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1. Vorhabenstrager
Vorhabenstrager ist die Stadt Kaufbeuren, Abtl. 403 - Hochbau in 87600 Kaufbeuren.

2. Veranlassung

Die Stadt Kaufbeuren plant im Zentrum der Stadt den Neubau eines Wohnviertels bestehend
aus acht Mehrfamilienhausern (Hauser A bis H) ostlich der Kemptener StraBe (,,Blasius-Blick*)
(vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2).

Aufgrund der nicht tragfahigen Deckschichten ist fur die geplanten Gebaude eine Tiefgrin-
dung auf insgesamt 352 Bohrpfahlen (DN300) bis 7 m u. GOK erforderlich. Die Energieversor-
gung des Wohnviertels soll iber 49 Erdwarmesonden (bis in Tiefen von iber 100 m) und
einem entsprechenden unterirdischen Leitungsnetz erfolgen. Fur die Regenwasserableitung
sind vier Rlckhaltebauwerke vorgesehen, von denen aus Regenwasser in den Mischwasser-
kanal unterhalb des Marzenbachs abgeflihrt werden soll. Durch die genannten MaBnahmen
erfolgt ein permanenter Eingriff in den Untergrund bzw. in den Grundwasserkorper.

Im vorliegenden Gutachten werden die hydrogeologischen Grundlagen und die derzeitigen
Gegebenheiten im Planungsgebiet dargelegt. Darauf aufbauend werden die Veranderungen
der Grundwasserstromungsverhaltnisse durch die dauerhaft in das Grundwasser eingreifen-
den Bauwerke untersucht. Diese verursachen oberstromig einen Aufstau und unterstromig
eine Absenkung des Grundwassers. Das AusmaB dieser Auswirkungen ist von der GroRe, Ge-
ometrie und Ausrichtung der Bauwerke sowie den Grundwasserverhaltnissen, insbesondere
von Stromungsrichtung und Grundwassergefalle abhangig.

In einem ersten Schritt werden die Auswirkungen der einzelnen MaBnahmen mittels analyti-
scher Verfahren abgeschatzt. Um auch mogliche Wechselwirkungen zwischen den unter-
schiedlichen Eingriffen zu erfassen, wird ein numerisches Grundwasserstromungsmodell er-
stellt. Hiermit werden die Grundwasserstande fur den Istzustand und den Planungszustand
simuliert und potentielle Veranderungen des Grundwasserstandes (Anhebung oder Absenkun-
gen) im Untersuchungsgebiet berechnet und dargestellt.

Erganzend wird auf die Altlastenproblematik eingegangen, die aus geringen Verunreinigun-
gen der anthropogenen Auffullungen im Vorhabengebiet resultiert.

3. Verwendete Unterlagen

Zur Erstellung der vorliegenden Untersuchungen wurden folgende Unterlagen verwendet:

(1) fm geotechnik (2020): Umwelt- und geotechnischer Bericht, Baugebiet westlich der
Blasiuskirche (10.06.2020),

(2) Blasy + Mader (2022): Baugrund- und Schadstoffgutachten - BV Neubau des Wohnvier-
tels ,,Blasius-Blick* (05.09.2022),

(3) Baugrund Sid (2024): Grundriss Sonden-, Anschluss- und Aushubplan (28.02.2024),
(4) PSP Architekten: Bauablaufplan,
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(5) IB Tobben (2024): Technische AuBenanlagen Gesamtplan (14.02.2024),

(6) BENKERT SCHAFER Architekten Partnerschaft mbB (2024):
BBK_Ubersicht-Fundamente_240417 (17.04.2024),

(7) GLT Michael Triebswetter Landschaftsarchitekt: Schnitte Haus A bis C, Zufahrt Rampe
und Briicken. Ubersichtsgrafik Stiitzwinde mit Eingriffstiefen (22.04.2024),

(8) Datendienste des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (www.lfu.bayern.de):
o Digitale Geologische Karte von Bayern 1:25.000 (dGK25),
e Bohrprofile im Umfeld des Bauvorhabens,
¢ Digitales Gelandemodell (Auflosung 1 m x 1 m).
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Abbildung 1: Ubersichtslageplan Bauvorhaben


http://www.lfu.bayern.de/
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4. Geplantes Bauvorhaben
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Abbildung 2: Flurstiuck mit geplanten Gebauden / Bodenplatten

Abbildung 2 zeigt die Lage des ca. 9.940 m” groBen Vorhabengebietes. Die Nord-Sud-Erstre-
ckung belauft sich auf rd. 160 m, die West-Ost-Ausdehnung maximal auf rd. 100 m.

Innerhalb des Projektgebietes sollen acht Mehrfamilienhauser errichtet werden, fir die auf-
grund nicht tragfahiger Deckschichten eine Tiefengriindung erforderlich ist. Das Gebiet wird
von Sud nach Nord von einem Hochwasser- und- Mischwasserkanal durchzogen. Vier Bau-

werke zur Ruckhaltung von Regenwasser sollen an den Mischwasserkanal angeschlossen wer-
den.

Das Gelande liegt in einer flachen, leicht nach Norden abfallenden Gelandesenke bei mitt-
leren Gelandehohen von 685 m (vgl. Abbildung 3). Im Westen und Osten grenzen Nord-Sud
gerichtete Hohenzlige mit Steigungen von ca. 10 % (Westen) bzw. 40 % (Osten) an.
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Abbildung 3: Gelandehohen im Umfeld des Vorhabengebietes
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5. Geologie und Hydrogeologie
5.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet im glazial gepragten Alpenvorland liegt Uiberwiegend im Bereich
wirmzeitlicher Geschiebemergel (siehe Abbildung 4). Im Liegenden folgen tertiare Sedi-
mente der Oberen StiBwassermolasse (OSM), die nach Norden hin auftauchen. Im Westen und
Osten schlieBen sich wiirmzeitliche VorstoBschotter an, denen nach Osten zur Wertach hin
Schmelzwasserschotter und holozane Auenmergel folgen.

M
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il
Auenmergel
VorstoRschotter
Projektgebiet
Geschiebe- & VorstoR- und Schmelzwasserschotter
mergel
R
]l eter
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Abbildung 4: Geologie im Untersuchungsgebiet (Quelle: Digitale Geologische Karte von
Bayern 1:25.000 (dGK25))

5.2 Lokale Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Im Zuge von Baugrunduntersuchungen in den Jahren 2020 wurden neun Rammkernsondierun-
gen bis in Tiefen von ca. 6 m (vgl. (1)) und 2022 sechs Rammkernbohrungen mit einer Tiefe
von 10 m durchgefuihrt (vgl. (2)), deren Lage in Abbildung 5 dargestellt ist. Zudem konnen
im naheren Umfeld Bohrungen des Landesamts fir Umwelt ausgewertet werden.

Nach (1) und (2) ist im MaBnahmengebiet grundsatzlich von folgendem Schichtaufbau auszu-
gehen:

e Geringmachtige Oberboden und Auffullungen: Kies-Sand-Schluff-Gemische mit Bau-
schuttresten mit Machtigkeiten zwischen 0,8 m und 3,5 m.

o Weitestgehend flachendeckende Auenablagerungen: geringdurchlassige Schluffe, bis
in Tiefen von 4,5 m unter Gelande.
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o Terrassenschotter: meist aus sandigen, schwach-schluffigen Kiesen mit variierenden
Machtigkeiten von bis zu 2,80 m.

e Molasse - Lockergestein: untergliedert in sandige und schluffige Molasseablagerungen
in Tiefen von rund 6 m bis 8 m unter GOK.

e Molasse - Mergelstein: Festgesteine der OSM mit teils starker bis sehr starker Kluftung
im oberen Horizont in Tiefen von 6,40 m bis 7,7 m unter GOK.

081 29BG015321

8 29BG015324
KRB3

Meter
0 25 50

Abbildung 5: Bohrungen im Untersuchungsgebiet und Lage der Profilschnitte

Abbildung 6 enthalt zwei Profilschnitte, die den Schichtaufbau im Projektgebiet verdeutli-
chen (Lage der Profilschnitte siehe Abbildung 5). Wahrend die Terrassenschotter in den
Randbereichen Machtigkeiten von zwei und mehr Metern aufweisen, dunnt diese Schicht im
zentralen Bereich aus. Hier verdrangen Auffiillungen, Auensedimente und tertiare Sande und
Schluffe die durchlassigen Schotterbereiche. Geringdurchlassige, schluffige Molasseablage-
rungen sind im gesamten Projektgebiet vorhanden. Diese werden in Teilgebieten von durch-
lassigeren sandigen Sedimenten uberlagert.

Die bestehenden Nord-Sud-gerichteten Hoch- bzw. Mischwasserkanale schneiden in die
durchlassigen Schotterschichten ein und reichen zum Teil bis zu den tertiaren Molasseabla-
gerungen.
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Fur die hydraulische Durchlassigkeit des Untergrundes werden in (1) auf der Grundlage von
Laborergebnissen und Erfahrungen mit vergleichbaren Boden folgende Wertebereiche ange-
geben:

Auffiillungen: ki=1x10%-10% m/s
Auenablagerungen: ki=1x10%-10% m/s
Schotter: ki =1x10% - 102 m/s
Molasse - sandig: ki=1x10% - 10% m/s
Molasse - schluffig: ki=1x10"-10% m/s
Molasse - Mergelstein: ki=1x10"-10% m/s

Diese Werte sind als Anhaltswerte anzusehen.

5.3 Bohrwasserstande

Wahrend der Baugrunduntersuchungen im Mai 2020 und im Juli 2022 wurde bei allen Bohrun-
gen Grundwasser in den Terrassenschottern und Molassesanden festgestellt. Das Grundwas-
ser ist zum grofBten Teil zwischen den gering durchlassigen Auenablagerungen und Molasse-
mergeln gespannt. Die druckentspannten Bohrwasserspiegel lagen bei den Kampagnen zwi-
schen ca. 1 m bis 2 m unter GOK im Bereich der schluffigen Deckschichten.

Die zeitliche Einordnung der Bohrkampagnen und der Vergleich mit der Ganglinie der nachst-
gelegenen, dauerhaft beobachteten Grundwassermessstelle Pforzen 496' in Abbildung 7
zeigt, dass bei beiden Bohrkampagnen tendenziell Niedrigwasserstande herrschten.
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Abbildung 7: Wasserstandsganglinie an der Grundwassermessstelle Pforzen 496

1) ca. 5 km ndrdlich der Vorhabengebietes
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Anhand der Bohrwasserspiegel im Untersuchungsgebiet und umliegender Wasserspiegel ver-
fligbarer LfU-Bohrungen konnte ein weitgehend homogener Grundwassergleichenplan flir das
Planungsgebiet erstellt werden (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Bohrwasserstande und interpolierte Grundwassergleichen

Westlich des Mischwasserkanals zeigen die Bohrwasserspiegel ein einheitliches Bild mit von
West nach Ost von ca. 685,5 m i. NN auf. 684 m Ui. NN abnehmenden Wasserstanden.

Ostlich des Kanals deuten die Werte aus 2020 allgemein ein hoheres Grundwasserniveau als

bei der Kampagne 2022 an. Bei beiden Kampagnen aber nehmen die Wasserstande mit Wer-
ten von ca. 683,9 m bis 683,4 m U. NN nach Osten zur Wertach hin weiter ab.

Zusammenfassend zeigen die Grundwassergleichen eine zur Wertach hin orientierte FlieB-
richtung von WSW nach ONO. Das Grundwassergefalle im Projektgebiet liegt im Allgemeinen
bei rund 2 % bis 2,5 %2, maximale Werte von bis 6 %> werden im Siidwesten erreicht. Das
vergleichsweise hohe Grundwassergefalle in diesem Bereich zeigt die geringere Durchlassig-

keit des Grundwasserleiters und die stauende Wirkung durch die Kanadle im Zentrum des
Projektgebietes an.

2) vgl. Gefalle zwischen RKS4/RKS, RKS7/RKS9 und KRB6/KRB1
%) vgl. Gefalle zwischen KRB3/KRB2
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5.4 Oberflachengewasser

Der Hauptvorfluter im Umfeld des Untersuchungsgebietes ist die Wertach, die rd. 800 m
ostlich des Bauvorhabens von Suiden nach Norden flieBt. Pegeldaten im naheren Umfeld lie-
gen nicht vor. Mithilfe des digitalen Hohenmodells kann der Wasserstand der Wertach auf
Hohe der GutenbergstraBBe grob auf 667 m . NN abgeschatzt werden. Dies entspricht einem
Grundwassergefalle zur Wertach von ca. 1 %.

Das Planungsgebiet selbst wird vom Marzenbach bzw. dessen Bett von Suden nach Norden
durchquert. Sudlich des Bauvorhabens werden dessen Abfliisse Uiber einen Hochwasserkanal
abgefiihrt, der unter dem Bachbett verlauft (vgl. Abbildung 2). Das Bachbett ist in gering-
durchlassige Auenablagerungen eingebettet, die den quartaren Grundwasserkorper uberla-
gern. Kontakt zum Grundwasser besteht nicht, Wechselwirkungen mit dem Grundwasser tre-
ten nicht auf.

5.5 Grundwasserstande und GrundwasserflieBrichtung

Im Vorhabengebiet wurden im Rahmen der Erkundungsarbeiten keine Grundwassermessstel-
len errichtet. Es fehlen zeitlich differenzierte Wasserstandsmessungen, die die Grundwas-
serschwankungen im Planungsgebiet wiedergeben.

Aussagen zu Wasserstanden und FlieBrichtungen basieren auf der Auswertung der Bohrwas-
serstande im vorhergehenden Kapitel.

Zusammenfassend kann fur das Projektgebiet festgestellt werden:
— Hauptvorfluter im naheren Umfeld ist die Wertach.
— Die GrundwasserflieBrichtung ist zur Wertach hin gerichtet von WSW nach ONO.

— Das in den Kiesen / tertiaren Sanden flieBende Grundwasser ist unter den Auenleh-
men gespannt.

— Bei niedrigen Grundwasserstanden liegen die (entspannten) Druckwasserspiegel bei
ca. 683,4 m bis 685,5 m ii. NN bzw. 1 m bis 2 m unter GOK.

— Das Grundwassergefalle liegt zwischen 2 % und 6 %.

— Daten zu Schwankungen und Hochststanden des Grundwassers liegen nicht vor. Es ist
von (Druck-) Hochstwasserspiegeln bis an die Gelandeoberkante auszugehen.
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6. Analytische Aufstauberechnungen

Zunachst werden die BaumaBnahmen einzeln betrachtet und deren Auswirkungen im Grund-
wasserstrom mittels analytischer Verfahren berechnet.

6.1 Berechnungsansatz und Grundlagen

Die hier durchgefiihrten Berechnungen basieren auf den von BRANDL (1979) erlauterten Be-
rechnungsmaoglichkeiten von Grundwasser-Aufstauhohen vor Gebauden. Es werden darin Lo-
sungsansatze fur die unterschiedlichen Falle der Unterstromung, Umstromung und Unter-
und Umstromung von Objekten im Grundwasserstrom gegeben.

Die Berechnung der Aufstauhohe erfolgt uber folgende Formeln:

Ah=05x1(0-a)xB Gleichung 1
mit: a= BrL Gleichung 2
H(fp+ fu) + B
fp= Lt Gleichung 3
H-T
4 . H-T
fu=——In|sin [E X j Gleichung 4
V/d 2 H

mit:

Ah = Aufstauhohe

I = Grundwassergefalle

B = Breite des Objektes im Grundwasserstrom
L = Lange des Objektes im Grundwasserstrom
H = Grundwassermachtigkeit M

T = Eintauchtiefe des Objektes

a = prozentualer Anteil der Unterstromung

fp und fy = Formparameter

6.2 Annahmen

Zur Berechnung der Auswirkungen sind Angaben hinsichtlich Grundwassergefalle und Grund-
wasserflieBrichtung notwendig. Grundlage fir die Abschatzung dieser Werte sind die in Ka-
pitel 5.3 beschriebenen Bohrwasserstande.

Die Ermittlung der hydraulischen Auswirkungen der geplanten BaumaBnahmen erfolgt auf
der Grundlage von sog. worst-case-scenarios. Dies bedeutet, dass fur die Aufstauberechnun-
gen die jeweils ungunstigsten Eingangsparameter verwendet werden.
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Im Folgenden werden die einzelnen BaumaBnahmen sowie deren Berucksichtigung bei der
Berechnung der Auswirkungen aufgefuhrt:

Gebaude:

- Haus A, B und C und dazwischen liegende Stiitzwande: geringfiigiges Eintauchen in den
Grundwasserleiter, Abmessungen und Eintauchtiefe aus (6) Ubernommen: Teilabsperrung
des Grundwasserstroms mit moglicher Unterstromung.

- Haus D bis H oberhalb des Grundwasserleiters: unbericksichtigt (kein Einfluss auf Grund-
wasserstrome).

Stiitzwande:

- Stitzwande zwischen Haus A und B bzw. B und C: Modellierung siehe Gebaude.
- Sonstige Stutzwande: oberhalb des Grundwasserleiters: unbericksichtigt.
Erdwarmesonden (EWS)

- 47 Erdwarmesonden, 2 Reservesonden, 130 m bzw. 114 m tief, Durchmesser 0,2 m: kom-
plette Absperrung des Grundwasserstroms, Eingriffstiefe bis zum Stauer.

- Leitungsnetz fur die Erdwarmesonden im Bereich 1 m bis 2 m u. GOK, liegt in Deckschich-
ten: unbericksichtigt.

- Unterquerungen des Hoch- und Mischwasserkanals von Leitungen an verschiedenen Stel-
len, Positionen aktuell noch nicht final beschlossen: unberucksichtigt (zu vernachlassi-
gende Auswirkungen, da Durchmesser der Unterquerungen im Dezimeter-Bereich und
Ausrichtung in FlieBrichtung).

Rammpfahle

- 352 Rammpfahle, Tiefe ca. 7 m, Durchmesser 0,3 m: komplette Absperrung des Grund-
wasserstroms, Eingriffstiefe bis zum Stauer.

Regenriickhaltevorrichtungen:

- Abmessungen und Eintauchtiefe der Regenriickhaltebecken RHB-Nord und RHB-Slid sowie
der Riickhaltung (RH) fuir Haus D und E aus (5) Ubernommen: Teilabsperrung des Grund-
wasserstroms mit moglicher Unterstromung.

Weitere Leitungen (Trinkwasser, Schmutzwasser, Regenwasser)

- Uberwiegend in den geringdurchlassigen Deckschichten, maximale Durchmesser 30 cm:
worst-case-Abschatzung mit Eintauchtiefe von 30 cm, mit moglicher Unterstromung.
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6.3 Ergebnisse

Bericht

In Tabelle 1 sind die Annahmen und Ergebnisse der analytischen Aufstauberechnungen fiir
die einzelnen BaumaBnahmen zusammengefasst.

Tabelle 1: Annahmen und Aufstauhohen fiir die EinzelmaBnahmen
I-.Iaus“A-C RHB-Sud | RHB-Nord [RH Haus D[ RH Haus E Leitungen [Rammpfahl EWS

mit Stitzw.
Lange Bauwerk [m] 60,0 4.4 3,4 2,7 2,7 0,3 0,2
Breite Bauwerks [m] 5,5 2,9 6,0 2,7 0,3 0,2
Tiefe Bauwerk [m . NN] 685,0 682,1 681,3 681,1 681,5 OK Stauer| OK Stauer
Breite B (senkrecht zur FlieBrichtung) [m] 60,0 33 6,0 2,7 2,7 160,0 0,4 0,2
Lange L [m] (parallel zur Flie3richtung) 5,5 5,3 3,4 2,7 2,7 0,3 0,4 0,2
Oberkante Grundwasserleiter [m . NN] 685,2 683,1 682,7 682,7 682,7
Unterkante Grundwasserleiter [m {. NN] 682,4 680,9 680,8 680,6 680,4 -
Grundwassermachtigkeit H [m] 2,8 2,2 19 2,1 2,3 2,0
H-T [m] 2,6 1,2 0,5 0,5 1,1 1,7
Aufstauhdhe Brandl [m] 0,01 0,04 0,04 0,02 0,01 0,004 0,01 0,01

Haus A,B und C mit Stiitzwanden:

Die Untergeschosse der Hauser A, B und C sowie die dazwischen geplanten Stutzwande rei-
chen bis zu ca. 15 cm in den Grundwasserleiter, dessen Machtigkeit im Bereich dieser Ge-
baude ca. 2,8 m betragt. Bei der WSW-ONO gerichteten Grundwasserstromung zur Wertach
hin kann die Breite und Lange der Barriere im Grundwasserstrom mit 60 m bzw. 5,5 m abge-
schatzt werden. Bei einem Grundwassergefalle von 6% (entspricht der Wasserspiegella-
gendifferenzen von KRB3 und KRB2 im Sudwesten) ergibt sich rechnerisch westlich der Ge-
baude eine Aufstauhohe von ca. 1 cm.

RHB-Siid:

Bei einer geplanten Tiefe von 3,66 m ab GOK reicht das Ruckhaltebecken ca. 1 m in den
Grundwasserkorper hinein, dessen Machtigkeit an dieser Stelle ca. 2,2 m betragt. Damit ist
ein Unterstromen des Bauwerks moglich. Fur eine Breite von 3,3 m und eine Lange von 5,3 m
im Grundwasserstrom und ein Grundwassergefalle von 6% ergibt sich westlich des Riickhal-
tebeckens eine Aufstauhohe von ca. 4 cm.

RHB-Nord:

Dieses - senkrecht zur FlieBrichtung ausgerichtete - Riickhaltebecken ragt ca. 1,4 m in den
ca. 1,9 m machtigen Grundwasserkorper hinein. Bei einer Breite von 6 m und einer Lange
von 3,4 m im Grundwasserstrom errechnen sich fur ein Grundwassergefalle von 2,5 % (Gefalle
im Norden) eine Aufstauhohe von ca. 4 cm.

RH-Haus D/E:

Fur die Rickhaltebauwerke fiir Haus D bzw. E im Norden des Vorhabengebietes ergeben sich
bei Eingriffstiefen von 1,2 m bzw. 1,6 m in den Grundwasserkorper und einem Gefalle von
2,5 % Aufstauhohen von 1 cm bzw. 2 cm.
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Rammpfahle / Erdwarmesonden

Die geplanten Rammpfahle und Erdwarmesonden reichen bis in den Grundwasserstauer und
konnen nur umstromt werden. Der Faktor a in 0.g. Berechnung wird damit 0. Fur den Fall
einer ausschlieBlichen Umstromung eines Hindernisses im Grundwasserstrom ist die Grund-
wassermachtigkeit unerheblich. MaBgeblich fiir die berechnete Aufstauhohe ist das Grund-
wassergefalle sowie die Breite des Bauwerks senkrecht zur GrundwasserflieBrichtung. Diese
liegt bei den Rammpfahlen bei ca. 0,45 m (Diagonale) und bei den EWS bei 0,2 m. Fur beide
Einbauten betragen die maximalen Aufstauhohen 1 cm (Gefalle 6 %).

Weitere Leitungen

Bei einer maximalen Lange von 160 m (Nord-Siid-Ausdehnung des Vorhabengebietes), einer
maximalen Eintauchtiefe von 30 cm und einem maximalen Grundwassergefalle von 6 %
kommt es bei solchen Leitungen zu keinem nennenswerten Aufstau.

Alle analytisch berechneten Wasserstandsveranderungen liegen deutlich unter dem aus was-
serrechtlicher Sicht i.d.R. zugrunde gelegten Grenzwert einer Differenzhohe von 10 cm.

7. Numerisches Grundwassermodell

Zur Berechnung moglicher Auswirkungen der geplanten BaumaBnahmen auf die Grundwas-
serverhaltnisse wurde ein numerisches Grundwasserstromungsmodell erstellt. Hierzu wurde
die Software Feflow in der aktuellen Version 8.1 (DHI-Wasy) verwendet. Der Modellaufbau
beruht auf den vorliegenden Bohrungen und Bohrwasserspiegeln, exakte Messwerte zu
Grundwassergefalle und GrundwasserflieBrichtung fehlen. In einem teilschematischen Mo-
dell wurden die ortlichen Verhaltnisse mit einem hinlanglich grofen Umgriff auf Grundlage
der Datenbasis abgebildet. Das Modell wurde stationar, d.h. mit im zeitlichen Verlauf unver-
anderlichen Randbedingungen, bei gespanntem Aquifer berechnet.

7.1 Modellaufbau

Das Modellgebiet umfasst eine Flache von rd. 950 m x 1.550 m = rd. 1,5 km?2, die der vermu-
teten FlieBrichtung folgend von WSW nach ONO ausgerichtet ist. Das Diskretisierungsnetz
der verwendeten Software basiert auf dem Prinzip der finiten Elemente. Abbildung 9 zeigt
den Modellumgriff sowie die horizontale Diskretisierung, die die vorhandenen Misch- und
Hochwasserkanale sowie die geplanten, dauerhaft ins Grundwasser eindringenden Bauwerke
beriicksichtigt. Im Bereich der sehr kleinraumigen Erdwarmesonden und Bohrpfahle liegen
die Kantenlange der finiten Elemente bei unter 0,1 m, im Umfeld der Kanale bei ca. 0,5 m.
Mit zunehmender Entfernung vom Planungsgebiet vergroBern sich die Elemente auf bis zu
ca. 65 m Kantenlange am Modellrand.
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Abbildung 9: Umgriff des numerischen Grundwassermodells

Der vertikale Aufbau besteht aus den drei stratigraphischen Einheiten: stauende Deckschich-
ten, Schotter und sandige Molasseablagerungen. Die Modelloberkante entspricht der Gelan-
dehohe, die Unterkante des Modells wird durch die Oberkante der schluffigen Molassesedi-
mente, der Unterkante des Grundwasserleiters, gebildet.

Im Umfeld des Bauvorhabens erfolgte eine Regionalisierung der stratigraphischen Schichtho-
hen auf Basis der vorliegenden Baugrunduntersuchungen (15 Bohrungen) und der Bohrprofile
im Umfeld des Bauvorhabens (6 Bohrungen aus dem Umweltatlas). Abbildung 10 zeigt bei-
spielhaft die variierenden Schichtmachtigkeiten im Planungsgebiet.
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Abbildung 10: Regionalisierung der Schichthohen

7.2 Materialparameter und Randbedingungen

Die flir das Grundwasserstromungsmodell maBgeblichen Materialparameter und Randbedin-
gungen werden als zeitlich unveranderlich, d.h. stationar angesetzt und sind im Folgenden
aufgefihrt:

Fur die hydraulische Durchlassigkeit wurden in Anlehnung an die vorliegenden Baugrundgut-
achten (vgl. Kapitel 5.2) uber das gesamte Modellgebiet folgende Werte pauschal angesetzt:

o Die feinkornigen Deckschichten/Auenablagerungen werden mit einem Durchlassigkeits-
beiwert von 1 x 10% m/s abgebildet.

e Den Schottern des quartaren Grundwasserleiters wird ein Durchlassigkeitsbeiwert von
1 x 10 m/s zugewiesen.

e Die darunter liegenden wasserfihrenden Sande werden mit einem kiWert von
1 x 10% m/s modelliert.

Die ober- und unterstromigen Modellrander wurden als Randbedingung 1. Art jeweils mit
einem Fixpotential von 701 m u. NN bzw. 677 m u. NN belegt. Unter diesen Randbedingun-
gen, die groBraumig einem Grundwassergefalle von ca. 1,5 % entsprechen, werden die bei
den beiden Baugrunduntersuchungen aufgenommenen Bohrwasserspiegel bestmoglichst ab-
gebildet.
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7.3 Integration des Hochwasser- und Mischwasserkanals

Der bestehende Hochwasserkanal unter dem Marzenbach sowie der begleitende Mischwas-
serkanal stellen schon im Istzustand ein Hindernis im WSW-ONO-gerichteten Grundwasser-
strom dar. Die Kanale wurden auf Basis der Angaben in (5) in folgender Weise in das nume-
rische Grundwassermodell integriert:

e In der horizontalen Auflosung wurden die beiden Kanale, die sich in der Draufsicht teil-
weise uberlagern, zu einer Einheit zusammengefasst.

e Der sich aus dem Hohenunterschied der Kanale ergebende Abstand von 20 bis 40 cm, der
ein Durchstromen ermoglicht, wird in der vertikalen Diskretisierung des Grundwassermo-
dells wiedergegeben.

e Beide Kanale wurden im Norden und Sitiden des Bauvorhabens entsprechend der skizzier-
ten Lage in der OpenStreetMap* und den Steigungsangaben in (5) fortgefiihrt.

e Fir die undurchlassigen Kanale wird ein ke-Wert von 1 x 107"° m/s angesetzt.

Abbildung 11 zeigt die Lage der beiden Kanale und deren Abbildung im Grundwassermodell.
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Abbildung 11: Modellierung des Hochwasser- und des Mischwasserkanals

4) https://sgx.geodatenzentrum.de/wms_topplus_open
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8. Modellrechnungen
8.1 Istzustand

Abbildung 12 zeigt die Grundwassergleichen, die sich aus der Modellanwendung fur den Ist-
zustand ergeben. Die bei den beiden Baugrunduntersuchungen aufgenommenen Bohrwasser-
spiegel werden hinreichend genau wiedergegeben.

Das groRraumig angesetzte Grundwassergefalle versteilt sich im Planungsgebiet auf ca. 2 %
bis 5 %. Diese Werte sind vergleichbar zu den bei den Baugrunduntersuchungen beobachteten
Grundwassergefallen, die sich aus den Differenzen der unterschiedlichen Bohrwasserspiegel
ergeben (vgl. Kapitel 5.3).

Auch im numerischen Modell spiegelt sich die geringere Durchlassigkeit des Grundwasserlei-
ters im SW und der Einfluss der Sud-Nord-gerichteten Kanale in der Versteilung der Grund-
wassergleichen wider.

Abbildung 12: Modellierungsergebnisse fur den Istzustand

8.2 Variante Istzustand

AuBerhalb des Planungsgebietes verlauft im Westen unter der Kemptener StraBBe ein Misch-
wasserkanal (DN600) nahezu senkrecht zur Stromungsrichtung. Basierend auf den vorliegen-
den Baugrunduntersuchungen schneidet dieser Kanal in Teilbereichen geringfligig (wenige
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Dezimeter) in den quartaren Grundwasserkorper ein, kann aber auf der gesamten Lange des
Bauvorhabens unterstromt werden.

Um mogliche Auswirkungen des Kanals auf die Grundwasserstromung im Planungsgebiet ab-
zuschatzen, wurde der Istzustand variiert. In Anbetracht fehlender Bohrungen westlich des
Bauvorhabens wurde der Kanal in einem worst-case-Szenario mit einer Eindringtiefe in den
Grundwasserkorper von 60 cm im Modell abgebildet. Abbildung 13 zeigt die berechneten
Grundwassergleichen und die resultierenden Auswirkungen.

Bei der betrachteten Variante wird durch den zusatzlichen Kanal ein oberstromiger Aufstau
und eine korrespondierende unterstromige Absenkung von jeweils ca. 1 cm verursacht. Diese
Anderungen zeigen keine erkennbaren Auswirkungen auf den Verlauf der Grundwasserglei-
chen und konnen vor dem Hintergrund der Modell- und Rechengenauigkeit vernachlassigt
werden.

Von der Wirkung her verursacht der Kanal eine kaum merkliche Abnahme des Grundwasser-
gefalles ostlich der StraBe. Damit verbunden zeigen auch Einbauten ins Grundwasser ten-
denziell geringere Auswirkungen. Im Sinne einer worst-case-Betrachtung wird der Mischwas-
serkanal unter der Kemptener StraBe bei den weiteren Berechnungen auBer Acht gelassen.

WSP-Differenz (mit - ohne MWK) . - R \ }
0.01... 0.02 - A M. -
M-0.02..-0.01 j A -
) ¢

zuséatzlicher
Mischwasser-Kanal
. - r %
\ %

o\’ VIR \ \ A i
A A 0id vV e \(m .‘ \ \

Abbildung 13: Ergebnis der Variantenrechnung (orange = Aufstau, blau = Absenkung);
Angaben in [m])
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8.3 Planungszustand
8.3.1 Modellierung des Bauvorhabens

Zur Abbildung des Planungszustandes wurden die dauerhaft ins Grundwasser eindringenden
BaumaBnahmen in das Modell eingearbeitet:

e Erdwarmesonden und Rammpfahle wurden vertikal uber alle Schichten als undurchlassig
mit einem k¢-Wert von 1 x 10"° m/s modelliert.

e Die vier Regenrickhaltevorrichtungen, die zum Teil in den quartaren Schotter reichen,
wurden entsprechend den Angaben in (5) als undurchlassig (1 x 107'° m/s) modelliert.

Das Leitungsnetz zwischen den Erdwarmesonden und die Anbindungen an Kanalisation und
Regenrickhaltebecken wurden nicht im Modell berucksichtigt. Diese linienhaften Strukturen
liegen groBtenteils in den geringdurchlassigen Auenablagerungen. Selbst bei vollstandiger
Lage im Grundwasserkorper konnen die Leitungen mit maximalen Durchmessern von 30 cm®
unterstromt werden. Derartige Leitungen wirken sich nur minimal auf die Grundwasserstro-
mung aus, wie die worst-case-Abschatzung aus Kapitel 6.3 zeigt.

Zudem verdeutlicht die Variantenrechnung in Kapitel 8.2 (Auswirkungen des DN600-Kanals
westlich des Bauvorhabens), dass selbst bei doppeltem Leitungsdurchmesser ein Aufstau
bzw. eine Absenkung von nur ca. 1 cm zu erwarten ist.

8.3.2 Auswirkungen des Bauvorhabens

Im Folgenden werden die Auswirkungen der BaumafBnahmen erlautert, die sich aus der Mo-
dellanwendung flir den Planungszustand und dem Vergleich mit dem Istzustand ergeben.

Abbildung 14 zeigt die berechneten Grundwassergleichen fir den Ist- (blau) und den Pla-
nungszustand (rot) sowie die daraus resultierenden Wasserspiegeldifferenzen fur das ge-
samte Untersuchungsgebiet. Die Isolinien beider Zustande verlaufen nahezu identisch.

Geringfiigige Veranderungen der Grundwasserstande treten im Umfeld der Regenrlickhalte-
becken auf. Hier wird durch die Baukorper oberstromig ein Aufstau und unterstromig eine
korrespondierende Absenkung verursacht. Maximale Veranderungen von ca. 5 cm werden an
RHB-Sud erreicht, die Reichweite dieser Veranderungen im cm-Bereich liegt bei ca. 15 m
und damit vollstandig innerhalb des Projektgebietes. An RHB-Nord mit Anderungen von bis
zu 4 cm wird die Reichweite durch den Hoch- und Mischwasserkanal im Zentrum des Bauvor-
habens auf ca. 6 m beschrankt. Die Ruickhaltevorrichtungen flir Haus D bzw. E verursachen
einen Aufstau von 2 cm bzw. 1 cm.

Zusatzlich wird an der Westseite des Grundsticks durch die Untergeschosse der Hauser A
bis C und die dazwischen verlaufenden Stiitzwande ein oberstromiger Aufstau von ca. 1 cm
verursacht. Diese vernachlassigbare Beeinflussung der Wasserstande reicht bei einer maxi-
malen Reichweite von 15 m nicht Uber die Kemptener StraBe hinaus. Der Gebaudebestand
westlich der StraBe ist nicht betroffen.

5vgl. Angaben in (5)
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Abbildung 14: Grundwassergleichen fir Ist- bzw. Planungszustand (blau bzw. rot), Wasser-
spiegeldifferenzen in m (Plan - Ist: orange = Aufstau, blau/griin = Absenkung)

Eine stauende Wirkung der Rammpfahle und Erdwarmesonden ist nur im Sudwesten des Vor-
habengebietes zu erkennen (vgl. Abbildung 15). Aufgrund des vergleichsweise hohen Grund-
wassergefalles hier fuhren die Rammpfahle zu Wasserstandsveranderungen von ca. 1 cm bei
maximalen Reichweiten von einem halben Meter. Anderungen durch Erdwarmesonden liegen
auch hier unter 1 cm.

21



Stadt Kaufbeuren - BV Blasius-Blick - Grundwasserhydraulische Auswirkungen Bericht
Dr. Blasy - Dr. @verland Ingenieure GmbH

\WSPDIff (Plan - Ist)
.. 0.06
.. 0.05
.. 0.04
.. 0.03

Abbildung 15: Detailausschnitt mit Wasserspiegeldifferenzen (Plan - Ist: orange = Aufstau,
blau/grun = Absenkung)

Die Uber das Grundwassermodell durch die BaumaBnahmen berechneten Anstiege decken
sich mit den analytischen Berechnungen in Kapitel 6. Auch hier wurden Aufstaubetrage
fur die Hauser, Ruckhaltebecken, Sonden und Pfahle im Bereich weniger Zentimeter ausge-
wiesen.

Wechselwirkungen zwischen den umfangreichen Einbauten sind im Projektgebiet nicht er-
kennbar.

Alle berechneten Wasserstandsveranderungen liegen deutlich unterhalb des aus wasser-
rechtlicher Sicht i.d.R. zugrunde gelegten Grenzwertes der Differenzhohe von 10 cm.

9. Auswirkungen auf benachbarten Gebaudebestand

Durch die permanenten Einbauten ins Grundwasser sind aufgrund der geringen Aufstauhohen
und -reichweiten keine schadlichen Auswirkungen auf benachbarte Bauwerke zu erwarten.
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10. Altlastenproblematik

Im Zuge der Bodenuntersuchungen 2020 (vgl. (1)) wurden hinsichtlich der Schadstoffbelas-
tung des Untergrundes Untersuchungen an neun Bodenproben aus den Auffulllungen durch-
gefuhrt. Im Rahmen der erganzenden Baugrunderkundungen 2022 (vgl. (2)) wurden weitere
Proben aus sechs Kernrammbohrungen auf die Laborparameter nach Lf/EPP1 analysiert.

Die Schadstoffbelastungen der untersuchten Proben in den anthropogenen Aufflllungen um-
fassen geringe Verunreinigungen mit Blei sowie erhohte KW- und zum Teil auch PAK-
Konzentrationen.

In den anstehenden Auelehmen wurden auch leicht erhohte (geogen bedingte) Cyanidgehalte
festgestellt.

Die Belastungen in den Auffllllungen sind auf die meist sichtbaren Fremdbeimengungen zu-
rickzufuhren und sind meist der Kategorie Z-1.1 (60 %) und Z-1.2 (20 %) nach Lf/EPP zuzu-
ordnen®. Rd. 15% entsprechen Material bis Z-2, rd. 5 % > Z-2. Das schadstoffbelastete Material
ist nicht wasserloslich.

Die Griindung der geplanten Gebaude ist auf 352 Bohrpfahlen geplant, welche zum Teil die
schadstoffbelasteten Auffullungen durchteufen. Die Bohrungen werden im Zuge des Bohr-
fortschritts verrohrt, das erbohrte Material entnommen, auf Bohrgut-Halden gelagert und
nach Probennahme und Analyse entsprechend dem ermittelten Zuordnungswert ordnungsge-
mal entsorgt. Die geogen belasteten Auelehme fallen gemaf den Angaben aus den Baugrund-
untersuchungen unter die Verfullklassen Z-1.1.

Eine Verschleppung der Schadstoffe in den tieferen Untergrund ist hierbei nicht zu erwarten.
Vielmehr wird im Zuge der umfangreichen Bohrungen belastetes Material aus dem Unter-
grund entnommen und der ordnungsgemaBen Entsorgung zugefiihrt. Die Entnahme von be-
lastetem Material mittels Sanierungsbohrungen ist eine verbreitet angewendete Methode der
Bodensanierung.

6 Leitfaden / Eckpunktepapier: Anforderungen an die Verflllung von Gruben und Brtichen in der aktuellen Fas-
sung vom 15.07.2021, Anlage 3, Tabelle 3
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Stadt Kaufbeuren - BV Blasius-Blick - Grundwasserhydraulische Auswirkungen Bericht
Dr. Blasy - Dr. @verland Ingenieure GmbH

11. Zusammenfassung

Die Stadt Kaufbeuren plant im Zentrum der Stadt den Neubau eines Wohnviertels bestehend
aus acht Mehrfamilienhausern ostlich der Kemptener Strale (,,Blasius-Blick®). Das Bauvorha-
ben greift durch unterschiedliche BaumaBnahmen permanent in den Untergrund bzw. in den
Grundwasserkorper ein.

Im vorliegenden Gutachten wurden die hydrogeologischen Grundlagen im Vorhabengebiet
erlautert. Darauf aufbauend wurden die Auswirkungen der einzelnen Eingriffe mit Hilfe von
analytischen Berechnungsverfahren abgeschatzt. Um zudem mogliche Wechselwirkungen zu
erfassen, wurden die Veranderungen der Grundwasserstromung durch das Bauvorhaben mit
einem numerischen Grundwassermodell simuliert.

Nach beiden Berechnungsansatzen werden durch die Einbauten geringfligige Wasserstands-
veranderungen im Zentimeterbereich verursacht. Im Siidwesten des Vorhabengebietes, der
durch ein vergleichsweise hohes Grundwassergefalle gekennzeichnet ist, werden durch das
dort geplante Regenriickhaltebecken maximale Aufstauhohen von ca. 5 cm bei Reichweiten
von ca. 15 m erreicht. Wechselwirkungen zwischen den umfangreichen Einbauten sind nicht
erkennbar.

Alle berechneten Aufstauhohen liegen deutlich unter dem wasserrechtlich in der Regel zu-
grunde gelegten Grenzwert von 10 cm Differenzhohe.

Durch die permanenten Einbauten ins Grundwasser sind aufgrund der geringen Aufstauhohen
und -reichweiten keine schadlichen Auswirkungen auf benachbarte Bauwerke zu erwarten.
AbhilfemaBnahmen zur Verminderung der Auswirkungen sind damit nicht erforderlich.

Im Vorhabengebiet wurden in den anthropogenen Auffiillungen geringe Verunreinigungen mit
Blei sowie erhohte KW- und zum Teil auch PAK-Konzentrationen erfasst. Durch die umfang-
reichen Bohrungs- und Griindungsarbeiten ist keine Verschleppung der Schadstoffe in den
tieferen Untergrund zu erwarten.

Eching am Ammersee, den 29.04.2024

U toec

Dr. Blasy - Dr. @verland i.V. Knut Hanke

Beratende Ingenieure GmbH & Co. KG Dipl.-Geol.

i.A. Dr. Heidrun Fischer
Dipl.-Math.oec.
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