasserhaltung, Verbau, Erdarbeiten und
Hinterfullung beschrieben.

6.4.1 T 1: Stubental — Hochbehalter — Wasserzahlers chacht Dienhausen

Trassenbeschreibung vom Stubental zum Hochbehalter: Vom neuen Brunnen zum Hoch-
behalter im Denklinger Rotwald und vom Hochbehalter nach Dienhausen verlauft Trasse 1 (im
weiteren Text T1). Die Neubauleitung verlauft hier vom Brunnen im Stubental zur Ortsverbin-
dungsstraflie Dienhausen — Osterzell und dann nach Osten bis zum Abzweig Hochbehalter im
Denklinger Rotwald.

Geologische Beschreibung: T 1 verlauft hier im 6stlichen Randbereich des Stubentals in
polygenetischen jungen Talsedimenten. Bei KRB5 und -6 schneidet T 1 einen mindelzeitlichen
Moréanenriicken mit auflagernden Decklehmen.

Beschreibung nach Aufschliissen:  Mit den Aufschliissen KRB3 und -6 wurden ab GOK Auf-
fullungen mit 0,6 und 1,15 m Mé&chtigkeit erschlossen. Darunter standen Wechsellagerungen
von bindigen und nicht bindigen Kiesen der Bodengruppen GU und GU* und der Bodenklassen
3 und 4 an, die mittelschwer bis sehr schwer zu bohren waren. An den Aufschlissen KRB3
und -4 wurden die oben beschriebenen Wechsellagerungen unter einer 0,2 bis 0,3 m méchti-
gen Oberbodenlage angetroffen. An den nahe der Bauflache des geplanten Hochbehalters
gelegenen Bohrungen RKB7, RKB9 und RKB 10 sowie an den Kleinrammbohrungen KRB6 H
und KRB8 H wurden unter einer geringmachtigen Oberbodenlage schwach sandige, schwach
tonige, schwach kiesige Schluffe mit 3,1 bis 4,6 m Machtigkeit erbohrt. Sie wiesen weiche bis
steife Konsistenz auf und waren der Bodengruppe UL/UM zuzuordnen. Darunter wurden bin-
dige und nicht bindige Kiessande erschlossen. An Bohrung RKB 7 wurden ab 7,3 m Tiefe unter
GOK bis in 9,7 m Tiefe unter GOK ein méachtiger Nagelfluh-Horizont erbohrt.

Trassenbeschreibung vom Hochbehélter zum Wasserzéhl erschacht Dienhausen: Vom
Abzweig Hochbehélter im Denklinger Rotwald verlauft die Leitung wieder zurlick zur Straf3e
Dienhausen — Osterzell und weiter bis zum Wasserzéhlerschacht Dienhausen.

Geologische Beschreibung: Vom Abzweig Hochbehalter verlauft die Wasserleitung am sud-
lichen Talrand des Schnaittals und verlauft dort bis zum Sidrand des Ortes Dienhausen in
mindelzeitlichen Schmelzwasserschottern und in jungen polygenetischen Talftllungen.

Beschreibung nach Aufschliissen:  An KRB11 und -12 wurden wiederum unauffallige Auf-
fullungen mit Machtigkeiten von 1,3 m und >1,4 m erschlossen, die wohl im Zuge des Stra-
Renbaus eingebaut worden waren. An den Kleinrammbohrungen KRB13 und -14 wurden unter
0,15 m méachtigen Oberbodenbildungen bindige und nicht bindige Kiese der Bodengruppen
GW, GU und GU* durchbohrt. An KRB15 und -16 wurden Wechsellagerungen aus Tonen,
Schluffen und Kiesen erschlossen. An KRB17 und -18 wurden unter der jeweils 0,15 m mach-
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tigen Oberbodenlage Kiese der Bodengruppe GU* und GU angebohrt. KRB19 liegt am Was-
serzahlerschacht Dienhausen. Hier wurde unter einer ca. 0,1 m machtigen Oberbodenlage
eine bis 0,9 m reichende Decklehmschicht der Bodengruppe UL/UM und darunter bis zum
Bohrlochende Kiessande der Bodengruppe GU erschlossen.

6.4.2 T 2: Wasserzahlerschacht Dienhausen — Druckmi  nderschacht Denklingen

Trassenbeschreibung vom Wasserzahlerschacht Dienhau sen — Druckminderschacht
Denklingen: Vom Wasserzahlerschacht Dienhausen verlauft die Leitung nach Norden bis
zum Druckminderschacht Denklingen.

Geologische Beschreibung: T2 verlauft durchgehend durch hochwirmzeitliche Schmelz-
wasserschotter tiberwiegend der Bodengruppe GU* und mitunter der Bodengruppe GW, die
von 0,15 bis 0,6 m machtigen, meist sandig-schluffigen Oberbodenbildungen und bis 1,05 m
machtigen bindigen Sanden und kiesig-sandigen Schluffen tberlagert werden. An den Auf-
schliissen KRB45 und -46 wurden bis 1,2 m méachtige, sensorisch unauffallige Aufflllungen
erbohrt.

6.4.3 T 3: Wasserzahlerschacht Dienhausen — Neuhof

Trassenbeschreibung vom Wasserzahlerschacht Dienhau sen — Ubergabeschacht WV
Schongau: Vom Wasserzahlerschacht Dienhausen verlauft die Leitung nach Osten bis zum
Ubergabeschacht an die Wasserversorgung Schongau.

Geologische Beschreibung: Hierbei Giberquert sie unmittelbar éstlich von Dienhausen einen
Mor&nenriicken mit mindelzeitlichen Schmelzwasserschottern und rif3zeitlichen Moranenabla-
gerungen an den Flanken die auf dem Ricken von Decklehmen Uberlagert werden. Von den
Aufschliissen KRB22 und -23 verlauft sie bis zum Ubergabeschacht WV Schongau in hoch-
wlrmzeitlichen Schmelzwasserschottern des Homogenbereichs V.

Beschreibung nach Aufschliissen: Die Aufschliisse KRB20 und KRB21 liegen im Bereich
mindelzeitlicher Schmelzwasserschotter (KRB20) und riRzeitlichen Moranenablagerungen
(KRB21) an der West und an der Ostflanke eines Moranenrtickens mit ri3zeitlichen Moranen-
ablagerungen. KRB20 erschliel3t unter einer 0,06 m machtigen Oberbodenauflage liegende
bis in 2,1 m Tiefe reichende Kiessande der Bodengruppen GU und GU*. Ab 2,1 m Tiefe unter
GOK wurden tonige, mitunter feinsandige Schluffe der Bodengruppe UL/UM angebohrt, die
vermutlich zu einer mindelzeitlichen Mordnenablagerung gehéren. KRB21 erschlief3t an der
GOK 0,16 m machtige Kiese der Bodengruppe GU* und darunter liegende bis in 1,65 m Tiefe
unter GOK reichende tonige bis schwach tonige, schwach kiesige Schluffe der Bodengruppe
UL/UM. Darunter folgen bis zum Bohrlochende in 2,2 m Tiefe unter GOK schwach schluffige
Kiessande der Bodengruppe GU und der Bodenklasse 3 — leicht I[6sbar. KRB22 liegt auf der
ridzeitlichen Morane und erschlief3t bis in 1,9 m Tiefe die Decklehme und bis in 3,0 m Tiefe ab
GOK kiesige, tonige bis schwach tonige, schwach sandige Schluffe der Bodengruppe UL/UM
(rikzeitliche Moranenablagerungen). Darunter folgen bis in 3 m Tiefe Kiessande der Boden-
gruppen GU und GU*, bei denen es sich vermutlich um mindelzeitliche Schmelzwasserschot-
ter handelt. KRB23 erschlief3t bis in 0,9 m Tiefe die Decklehme und bis in 1,85 m Tiefe ab
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GOK kiesige, tonige bis schwach tonige, schwach sandige Schluffe der Bodengruppe UL/UM
(riBzeitliche Moranenablagerungen). KRB24 liegt im Angerletéle und erschlief3t junge polyge-
netische Talflllungen der Bodengruppe UL/UM und darunter hochwirmzeitliche Schmelzwas-
serschotter der Bodengruppe GU*. KRB25 bis -29 liegen vollumfanglich in den hochwirmzeit-
lichen Schmelzwasserschottern eines Seitenarms des Lechtals. Sie erschlieRen mitunter fast
2 m maéachtige schluffig-kiesig-sandige Deckschichten und darunter hochwirmzeitliche
Schmelzwasserschotter. Das gilt auch fir den Trassenteil bis Neuhof (RKB30 und -31 sowie
KRB32).

6.4.4 T 4: Wasserzahlerschacht Industriegebiet — In  dustriegebiet Hirschvogel

Trassenbeschreibung vom Wasserzahlerschacht Industr iegebiet bis zur Kreisstral3e
LL17: T4 verlauft vom Wasserzéhlerschacht Industriegebiet anfangs parallel zu einem Fahr-
weg und spater ostlich der B17 bis zur StraRe LL17 am Industriegebiet Hirschvogel nach Nor-
den und trifft auf Hohe der Einmiindung der LL17 in die B17 auf die Bestandswasserleitung
der WV Denklingen.

Geologische Beschreibung: T4 verlauft vollumfanglich in den hochwirmzeitlichen Schottern
des Lechtals. Hierbei handelt es sich um Kiessande der Bodengruppen GU und GU*, die an
Aufschluss KRB35 mit einer 0,68 m machtigen Oberbodenlage Uberdeckt sind. An KRB40
wurden bis in 1,45 m Tiefe schluffig-kiesige schwach organische Auffiillungen der Boden-
gruppe OU und darunter bis in 2,3 m Tiefe ab GOK kiesig-schluffig-sandige Auffullungen der
Bodengruppe GU* mit Ziegelspuren angetroffen. Im Liegenden folgen bis zum Bohrlochende
in 3,5 m Tiefe wiederum die Kiessande des Lechtals, die hier in die Bodengruppe GU und in
die Bodenklasse 3 einzustufen sind. Die Kiese waren extrem schwer zu bohren. Aus diesem
Grund konnten die Kleinrammbohrungen teilweise nicht bis in die gewiinschten Tiefen nieder-
gebracht werden. Da hier machtige Kiese der Bodengruppen GW, GU (jeweils Bodenklasse 3
— leicht lésbar nach DIN 18300alt) und GU* (Bodenklasse 4 — mittelschwer I6sbar nach DIN
18300alt) anstehen, kann auf tiefere Aufschliisse verzichtet werden.

6.4.5 Grindung

Die erschlossenen Bdden an allen oben besprochenen Leitungstrassen sind fur die Verlegung
von Kunststoffwasserleitungen geeignet.

6.4.6 Bauwasserhaltung

Aufgrund des hohen Grundwasserflurabstandes wird voraussichtlich keine Bauwasserhaltung
erforderlich. Unter unginstigen Witterungsbedingungen — wie langer anhaltenden Schlecht-
wetterlagen mit ergiebigen oder langanhaltenden Regenereignissen - kdnnen allerdings gro-
Rere Mengen Tag- und Sickerwasser in die Baugruben eindringen. In diesem Fall kann es bei
bindigen Boden erforderlich werden, dass Tag- und Sickerwasser aus der Baugrube abge-
pumpt werden muss. Hierflr sind vorsorglich die erforderlichen Antrage zu stellen (Wasser-
rechtsantrag) und die betreffenden Ausriistungen vorzuhalten.
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6.4.7 Erdarbeiten, Verbau und Hinterfullungen

Unverbaute Baugrubenwande dirfen nach DIN 4124 bei nicht bindigen Boden einen Bo-
schungswinkel von 45° nicht Gberschreiten. Wegen der Randlage des Leitungsgrabens zu den
daneben verlaufenden StralRen ist allerdings davon auszugehen, dass VerbaumalRnahmen
erforderlich werden. Sollten steilere Baugrubenbdschungen hergestellt werden mussen, so
sind entweder die Standsicherheiten mit entsprechenden rechnerischen Nachweisen zu bele-
gen oder die Baugrube ist ab 1,25 m Tiefe z. B. mit Kanaldielen zu verbauen.

Die ausgebauten anstehenden Kiese sind zur Bauwerkshinterfillung oder fir Rohrgrabenhin-
terflllungen geeignet. Grobe Steine im Hinterflllmaterial missten aussortiert werden.

Aufgehaldetes Material sollte gegen Witterungseinfliisse geschiitzt werden, insbesondere sind
fur den Wiedereinbau vorgesehene Materialien trocken zu halten. Unter Zuwegungen und
Stellflachen ist Auffullmaterial mit Feinkorngehalten tGber 5 Gew.-% nicht ausreichend frostsi-
cher. Es sollte in diesem Fall durch ein frostsicheres Kies-Sand-Gemisch ersetzt werden. Die
Verfullung der Arbeitsrdaume kann nach Regelaufbau lagenweise in Starken zu je < 0,3 m mit
ausreichender Verdichtung (Dpr = 100 %) erfolgen.

7. Untersuchung, Zuordnung und Verwertung von Boden
7.1 Abfallrechtliche Zuordnung von Boden

Sobald im Rahmen von Baumafinahmen verunreinigter Bodenaushub anfallt, greift das Abfall-
recht. Béden mit schadlichen Verunreinigungen bzw. Auffilimaterial miissen vor einer Verwer-
tung bzw. Behandlung chemisch untersucht werden. Die Art der méglichen Verwertung be-
stimmen die ,Technischen Regeln” der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), fur ,Anfor-
derungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfallen* bzw. im so-
genannten ,Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen” (im weiteren
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Text ,Leitfaden”) geregelt. Die Einstufung von Verfillbdden nach diesen Merkblattern ist maf3-
geblich fur die Entsorgungskosten.

Folgende Schwellenwerte fur die Einstufung von gering verunreinigten mineralischen Rest-
stoffen / Abfallen werden in den ,Technischen Regeln” der LAGA definiert:

Z 0: im allgemeinen nicht eingeschrankter Einbau

Z 1.1: bei Einhaltung dieser Werte ist aus Sicht des Grundwasserschutzes selbst bei ungins-
tigen hydrogeologischen Voraussetzungen davon auszugehen, dass ein eingebauter Boden
keine nachteiligen Ver&nderungen im Grundwasser bewirkt. In der Regel wird daher eine Wie-
derverwertung uneingeschrankt genehmigt.

Z 1.2: bei Einhaltung dieser Werte kann Boden in hydrogeologisch giinstigen Gebieten
(flachig verbreitete, mindestens 2 m machtige Deckschichten mit hohem Riickhaltevermdgen
fur Schadstoffe - wie Tone, Schluffe, Lehme - Gber dem Grundwasserleiter) eingebaut werden.

Z 2: Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fiir den Einbau von Boden mit definierten
technischen Sicherungsmafinahmen dar. Durch diese soll der Transport von Inhaltsstoffen in
den Untergrund und das Grundwasser verhindert werden. MalRgebend fur die Festlegung der
Werte ist das Schutzgut Grundwasser.

Die Z-Werte beziehen sich auf Mischproben aus bereits ausgehobenen Halden. Die endgtiltige
Einstufung wird erst wahrend des Aushubs fir jede Halde einzeln nach einer Haldenbepro-
bung festgelegt. Die Untersuchungen werden in der Gesamtfraktion des Bodens ausgefihrt.

Stellvertretend fur die TR LAGA, wird in Bayern der ,Leitfaden” (Eckpunktepapier oder "EPP")
verwendet. Im ,EPP* sind analoge Zuordnungskriterien genannt. Auf Grund der sensibleren
Verflllorte — die Verfillorte liegen in Kiesgruben — werden die Deklarationsanalysen an der
Fraktion <2 mm des Bodens ausgefihrt. Hierdurch wird eine Verdliinnung der Schadstoffge-
halte durch Grobkomponenten verhindert. Hintergrund fiir diese Vorgehensweise ist die Tat-
sache, dass das Sicker- oder Grundwasser insbesondere durch die feinkérnigen Bodenanteile
fortbewegt und somit vor allem die darin enthaltenen Schadstoffe berihrt.

Eine Verflllung von Boden mit organischen Anteilen in Gruben nach EPP ist nicht vorgesehen.
Es handelt sich um eine Verwertung gering verunreinigter mineralische Stoffe. Ein konkreter
Grenzwert fur den organischen Anteil gemessen als Glihverlust ist im EPP nicht vorgegeben.
Es wird ein Glihverlust von < 3 % oder ein TOC von < 1 % vorausgesetzt.

Wird der durch das EPP vorgegebene Schwellenwert Z2 tGberschritten, so greift die Deponie-
verordnung (DepV) [9].

8. Schadstoffbelastung des Bodens

Die in den Aufschlussbohrungen und Kleinrammbohrungen angetroffenen Verfullungen wur-
den auf die Leitparameter nach Eckpunktepapier untersucht und den Einbauklassen nach Eck-
punktepapier zugeordnet bzw. nach Tabelle 1, LfW-Merkblatt 3.8/1 nach den Hilfswerten 1 und
2 (im weiteren Text HW1 und HW?2) eingestuft. Die Untersuchungsergebnisse werden in den
Tabellen 11, 12 und 13 aufgelistet und je nach Schadstoffbelastung farblich markiert.
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Analysennr.|870552 870554 870555 870556 870557
Bod h Probenahmedatum|20180611 |20180611 |20180611 [20180611 |[20180611
odenuntersuc ungen Probenbezeichnung|9496-KRB7[9496-KRB8 [9496-KRB6 |9496-KRB8|9496-
gl g2 gl g4 KRB11 gl
S
o N
il
= [}
Parametername BG Einheit < Wert Wert Wert Wert Wert
Trockensubstanz 0,1 % 94,3 82,8 93,7 92,8 94,9
Fraktion < 2 mm (Wagung) 0,1 % 37,9 48,1 49,4 32,5 18,7
Cyanide ges. 0,3 mg/kg |1 10 30 100 |0,7 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
EOX 1 mg/kg |1 3 10 15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arsen (As) 2 mg/kg |20 30 50 150 |5,1 6,4 2,9 <2,0 2,3
Blei (Pb) 4 mg/kg |100 |140 (300 |1000 |14 16 7,8 <4,0 <4,0
Cadmium (Cd) 0,2 mg/kg [1,5 2 3 10 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) 1 mg/kg |100 [120 (200 [600 |9 31 5 6 7
Kupfer (Cu) 1 mg/kg |60 80 200 |600 [7,8 24 5,8 6,2 5,6
Nickel (Ni) 1 mg/kg |70 100 200 |600 [9,7 39 6 7,2 6,9
Quecksilber (Hg) 0,05 mg/kg |1 1 3 10 0,08 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Zink (Zn) 2 mg/kg |200 [300 [500 1500 |24,9 68,4 16,4 14,6 14,2
Kohlenwasserst. C10-C40 (GC) |50 mg/kg ({100 |300 |500 |1000 |<50 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pyren 0,05 mg/kg (0,3 0,3 1 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg |3 5 15 20 n.b. n.b. n.b. 0,06 n.b.
Weitere Parameter
Fluoren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05
Pyren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen 0,5 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen 0,05 mg/kg |n.d. |nd. |nd. [nd. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Naphthalin 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zuordnung nach Eckpunktepapier (EPP)|{Z0 Z0 20 Z0 20
Zuordnung nach Tabelle 1, LIW-Merkblatt 3.8/1 - Hilfswerte|<HW1 <HW1 <HW1 <HW1 <HW1

Abkirzungen: n.u. = nicht untersucht; n.d. = nicht definiert
Tabelle 10: Bodenuntersuchungen auf die Leitparamet

bauklassen nach EPP und Einstufung nach Hilfswerten au

er nach Eckpunktepapier mit Zuordnung in die Ein-
f Grundlage des LfW-Merkblatts 3.8/1 — Teil 1

Uberschiissiger Boden aus Verfiillungsbereichen ist aufzuhalden und nach Eckpunktepapier
(Leitfaden zur Verfullung von Gruben, Brichen und Tagebauen) bzw. nach LAGA PN 98 zu
beproben, in der Fraktion <2mm zu untersuchen und zu deklarieren. Sollten Boden mit Belas-
tungen >Z2 vorhanden sein, so sind diese gemal3 Deponieverordnung in der Gesamtfraktion
zu untersuchen und zu deklarieren.
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Analysennr.|870558 870559 870560 870561 870562
Probenahmedatum|20180611 |20180611 |20180611 [20180611 |[20180611
BOdenunterSUChungen Probenbezeichnung|9496- 9496- 9496- 9496- 9496-
KRB11 g2 |KRB17 g2 |KRB23/2 |KRB23/3 |KRB35/2
S o Wert Wert Wert Wert Wert
o N
il
= [}
Parametername BG Einheit <
Trockensubstanz 0,1 % 77,7 95 74,7 91,1 94,9
Fraktion < 2 mm (Wagung) 0,1 % 42,6 32,1 54,9 25,6 31,2
Cyanide ges. 0,3 mg/kg |1 10 30 100 |0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
EOX 1 mg/kg |1 3 10 15 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arsen (As) 2 mg/kg |20 30 50 150 (7,4 2,6 9,2 5,5 2,7
Blei (Pb) 4 mg/kg |100 (140 [300 |1000 |16 4,4 16 10 5,2
Cadmium (Cd) 0,2 mg/kg [1,5 2 3 10 0,3 <0,2 0,4 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) 1 mg/kg |100 (120 [200 |600 |28 4 23 12 7
Kupfer (Cu) 1 mg/kg |60 80 200 |600 |14 4,7 16 11 4,9
Nickel (Ni) 1 mg/kg |70 100 200 |600 |25 4,3 29 14 5,7
Quecksilber (Hg) 0,05 mg/kg |1 1 3 10 0,08 <0,05 0,07 <0,05 <0,05
Zink (Zn) 2 mg/kg |200 [300 [500 1500 |57,9 10,3 62,2 25,6 16,6
Kohlenwasserst. C10-C40 (GC) |50 mg/kg ({100 |300 |500 |1000 |<50 <50 <50 <50 <50
Benzo(a)pyren 0,05 mg/kg (0,3 0,3 1 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg |3 5 15 20 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Weitere Parameter
Fluoren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen 0,5 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Naphthalin 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [n.d. |n.d. [<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zuordnung nach Eckpunktepapier (EPP)|{Z0 Z0 20 Z0 20
Zuordnung nach Tabelle 1, LIW-Merkblatt 3.8/1 - Hilfswerte|<HW1 <HW1 <HW1 <HW1 <HW1

Abkirzungen: n.u. = nicht untersucht; n.d. = nicht definiert

Tabelle 11: Bodenuntersuchungen auf die Leitparamet

bauklassen nach EPP und Einstufung nach Hilfswerten au

er nach Eckpunktepapier mit Zuordnung in die Ein-

f Grundlage des LfW-Merkblatts 3.8/1 — Teil 2

Relevante Schadstoffbelastungen wurden ausschlief3lich im Bereich von Aufschluss KRB40
festgestellt. Hier wurden in zwei Proben die Z2-Werte fir Kohlenwasserstoffe, Benzo(a)pyren
und PAK-Summe uberschritten. Wird dieser Bereich mit den Erdarbeiten erreicht, so ist der
Baugrundgutachter zu informieren. Die Baufirma ist vor Beginn der Arbeiten auf die Schad-
stoffproblematik hinzuweisen und hat diesbeztglich an einer Einweisung teilzunehmen. Eine
kontinuierliche Uberwachung der Erdarbeiten ist nicht erforderlich.

Es ist nicht auszuschliel3en, dass auch zwischen den Aufschliissen schadstoffbelastetes oder
auffalliges Material mit Bodenfremden Anteilen (Bauschutt, Mull oder &hnlich) angetroffen wird.
In diesem Fall ist der Baugrundgutachter ebenfalls zu informieren. Die weitere Vorgehens-
weise kann dann im Rahmen einer Ortseinsicht geklart werden.

BLASY + MADER GmbH, Moosstral3e 3, 82279 Eching a. A
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Baugrundgutachten
Analysennr.|870563 870564 870565 870566 870963
Bod h Probenahmedatum|20180611 (20180611 |20180611 [20180611 [20180611
odenuntersuc ungen Probenbezeichnung|9496- 9496- 9496- 9496- 9496-
KRB40/1 [KRB40/2 |KRB45/G1 |KRB46/G1l |[KRB12 g2

S

o N

nl &

= w
Parametername BG Einheit = Wert Wert Wert Wert Wert
Trockensubstanz 0,1 % 91,2 83,5 97,3 85,8 95,1
Fraktion < 2 mm (W&gung) 0,1 % 34 16,1 16,1 43,9 37,2
Cyanide ges. 0,3 mg/kg |1 10 30 100 1,2 1 0,5 1,3 <0,3
EOX 1 mg/kg |1 3 10 15 2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Arsen (As) 2 mg/kg |20 30 50 150 6,1 5,3 3 4,2 <2,0
Blei (Pb) 4 mg/kg (100 |140 |300 1000 |44 33 7,3 17 <4,0
Cadmium (Cd) 0,2 mg/kg [1,5 2 3 10 0,4 0,3 <0,2 0,3 <0,2
Chrom (Cr) 1 mg/kg |100 |120 |200 |600 |24 18 9 14 3
Kupfer (Cu) 1 mg/kg |60 80 200 |600 |30 23 11 14 4,7
Nickel (Ni) 1 mg/kg |70 100 |200 |600 |16 14 12 12 5
Quecksilber (Hg) 0,05 mg/kg |1 1 3 10 0,09 0,09 <0,05 0,06 <0,05
Zink (Zn) 2 mg/kg |200 |300 |500 1500 [197 123 20,1 45,2 12,7

Kohlenwasserst. C10-C40 (GC) |50 mg/kg {100 [300 [500 |1000 <50 <50 <50
Benzo(a)pyren 0,05 mg/kg (0,3 0,3 1 1 <0,05 <0,05 <0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg |3 5 15 20 0,05 n.b. n.b.

Weitere Parameter

Fluoren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 4.4 1,8 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 11 5 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 57 32 0,05 <0,05 <0,05
Pyren 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 34 18 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen 0,5 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 25 14 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 19 11 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 17 11 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen 0,05 mg/kg [n.d. n.d. n.d. n.d. 9,3 5,5 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. [<0,50 <0,50 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. |37 18 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. |22 1,5 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. |9,7 6,1 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. |87 6,1 <0,05 <0,05 <0,05
Naphthalin 0,05 mg/kg [n.d. [n.d. [n.d. |n.d. [<0,50 <0,50 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen 0,05 mg/kg [n.d. [nd. [nd. |nd. |2 0,85 <0,05 <0,05 <0,05

Zuordnung nach Eckpunktepapier (EPP) 20 711 20
Zuordnung nach Tabelle 1, LfW-Merkblatt 3.8/1 - Hilfswerte <HW1 <HW1 <HW1

Abkirzungen: n.u. = nicht untersucht; n.d. = nicht definiert

Tabelle 12: Bodenuntersuchungen auf die Leitparamet  er nach Eckpunktepapier mit Zuordnung in die Ein-
bauklassen nach EPP und Einstufung nach Hilfswerten au f Grundlage des LfW-Merkblatts 3.8/1 — Teil 3

9. Schlussbemerkung

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten zum hier zu behandelnden Bauvorhaben zusammengestellt und erlautert. Dar-
Uber hinaus wurden Empfehlungen zur Ausfiihrung der Bauwerksgriindungen gegeben. Diese
Empfehlungen sind als Beratung zu verstehen, die den Entscheidungen des Planers, des Sta-
tikers und der Baufirma hinsichtlich der Griindung und des erforderlichen Einsatzes von Bau-
maschinen und —geraten etc. nicht vorgreifen.

Da dem Gutachter nicht alle relevanten Gesichtspunkte der Planung und der Bauausfuhrung
bekannt sein kénnen, sollten bodenmechanische Detailfragen bzw. Planungsanderungen mit
dem Gutachter abgestimmt werden. Dies trifft auch dann zu, wenn im Zuge der Bauausfiih-
rungen Untergrundverhaltnisse angetroffen werden sollten, die von den hier beschriebenen
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Verhaltnissen abweichen. Dies ist grundsatzlich nicht auszuschlie3en, da die Baugrunderkun-
dung auf punktuellen Aufschliissen basiert, deren Befunde in die Flache interpoliert werden.

Eching a. Ammersee, 15.11.2018
BL + MADER GmbH

Eckkard Hopf Thorsten Riedel
(Dipl.-Geologe) (M.Sc. Geol.)
Bearbeiter
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