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1. Auftrag

Die Stadt Biberach sowie die Gemeinden Warthausen, Schemmerhofen und Maselheim planen in
Kooperation mit der Fa. Handtmann Service GmbH & Co. KG nérdlich von Héfen auf der Flur der
Gemeinde Warthausen ein interkommunales Industriegebiet zu errichten. In diesem Zusammenhang
wurde das Ingenieurbtro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwa-
ben, beauftragt, auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen und Unterlagen einen hydrogeologi-

schen Bericht zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfigung gestellt:

LRA Biberach:

[1] Bohrprofile und Messstellen Ausbau der Bestandsbrunnen B1, B2, und B3 im Bereich der Altablagerung
Rappenhof

[2] Hydrogeologisches Gutachten zur Schutzgebietsausweisung fir die Grundwasserfassung Hofen des
Zweckverbands Miuhlbachgruppe vom Geologischen Landesamt Baden-Wurttemberg aus dem Jahr
1988

[3] LUBW Dokumentation Wasserschutzgebiete Sanierungsgebiet nach SchALVO, Teil | Wasserwirtschaft,
WSG 426034 Hofen, ZV WV Muhlbachgruppe aus dem Jahr 2018

[4] Wasserschutzgebietsverordnung Wasserschutzgebiet “Hofen* des Zweckverbandes Wasserversorgung

Muhlbachgruppe vom 22. August 1990

Landesamt flr Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wurttemberg:
[5] Bohrprofile der Aufschliisse Nr. 123, 124, 166, 167, 319, 320, 586 und 587

Hydro-Data:

[6] Bohrprofil und Grundwasserstandsmessungen KB 7/17

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfligung:
Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Baden - Wirttemberg:

[7] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg von 1985, Maf3stab 1:25.000, Blatt 7824 Biberach an der
Rif3 — Nord sowie digitale geologische Karten des LGRB
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Henke und Partner GmbH:

[8] Geotechnischer Bericht nach DIN 4020 zum BV Interkommunales Industriegebiet Rif3tal bei 88447
Warthausen, Az.: IKIRIT GO1 vom 18.05.2018

[9] Geotechnischer Bericht zur Altlastenuntersuchung fiir das BV Interkommunales Industriegebiet Rif3tal
bei 88447 Warthausen, Az.: IKIRIT G02 vom 24.05.2018

3. Situation

Das geplante Industriegebiet Rif3tal soll nach dem Plan [2] nordéstlich der Gemeinde Herrlishéfen und
westlich der Gemeinde Barabein auf den Flurstiicken 998 bis 1021 und 1030 bis 1040 entstehen.
Derzeit liegt das Geléande als landwirtschaftlich genutzte Ackerflache bzw. als Grinflache vor. Im
Siudosten grenzt das geplante Industriegebiet an die LandesstraRe L 267, im Stidwesten an die Ge-
meinde Herrlishdfen. Nordwestlich des geplanten Industriegebiets verlauft die Bahntrasse Biberach —
Ulm der Deutschen Bahn. Im Norden schlieBen weitere landwirtschaftliche Nutzflachen an das ge-
plante Industriegebiet an. Nordlich des geplanten Industriegebiets befindet sich die Grundwasserfas-

sung ,Hofen* des Zweckverbandes Wasserversorgung Muhlbachgruppe.

Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem die Lage des geplanten Industriegebietes
und die Lage der Grundwasserfassung ,Hofen* des Zweckverbandes Wasserversorgung Muihlbach-

gruppe rot dargestellt wurde.

Das geplante Industriegebiet soll im stdlichen und westlichen Bereich innerhalb des Wasserschutz-
gebietes “Hofen" des Zweckverbandes Wasserversorgung Mihlbachgruppe in der Wasserschutzzone
Il liegen. Der Abstand des geplanten Industriegebietes zur Grundwasserfassung Hofen betragt ca.
750 m bis 1000 m. Die Abgrenzung des Wasserschutzgebietes innerhalb des geplanten Industriege-
bietes (dunkelblaue Linie im Plan) kann dem als Anlage 1.2 beiliegenden Lageplan entnommen wer-

den.

Im sudlichen Bereich des geplanten Industriegebietes auf dem Flurstiick 1031 und 1032/1 befindest
sich die bekannte Altablagerung Rappenhof. Norddstlich der Altablagerung befand sich auf dem Flur-
stick 1033 der Rappenhof, welcher zuriickgebaut wurde. Die Lage der Altablagerung Rappenhof
sowie die Lage des ehemaligen Rappenhofs wurde im Lageplan, der als Anlage 1.2 beiliegt darge-

stellt.
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4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Das geplante Industriegebiet liegt im Rif3tal ca. 5 km nérdlich von Biberach. Das Rif3tal weitet sich von
einer Breite von etwa 800 m bei Warthausen bis auf etwa 3 km Breite auf H6he der Wasserfassung
Hofen auf. Nach der geologischen Karte [7] stehen im geplanten Baufeld junge Talfiillungen in Form
von Auenlehm, welcher humos bis torfig sein kann, Uber Talkiesen und Talsanden an. Unter den jun-
gen Talfullungen folgen wirmeiszeitliche Schmelzwasserkiese und -sande. Die Talkiese / -sande und
Schmelzwasserkiese / -sande bilden den obersten Grundwasserleiter im Baufeld, der als Poren-
grundwasserleiter eine grof3e bis sehr groRe Wasserdurchlassigkeit aufweist. Unter den Schmelz-
wasserkiesen stehen die tertiaren Schichten der Oberen Meeresmolasse in Form von Mergel, Sand,
Mergel- und Sandstein an. Die tertiaren Ablagerungen der Oberen Meeresmolasse sind in Bezug auf

die dartiber anstehenden Schmelzwasserkiese als Grundwasserstauer anzusehen.

5. Hydrogeologie

5.1 Allgemein
Die tertidren Ablagerungen der Oberen Meeresmolasse sind in Bezug auf die dariber anstehenden

wilrmeiszeitlichen Schmelzwasserkiese und -sande als Grundwasserstauer anzusehen. Die
Schmelzwasserkiese / -sande bilden den obersten Grundwasserleiter, der als Porengrundwasserleiter
eine groRRe bis sehr groRe Wasserdurchlassigkeit aufweist. Die Rif3, die ca. 850 m bis 1100 m west-
lich des geplanten Industriegebietes nach Norden flie3t, bildet den 6rtlichen Vorfluter. Die Achse des
Rinnentiefsten des Grundwasseraquifers folgt nicht wie die RiR dem westlichen Talrand, sondern
biegt nach den Erlauterungen zur geologischen Karte [7] auf Hohe von Barabein nach Nordosten ab.
Es muss von einer hydraulischen Anbindung des Grundwassers an den Vorfluter ausgegangen wer-

den.

5.2 Wasserschutzgebiet
Das geplante Industriegebiet liegt im stidlichen und westlichen Bereich innerhalb des Wasserschutz-

gebietes “Hofen" des Zweckverbandes Wasserversorgung Mihlbachgruppe in der Wasserschutzzone
lll. Die fur die Schutzzone geltenden Regelungen sind in der Schutzgebietsverordnung fiir das Was-

serschutzgebiet “Hofen" [4] festgelegt.
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5.3 Aquifertiefe / Kiesmachtigkeit
Im Rahmen der Baugrunderkundung fiir die Erstellung des Geotechnischen Bericht [8] wurden die

Kernbohrungen KB 1 bis KB 3 bis in die Molasseschicht abgeteuft. AuRerdem liegen drei weitere
Baugrundaufschlisse B 1 bis B 3 im geplanten Industriegebiet vor, die ebenfalls bis in die Molasse-
schicht niedergebracht wurden und uns vom Wasserwirtschaftsamt des LRA Biberach [1] zur Verfu-
gung gestellt wurden. Die Lage der Bohrungen kann dem als Anlage 1.3 beiliegenden Lageplan ent-

nommen werden. Die Bohrprofile liegen als Anlage 2.1 bis 2.6 diesem Bericht bei.

Folgende Aquifertiefe und -machtigkeit wurde in den Aufschliissen festgestellt:

Bezeichnung GOK Bohrung OK Kiesschicht UK Kiesschicht Méachtigkeit Aquifer
Bohrung [m U. NN] [m G. NN] [m G. NN] [m]

KB 1 520,73 520,08 509,93 10,15

KB 2 520,24 519,34 513,04 6,30

KB 3 520,58 520,48 509,28 11,20

B1l 524,89 524,39 515,29 9,10

B2 521,53 521,38 513,53 7,85

B3 521,29 520,39 513,99 6,40

Nach den Erlauterungen zur geologischen Karte [7] liegt die grofdte Kiesmachtigkeit der zentralen
Rinne bei etwa 24 m, au3erhalb der zentralen Rinne im Nordwesten und Sidosten bei ca. 7 m bis
10 m. Bei den Brunnen der Grundwasserfassung Hofen wurde nach [2] eine maximale Kiesmachtig-

keit von 21,5 m erbohrt.

5.4 Gemessene Grundwasserstande
Die Kernbohrungen KB 1 bis KB 3 und B1 bis B3 wurden zu 5-Zoll Grundwassermessstellen mit Ver-

filterung in der Schmelzwasserkies- / -sandschicht ausgebaut. Die Lage der Grundwassermessstellen
kann dem Lageplan, der als Anlage 1.3 beiliegt, entnommen werden. Die Ausbauplane der Grund-
wassermessstellen wurde neben den Bohrprofilen der Anlagen 2.1 bis 2.6 dargestellt.

An den Grundwassermessstellen wurden von uns folgende Grundwassermessungen ausgefihrt:
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Messpunkt B1 B2 B3

Hohe Uber 525,69 m U. NN 522,33 m U. NN 522,09 m 4. NN

POK

Datum mu. POK | muU.NN | mu. POK | mu. NN | mu. POK m 4. NN
13.02.2018 6,19 519,50 2,99 519,34 2,83 519,26
10.04.2018 6,42 519,27 3,14 519,19 3,01 519,08
17.04.2018 6,41 519,28 3,20 519,13 3,06 519,03
27.07.2018 6,64 519,05 - - 3,24 518,85
03.04.2019 6,67 519,02 - - 3,26 518,83

Messpunkt KB 1 KB 2 KB 3

Hohe Uber 520,73 m 0. NN 520,89 m U. NN 521,13 m 0. NN

POK

Datum mu. POK | muU.NN | mu. POK | mu. NN | mu. POK m 4. NN
26.03.2018 2,00 518,73 2,90 517,99 2,96 518,17
10.04.2018 2,26 518,47 2,99 517,90 3,05 518,08
17.04.2018 2,30 518,43 3,03 517,86 3,10 518,03
27.07.2018 2,46 518,27 3,24 517,65 3,36 517,77
03.04.2019 2,47 518,26 3,29 517,60 3,45 517,68

Auf der Grundlage der durchgefuhrten Grundwassermessungen steht das Grundwasser im geplanten
Industriegebiet ca. 2,0 bis 3,0 m bei mittleren Grundwasserstanden und bei hohen Grundwasserstan-
den ca. 1,0 m bis 2,0 m unter bestehender Gelandeoberkante an. Im RiRRtal sollte von einer Grund-

wasserschwankungshéhe von ca. 1,0 m bis 1,5 m ausgegangen werden.

5.5 Wasserdurchlassigkeit
Auf der Grundlage vorliegender Erfahrungen aus anderen Baumafinahmen im Rif3tal kann von einem

Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki = 2 x 102 m/s bis 5 x 10 m/s in der Schmelzwasserkies- / -
sandschicht ausgegangen werden. In geringméchtigen Rollkiesschichten sind Wasserdurchlassig-
keitsbeiwerte von bis zu ca. ks = 5 x 102 m/s moglich. In sandig ausgepragten Schichten kénnen sich
die Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte bis auf ca. ki = 1 x 10° m/s reduzieren. In verlehmten Schmelz-
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wasserkies- / -sandschichten kann der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert auf bis zu ki = 1 x 10" m/s ab-

nehmen.

Fur die Ermittlung der hydraulischen Kennwerte der Schmelzwasserkies- / sandschicht wurde nach
Angabe des hydrogeologischen Gutachtens [2] ein 245-stiindiger Pumpversuch im Bereich der GW-
Fassung Hofen ausgefuhrt. Hierbei wurde ein mittlerer Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k; = 6,0 x
1023 m/s bestimmt. Die Transmissivitat wurde in [2] mit 0,12 m2/s, die effektive Porositat mit ne = 0,15,
die Langsdispersivitat mit a. = 52 m und die Querdispersivitat mit ar = 5,2 m angegeben.

5.6 GrundwasserflieRrichtung / Grundwassergefalle
Auf der Grundlage der am 10.04.2018 gemessenen Grundwasserstande der Grundwassermessstel-

len B 1 bis B 3 und KB 1 bis KB 3 wurde ein Grundwassergleichenplan erstellt und die Grundwasser-
flieBrichtung in der Schmelzwasserkies- / -sandschicht ermittelt. Der erstellte Grundwassergleichen-
plan unter Bertcksichtigung der Grundwasserstande vom 10.04.2018 liegt als Anlage 3 bei. Nach
dem Grundwassergleichenplan ergibt sich im Bereich des geplanten Industriegebietes eine Grund-
wasserflieBrichtung in der Schmelzwasserkies- / -sandschicht von ca. Suidstudwesten nach Nordnord-
osten. Das Grundwassergefalle zwischen der Grundwassermessstelle B3 und KB 2 wurde am
10.04.2018 mit i = 0,00124 bestimmt.

Nach dem hydrogeologischen Gutachten [2] erfolgt der Grundwasserabstrom bei niedrigen Grund-
wasserstdnden von Sudwesten nach Nordosten und bei hohen Grundwasserstanden von Sudstd-
westen nach Nordnordosten. Das Grundwassergefélle wurde in [2] im ungestorten Zustand mit i =

0,001 angegeben.

5.7 Grundwasseranalytik
Am 26.03.2018 wurde aus der Grundwassermessstelle KB 1 eine Wasserprobe enthommen. Die

Grundwassermessstelle wurde vor der Enthahme der Grundwasserproben bis zum zweifachen voll-
standigen Austausch des im Pegelrohr befindlichen Wasservolumens bepumpt. An der entnommenen
Wasserprobe wurde die Betonaggressivitat nach DIN 4030 bestimmt. Die untersuchte Wasserprobe

ist nach DIN 4030 als nicht betonangreifend einzustufen.
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Fur eine ggf. vorgesehene geothermische Nutzung des Grundwassers sowie zu Uberpriifung ob
Grundwasserverunreinigungen vorliegen, wurde die am 26.03.2018 aus der Grundwassermessstelle
KB 1 entnommene Wasserprobe zuséatzlich im Labor BVU GmbH auf die Parameter abfiltrierbare
Stoffe, S&ure- und Basekapazitat, DOC, MKW, Sulfid, freies Chlor, Aluminium, gelstes Eisen, Man-
gan, Ammonium, Natrium, Kalium, Calcium, Chlorid, Sulfat, Nitrat, Gesamtharte, LHKW, AKW und
PAK hin untersucht. Die ermittelten Werte der Wasserprobe halten die Grenzwerte der Trinkwasser-

verordnung ein.

Das Analysenergebnis der Grundwasseranalytik der Wasserprobe aus der KB 1 liegt als Anlage 4.1
bis 4.3 diesem Bericht bei.

Zur Uberpriifung ob Grundwasserverunreinigungen durch die Altablagerung Rappenhof feststellbar
sind wurde am 10.04.2018 die Grundwassermessstelle B 2, welcher im Abstrombereich der Altabla-
gerung Rappenhof liegt, beprobt. Anhand der angelegten Schiirffguben SG 1 bis SG 16 im Bereich
der Altablagerung Rappenhof reichen die abgelagerten Auffillungen bis auf eine Hohenkote von
519,40 m U.NN. Zwischen der Altablagerung und der Schmelzwasserkiesschicht wurde anhand der
angelegten Schiirfgruben keine Abdichtung eingebaut. Die Lage der Schirfgurben kann dem Lage-
plan, der als Anlage 1.3 beiliegt, entnommen werden. Bei hohen Grundwasserstanden erreicht das
Grundwasser die Altablagerung, bei niedrigen bis mittleren Grundwasserstadnden nicht. Nach durch-
gefuhrter chemischen Analysen an Bodenproben der Altablagerung Rappenhof weist diese erhdhte
PAK-Gehalte auf.

Die Grundwassermessstelle wurde vor der Entnahme der Grundwasserproben bis zum zweifachen

vollstadndigen Austausch des im Pegelrohr befindlichen Wasservolumens bepumpt.

Die entnommenen Wasserproben aus der Grundwassermessstelle B 2, welche im Abstrombereich
der Altablagerung Rappenhof liegt, wurden auf die Parameter elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, ab-
filtrierbare Stoffe, Saure- und Basekapazitat, Permanganatindex, DOC, MKW, AOX, geldstes Eisen,
Mangan, Ammonium, Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Chlorid, Nitrat, Nitrit, Sulfat, Gesamthar-
te, LHKW, AKW und PAK untersucht. Die Analysenergebnisse der chemischen Untersuchung der

Wasserproben aus der Grundwassermessstelle B2 liegen als Anlage 4.4 bis 4.6 bei.
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Auf der Grundlage der Wasseranalyse konnte keine Grundwasserverunreinigung durch die Altablage-
rung Rappenhof festgestellt werden. Die untersuchte Wasserprobe halt die Grenzwerte der Trinkwas-

serverordnung ein.

5.8 Grundwasserneubildung
Nach dem hydrogeologischen Gutachten [2] sollte von einer Grundwasserneubildungsrate im Bereich

des geplanten Industriegebietes von 6,7 I/s ausgegangen werden.

5.9 Grundwasserschutz
Aufgrund der im geplanten Industriegebiet geringmachtigen Deckschichten von ca. 10 bis 50 cm

(Kiesschicht direkt unter Oberboden), der wasserdurchlassigen Kiesschicht unter der Deckschicht
und der geringen Tiefenlage des Grundwassers (geringer Flurabstand) liegen sehr unglinstige Ver-
haltnisse zum Schutz des Grundwassers im Bereich des geplanten Industriegebietes vor (vgl. [2], S.
3).

5.10 Grundwasserabstandsgeschwindigkeit
In dem hydrogeologischen Gutachten zur Schutzgebietsausweisung [2] wurde ein hydrodispersives

Grundwassermodell erstellt, um die 50-Tage-Linie zu simulieren und um die Ausdehnung der engeren

Schutzzone (Zone II) zu definieren.

Die 50-Tage-Linie wurde mit einem Abstand von ca. 250 m grundwasseraufwarts der Brunnen be-

rechnet, was eine Abstandsgeschwindigkeit von 5,0 m/d entspricht. Die Annahmen, die zu diesem

Ergebnis flihren, sind nachfolgend aufgelistet:

- Wasserdurchlassigkeit ki=6*103m/s
- grundwassererfillte Machtigkeit H=20m

- Grundwasserspiegelgefalle i=0,001

- Effektive Porositat ne = 0,15

- Langsdipersivitat a.=52m

- Querdispersivitat ar=52m

- Entnahme (Brunnen Q1=0,026 m?¥/s

Q2=0,025 m3/s
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Qs =0,025 m¥/s

Geht man von einer rein advektiven Berechnung (nicht hydrodispersiv) aus, kann die Abstandsge-
schwindigkeit mit Hilfe des gemessenen durchschnittlichen Grundwassergefélles im untersuchten
Gebiet (i = 0,00124) wie folgt berechnet werden:

Vazkf*i/ne=4,3m/d

Der simulierte Wert ist also als konservativ zu betrachten. Das Ergebnis der Simulation zur Grund-

wasserabstandsgeschwindigkeit wurde auf dem Lageplan, der als Anlage 5 beiliegt, dargestellt.

Mit einer Extrapolation dieses Ergebnisses und unter Beriicksichtigung eines minimalen Abstandes
zwischen dem geplanten Industriegebiet und den Brunnen von ca. 750 m kann von einer Transport-
dauer eines eventuellen Schadstoffeintrages im Industriegebiet bis zur Grundwasserfassung Hofen

von ca. 150 Tagen ausgegangen werden.

Die Annahme flr die Abschatzung der Transportdauer von 150 Tagen sind konservativ gewahlt:

- FUr die 50-Tage-Linie wurde eine Entnahme von 0,076 m3/s angenommen, was der maxima-
len Pumprate (Qmax) entspricht.

- Die Abstandsgeschwindigkeit im Absenkungstrichter der Grundwasserfassung ist hoher als
aufRerhalb des Einflussbereiches. Die Zone zwischen der 50-Tage-Linie und dem Industriege-
biet hat also eine niedrigere Abstandsgeschwindigkeit.

- Der Retardierungsfaktor (Anlagerung von Schadstoffen an die Matrix) sowie die eventuellen
chemischen und biologischen Abbau- und Umwandlungsprozesse wurden in dem Stofftrans-

portmodell nicht beriicksichtigt.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: he@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Hydrogeologischer Bericht zum BV Interkommunales Industriegebiet Riltal HENKE UND PARTNER GMBH
bei 88447 Warthausen Ingenieurbiro fur Geotechnik
11.11.2020  IKIRIT G033 Seite 11 von 11

6. Schlussbemerkungen

Erforderliche Anforderungen, Vorkehrungen und MafRnahmen fir alle BaumalRnahmen innerhalb des
Wasserschutzgebietes sind unter Berticksichtigung der vorliegenden geologischen und hydrogeolgi-
schen Verhéltnisse im Zuge der Planung eng mit dem Wasserwirtschaftsamt abzustimmen. Zum
Schutz des Grundwassers kdnnen technische MaRnahmen ergriffen werden, die eine Verbesserung
der geringen Schutzwirkung des Bodens Uber dem Grundwasserleiter bewirken und damit eine regel-
konforme Nutzung des Gebietes ermdglichen. Die technischen MalBhahmen sind von der Nutzung
und Bauwerksart abhangig und im Detail zu planen. Hinweise zu baulichen Nutzungen und den hier-
fur geforderten SchutzmaRnahmen fiir das Grundwasser sind in verschiedenen Regelwerken enthal-
ten, entsprechende Schutzmaf3hahmen sind technisch erprobt und bewéhrt, so dass eine Nutzung

entsprechend den geltenden Vorschriften méglich ist.

Fur Ruckfragen sowie weitere fachtechnische Beratung stehen wir jederzeit gerne zur Verfigung.

Lt Aaya

4

(Projektleitung) (Projektbearbeitung)
Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi Dipl.-Ing. Christian Rauser-Harle

Von der Industrie- und Handelskammer
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1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber
Herkunft der Probe
Art der Probe

Projekt
Originalbezeichnung
Probenehmer
Bearbeitungszeitraum

: HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
. Henke und Partner

. Grundwasser

o IKIRIT Entnahmestelle

: KB1WP Entnahmedatum

: von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 27.03.2018

: 27.03.2018 — 04.04.2018

2  Untersuchungsergebnisse Betonaggressivitit

USt.-ID: DE 251 867 896

Bezeichnung Einheit Messwert Betonaggressivitat Methode
schwech Sark sehrsiark

pH-Wert - 7,41 65-55 55-45 <45 DIN 38 404 - C5
Elektr. Leitfahigkeit uS/cm 662 EN 27 888
geloster Sauerstoff [mg/N] 7,02 EN 25 814:1992
Saurekapazitat (pH 4,3) [mmol/l] 4,67 DIN 38409-H 7
NHg-N [mg /1] 0,04 15-30 30-60 >60 DIN 38 406 E 5
Chlorid [mg/]] 37 DIN 38 405 D 19
NOz-N [mg /] 84 DIN 38 405 D 19
Sulfat [mg /1] 15,7 200-600 600-3000 >3000 DIN 38 405 D 19
Calcium [mg /1] 112 EN ISO 17294
Magnesium [mg /1] 1 300-1000 | 1000-3000 >3000 EN ISO 17294
Kalium [mg /1] 4 EN ISO 17294
Natrium [mg /1] 8 EN ISO 17294
Kalkaggr. Kohlensaure [mg /1] 8,6 15-40 40-100 >100 DIN 38 404 C10
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3 Untersuchungsergebnisse

Originalbezeichnung [ Einheit Messwert Methode
Abfiltrierbare Stoffe [mg/l] 39,8 DIN 38409-H1-2
Saurekapazitat (pH 4,3) [mmol/I] 4,67 DIN 38409-H 7
Basekapazitat (pH 8,2) [mmol/I] 0,62 DIN 38409-H 7
DOC [mg/l] 2,60 DIN EN 1484
MKW [mg/l] <0,10 DIN ENISO 9377 T2
Sulfid, leicht freisetzbar [mg/l] <0,04 DIN 38405 — D27
Chlor (CI2), frei [mg/l] < 0,05 DIN EN ISO 7393-2
Aluminium [po/l] 13 EN I1SO 17294
Eisen (gelost) [pg/l] <10 EN ISO 17294
Mangan [ug/] 17 EN ISO 17294
Ammonium [mg/l] 0,05 DIN 38406-E5-1
Natrium [mg/l] 8 EN ISO 17294
Kalium [mg/l] 4 EN ISO 17294
Calcium [mg/l] 112 EN ISO 17294
Chlorid [mg/l] 36 EN ISO 10304
Nitrat [mg/l] 37 EN I1SO 14403
Sulfat [mg/l] 15,7 EN ISO 14403

31  Gesamtharte

Originalbezeichnung | Einheit
Gesamtharte °dH 20,9
Gesamthérte mmol/l 3,7

3.2  Untersuchung auf LHKW

Parameter Einheit Messwert Methode
Vinylchlorid [pg/l] <1 DIN 38 413-P 2
Dichlormethan [pg/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
1,1-Dichlorethan [pg/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,2-Dichlorethan [pa/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
trans-1,2-Dichlorethen [po/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
cis-1,2-Dichlorethen [po/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
Trichlormethan [pa/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,1,1-Trichlorethan [pg/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlormethan [pg/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Trichlorethen [pg/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlorethen [no/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Summe LHKW [pa/l] n.n.
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3.3  Untersuchung auf AKW und PAK

Parameter Einheit Messwert Methode
Benzol [uo/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Toluol [uo/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Ethylbenzol [uo/l] <1 DIN 38 407 F9
m,p-Xylol [po/l] <0,5 DIN 38 407 F9
0-Xylol [po/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Iso-Propylbenzol [po/l] <0,5 DIN 38 407 F9
n-Propylbenzol [po/l] <0,5 DIN 38 407 F9
1,3,5-Trimethylbenzol [uo/l] <0,5 DIN 38 407 F9
1,2,4-Trimethylbenzol [uo/l] <1 DIN 38 407 F9
1,2,3-Trimethylbenzol [uo/l] <2 DIN 38 407 F9
1,3-Diethylbenzol [uo/l] <2 DIN 38 407 F9
1,4-Diethylbenzol [pa/l] <2 DIN 38 407 F9
1,2-Diethylbenzol [pa/l] <2 DIN 38 407 F9
m,p-Ethyltoluol [pa/l] <0,5 DIN 38 407 F9
o-Ethyltoluol [ug/N <1 DIN 38 407 F9
1245 Tetramethybenzd [ng/l] <2 DIN 38 407 F9
1235 Tetramethybenzd [ng/l] <2 DIN 38 407 F9
123ATetramethybenzd [ug/] <2 DIN 38 407 F9

Aromaten Gesamt: [ug/l] n.n.

Naphthalin [ng/l] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Acenaphthen [ng/l] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Acenaphthylen g/l < 0,005 DIN 38 407-F 39
Fluoren [g/l] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Phenanthren [ug/l < 0,005 DIN 38 407-F 39
Anthracen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Fluoranthen [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Pyren [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a)anthracen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Chrysen [ug/l < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(b)fluoranthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(k)fluoranthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a)pyren [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Dibenz(a,h)anthracen [ng/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a,h,i)perylen [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
T PAK" (EPA Liste): [ug/] n.n.

Markt Rettenbach, den 06.04.2018

Onlinedokument ohne Unterschrift

Dr. rer. nat. P. Schmieder
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurburo fur Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr.: 555/0598 Datum: 13.04.2018

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Herkunft der Probe o IKRIT

Art der Probe . Grundwasser

Projekt o IKRIT

Originalbezeichnung : B2wWP Entnahmestelle

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum

Probeneingang 1 11.04.2018

Bearbeitungszeitraum : 11.04.2018 — 13.04.2018

2  Untersuchungsergebnisse

Originalbezeichnung | Einheit Messwert Methode
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 654 EN 27 888
pH-Wert [-] 7,28 DIN 38404-C5
Abfiltrierbare Stoffe [mg/l] <10 DIN 38409-H1-2
Séaurekapazitat (pH 4,3) [mmol/l] 5,12 DIN 38409-H 7
Basekapazitat (pH 8,2) [mmol/l] 0,6 DIN 38409-H 7
Permanganatindex (Iun) [mg/l] 3,17 EN ISO 8467 —H5
DOC [mg/l] 0,90 DIN EN 1484
MKW [mg/l] <0,10 DINENISO9377T2
AOX [mg/l] <0,01 DIN EN 1485
Eisen (gelost) [ng/] <10 ENISO 17294
Mangan [po/l] <10 ENISO 17294
Ammonium [mg/l] <0,02 DIN 38406-E5-1
Natrium [mg/l] 13 ENISO 17294
Kalium [mg/l] 1 ENISO 17294
Calcium [mg/l] 86 ENISO 17294
Magnesium [mg/l] 23 ENISO 17294
Chlorid [mg/l] 36 EN ISO 10304
Nitrat [mg/] 35 EN ISO 14403
Nitrit [mg/l] <0,02 DIN 38405 D 10
Sulfat [mg/I] 15 EN ISO 14403
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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21 Gesamthérte

Originalbezeichnung | Einheit

Gesamtharte °dH 17,3

Gesamtharte mmol/l 3,1

2.2 Untersuchung auf LHKW und AKW

Parameter Einheit Messwert Methode
Vinylchlorid [po/l] <1 DIN 38 413-P 2
Dichlormethan [po/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
1,1-Dichlorethan [uo/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
1,2-Dichlorethan [uo/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
trans-1,2-Dichlorethen [uo/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
cis-1,2-Dichlorethen [uo/l] <1 DIN EN ISO 10301-2
Trichlormethan [ug/N <05 DIN EN ISO 10301-2
1,1,1-Trichlorethan [pa/l] <05 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlormethan [po/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Trichlorethen [pa/l] <05 DIN EN ISO 10301-2
Tetrachlorethen [ug/l] <0,5 DIN EN ISO 10301-2
Summe LHKW [ug/l] n.n.

Benzol [uo/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Toluol [po/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Ethylbenzol [pa/l] <1 DIN 38 407 F9
m,p-Xylol [pa/l] <0,5 DIN 38 407 F9
0-Xylol [pa/l] <0,5 DIN 38 407 F9
Iso-Propylbenzol [pg/l] <0,5 DIN 38 407 F9
n-Propylbenzol [pg/l] <0,5 DIN 38 407 F9
1,3,5-Trimethylbenzol [pg/l] <0,5 DIN 38 407 F9
1,2,4-Trimethylbenzol [pg/l] <1 DIN 38 407 F9
1,2,3-Trimethylbenzol [pa/l] <2 DIN 38 407 F9
1,3-Diethylbenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
1,4-Diethylbenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
1,2-Diethylbenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
m,p-Ethyltoluol [pg/l] <0,5 DIN 38 407 F9
0-Ethyltoluol [pg/l] <1 DIN 38 407 F9
1,245 Teramethybenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
1,235 Teramethybenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
1,234 Tetramethybenzol [ug/] <2 DIN 38 407 F9
Aromaten Gesamt: [ug/1] n.n.
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2.3 Untersuchung auf PAK

Naphthalin [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Acenaphthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Acenaphthylen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Fluoren [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Phenanthren [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Anthracen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Fluoranthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Pyren [ug/] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005 DIN 38 407-F 39
Chrysen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(b)fluoranthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(k)fluoranthen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a)pyren [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Dibenz(a,h)anthracen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Benzo(a,h,i)perylen [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/ < 0,005 DIN 38 407-F 39
T PAK" (EPA Liste): [ug/] n.n.

Markt Rettenbach, den 13.04.2018

Onlinedokument ohne Unterschrift

Dr. rer. nat. P. Schmieder
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5334000 —

Abstand 50-Tage-Linie: 250 m (GW-aufwarts)
Abstandsgeschwindigkeit : 5,0 m/Tag

Mit Beriicksichtigung der Dispersivitat (konservativ)
Abstand Brunnen - Industriegebiet : 750 m
Abstandsgeschwindigkeit (m/d) : 5,0 m

Dauer bis Brunnen : 150 Tage

--> Konservativ betrachtet :

5333500

5333000

5332500 —

5332000 —

- Geschwindigkeit hoher bei den Brunnen
(extrapoliert bis Gebietsrand)

- ohne Retardationsfaktor

- 50-Tage-Linie mit hherer f
Entnahmenrate definiert |
Q max von 0,076 m3/s
(Jahrlicher Durchschnitt: 0,019 m3/s)

559000

Legende:

® : Grundwassermessstellen

@  :Brunnen

\: Geplantes Industriegebiets
\ : Photovoltaikanlage
\ : Gewerbefldchen
\: StraRen
\

\ GW-Gleichen 10.04.2018

\
\ :Stromungslinien

~
« :50Tage Linie (Hydrogeologisches Gutachten, 1988)

Q : Weitere Schutzzone (WSG HOFEN, 426034, Zone IlI)

U: Engere Schutzzone (WSG HOFEN, 426034, Zone | + 11)

HENKE UND PARTNER GmBH

Emilienstrae 2 70563 Stuttgart

Telefon: 0711.73 33 35

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Telefax: 0711.73 56 298
email: kontaki@henkegeo de
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Jocsicnnrpanznnz Datum Name IAuftraggeber Handtmann Service
gez. 04.11.20 | Mo 2”;:""5(33- KG Stare 23
; rthur-Handtmann-Stra3e
ges 04.11.20_| Crh 88400 Biberach
gep. 04.11.'20 Crh
Projekt Interkommunales
pan: IKIRIT GO3 Industriegebiet RiR3tal
bei 88447 Warthausen
oDaN: N-A.
Darstellung Lageplan
ANLAGE: D mit Abschétzung der
Grundwasser-
varsTAs 1710 000 Abstandsgeschwindigkeit
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