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BV: Herzogsigmiihle - Thermische Nutzung von Grundwasser
Rammkernsondierungen zur Deckschichtenerkundung und Durchfithrung

eines kombinierten Leistungspumpversuches an den drei Entnahmebrunnen
(EB1, EB2 und EB3) inkl. Grundwasseranalytik

Ergebnismitteilung

1. Vorbemerkung

Fiir die Ermneuerung des Heizsystems der Herzogsdgmiihle ist u. a. die Nutzung von Grund-
wasser aus der Lechaue zum Betrieb einer Warmepumpe vorgesehen. Um die Grundwasserer-
giebigkeit im Bereich des Wiesengrundstiickes FI1. Nr. 7729, Gemarkung Peiting zu erkunden,
wurden vom Biiro GHB Consult GmbH/Starnberg im September 2023 insgesamt 3 Entnahme-
brunnen (EB1 -EB3) sowie ein Schluckbrunnen (SB1) mit einem Ausbaudurchmesser von DN
200 errichtet. Die Lage der 4 Brunnen ist im Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen, die geolo-
gischen Profile inkl. Ausbauplidne sind in Anlage 2.6 beigefiigt. An dem Entnahmebrunnen EB3
wurde am 20.09.2023 ein 2-stiindiger Kurzpumpversuch mit Komplettanalytik gemaf3 LfU-
Merkblatt 3.8/1 durchgefiihrt, wobei die maximale Forderleistung bei Probenahme 4,2 1/s be-
trug. Bei dieser Grundwasserbeprobung wurde ein Tetrachlorethen-Gehalt von 8,4 pg/l nach-
gewiesen, der damit knapp unter dem Geringfiigigkeitsschwellenwert (Stufe-1-Wert = 10 pg/l)
liegt. Um zu tberpriifen, inwieweit sich die Tetrachlorethen — Gehalte im Grundwasser bei
langerem Pumpbetrieb entwickeln, sollte ein mehrtigiger Leistungspumpversuch mit LHKW-
Beprobungen an allen 3 Entnahmebrunnen durchgefiihrt werden. Zudem sollten anhand des
Leistungspumpversuches auch die forderbaren Wassermengen sowie die gegenseitigen hydrau-
lischen Beeinflussungen zwischen den Entnahmebrunnen ermittelt werden. Um ein genaueres
Bild der Deckschichten- und Grundwasserstromungsverhéltnisse in dem ca. 7 Hektar gro3en
Wiesengrundstiick zu erhalten, in dem auch ein Flachenkollektor zur thermischen Nutzung ge-
plant ist, sollten hier zusétzlich Rammkernsondierungen bis zum Grundwasserleiter niederge-
bracht werden. Die Sondierlocher sollten zu temporéren 1“-Grundwassermessstellen ausgebaut
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werden, um zusitzliche Beobachtungsmessstellen fiir den Leistungspumpversuch zu erhalten.
Unser Biiro wurde diesbeziiglich von der Diakonie Herzogsédgmiihle GmbH mit der Durchfiih-
rung der Rammkernsondierungen und dem anschlieBenden Leistungspumpversuch inkl.
Grundwasseranalytik beauftragt.

2 Durchgefiihrte Arbeiten

2.1 Rammkernsondierungen inkl. 1“-Messstellenausbau

Am 14.02.2024 wurden auf dem Wiesengrundstiick insgesamt 5 Rammkernsondierungen (DN
36 mm) jeweils bis 3,5 m Tiefe niedergebracht und die geologischen Profile aufgenommen. Die
Rammkernsondierungen reichten dabei ca. 2 m tief in die grundwasserfiithrenden Kiese, sodass
eine ausreichende hydraulische Anbindung an den Grundwasserleiter gewihrleistet war. Die 5
Sondierungen wurden anschlieend zu temporéren 1“-Grundwassermessstellen aus HDPE-Ma-
terial ausgebaut. Nach Abschluss des Leistungspumpversuches wurden die 1“-Messstellen am
28.02.2024 wieder gezogen und die Sondierlocher sorgfiltig mit quellfahigem Ton abgedichtet.
Die Lage der Sondierpunkte ist im Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen. Die geologischen
Profile der Rammkernsondierungen inkl. 1“-Messstellenausbau sind in Anlage 2.1 - 2.5 beige-
fiigt.

2.2 Leistungspumpversuch

Im Zeitraum 19.02.2024 —26.02.2024 wurde vom GeoUmweltTeam an allen 3 Entnahmebrun-
nen EB1, EB2 und EB3 ein mehrstufiger Leistungspumpversuch zur Ermittlung der
Brunnenergiebigkeiten und der Grundwasserchemie durchgefiihrt. Der Pumpversuch wurde zu-
ndchst mit einer Gesamtférdermenge von 9,0 1/s begonnen (EB1, EB2 und EB3 jeweils mit 3,0
1/s). Nach zwei Tagen wurde die Gesamtfordermenge bei quasistationdren Verhéltnissen auf
insgesamt 14,0 1/s erhoht (EB1 und EB2 jeweils mit 5,0 1/s und EB3 mit 4,0 I/s). Das geforderte
Grundwasser wurde dabei iiber Schlauchleitungen in die Peitnach abgeleitet, um die tatsidchlich
nachstromende Grundwassermenge zu erfassen. Wéhrend des Pumpversuches wurden regel-
méiBig die Grundwasserstinde in den vier 8“-Brunnen sowie in den fiinf 1“-Messstellen mittels
Lichtlot gemessen. Zusétzlich wurden die Grundwasserstinde inkl. Temperaturen und Leitfa-
higkeiten in den vier 8“-Brunnen kontinuierlich mittels Datenloggern aufgezeichnet (Messin-
tervall 1 Minute). Neben der Messung der Fordermengen und der Grundwasserstdnde wurden
auch die Basisparameter Temperatur, pH-Wert, Leitfdhigkeit und Sauerstoff sowie z. T. auch
Triibung im geforderten Grundwasser mehrmals gemessen. Die zugehorigen Pumpver-
suchsprotokolle sowie die Pumpversuchsgraphiken sind in Anlage 4.1 — 4.4 beigefiigt.

Um Angaben iiber mdgliche Einfliisse der Oberflachengewésser auf das Grundwasser im Un-
tersuchungsgebiet zu erhalten, wurden die Temperaturen und Leitfahigkeiten in der Peitnach
sowie im Lech am 22.02.2024 gemessen. Zusitzlich wurde der Wasserspiegel der Peitnach auf
Hohe des Brunnens SB1 eingemessen, um die Vorflutfunktion der Peitnach zu tiberpriifen. Zum
Messzeitpunkt lag der Peitnach-Wasserspiegel hier rund 0,17 m tiefer als der Grund-
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wasserspiegel an dem Brunnen SB1. Die Messergebnisse sind im Lageplan der Anlage 1.2 mit
eingetragen.

2.3 Grundwasseranalytik

Um die Entwicklung der LHKW-Gehalte im Grundwasser wihrend des Leistungspumpversu-
ches erfassen zu konnen wurden von unserem Biiro in der Anfangsphase des Pumpversuches
(am 19.02.24, 20.02.24 und 21.02.24) Proben aus allen 3 Brunnen entnommen und im Labor
AIR/Fiirth untersucht. In der Mitte und am Ende des Pumpversuches (am 22.02.24 und
26.02.24) wurden vom Labor AIR selbst Proben entnommen und auf LHKW untersucht. Die
Untersuchungsergebnisse der LHKW-Analytik sind in Anlage 5 beigefiigt.

Um die Eignung des Grundwassers fiir einen Warmepumpenbetrieb zu iiberpriifen, wurden am
22.02.2024 aus allen drei Entnahmebrunnen Wasserproben entnommen und chemisch-techni-
sche Analysen inkl. Korrosionsberechnungen zur Warmepumpeneignung durchgefiihrt. Diese
Analysenergebnisse sind in Anlage 6 beigefiigt.

3. Ergebnisse

3.1 Deckschichtenverhéltnisse im Bereich des geplanten Flidchenkollektors

Die geologischen Profile der fiinf Rammkernsondierungen (S1 — S5), die primér in der nordli-
chen Hilfte des Untersuchungsgebietes niedergebracht wurden, sind in Anlage 2 beigefiigt. In
Anlage 3 sind zudem drei anndhernd West-Ost-verlaufende hydrogeologischen Profilschnitte
dargestellt. Die obersten 1 — 2 m der Deckschichten bestehen aus jungen Aueablagerungen des
Lechs. Hierbei handelt es sich um Wechsellagerungen von Feinsanden und Schluffen mit {iber-
wiegend weicher Konsistenz. Darunter folgen ca. 2,5 — 4 m maéchtige grundwasserfiihrende
Kiese. Das Grundwasser ist aufgrund der bindigen Deckschichten zumeist leicht gespannt bis
halbgespannt. Der Grundwasser-/Druckwasserspiegel lag am 19.02.2024 je nach Geldnderelief
zwischen ca. 2,5 m (EB1) und ca. 0,3 m (S4) unter Gelénde. Das hoch anstehende Grundwasser
in der Nordostecke des Untersuchungsgrundstiickes im Bereich der Sondierung S4 zeigt sich
hier in tiefgriindigen Bodenvernissungen.

Grundsétzlich bieten die vorhandenen Aueablagerungen in Form von feuchten Feinsanden und

Schluffen in Bezug auf die thermischen Entzugsleistungen ideale Voraussetzungen fiir die Er-
richtung eines Flachenkollektors.

3.2 Grundwasserstromungsverhiltnisse und Grundwasserspiegelschwankungen

Im Pumpversuchszeitraum lagen mit Grundwasserstdnden von 662,50 (EB1) und 661,91 (SB1)
vermutlich mittlere Grundwasserstinde vor. Bei der Ruhewasserspiegelmessung am
19.02.2024 vor Pumpversuchsbeginn ergab sich fiir das Untersuchungsgebiet eine Grund-
wasserfliefrichtung von Siidosten nach Nordwesten, wobei zwischen den Entnahmebrunnen
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EB1 — EB3 nur ein sehr geringes Grundwassergefalle von lediglich 0,06% vorlag. Im nordli-
chen Teil des Grundstiickes versteilte sich das Grundwassergefille kontinuierlich auf bis zu
0,4% zur Peitnach hin (sieche Grundwassergleichenplan in Anlage 1.2). Da die Peitnach den
Vorfluter fiir das Grundwasservorkommen darstellt ist davon auszugehen, dass der Grund-
wasserspiegel auf Hohe des Brunnens SB1 nur in etwa bis auf das Wasserspiegelniveau der
Peitnach bei Niedrigwasser absinken wird. Dies entspricht hier einem Grundwasserspiegel von
ca. 661,3 - 661,5 miiNN. Gleichzeitig diirfte die Peitnach auf der FlieBstrecke zwischen Gast-
haus und Kliranlage aufgrund ihrer Héhenlage ins Grundwasser einspeisen und somit hier zu
einer linearen Grundwasseranreicherung fithren. Die Leitfdhigkeiten und Temperaturen vom
Grundwasser und der Peitnach stimmen hier auffillig iiberein (siche Anlage 1.2). Insofern ist
nach bisherigem Kenntnisstand davon auszugehen, dass die Peitnach das steuernde Element
beziiglich der Grundwasserstromungsverhéltnisse darstellt. Bei hoheren Wasserstéinden in der
Peitnach wird im Bereich des Gasthauses eine verstérkte Infiltration ins Grundwasser stattfin-
den und gleichzeitig wird die Vorflutfunktion durch den gestiegenen Peitnachwasserspiegel
deutlich reduziert. Durch diese hydraulischen Wechselwirkungen ergeben sich bei stérkeren
Niederschlagsereignissen vermutlich deutlich stirkere Grundwasserspiegelanstiege, als dies
durch reine Versickerung von Niederschlagswasser in der Flache mdglich wire. In Anlage 4.5
ist die Gangliniengraphik des Datenloggers dargestellt, der vom Biiro GHB Consult
GmbH/Starnberg im November 2023 in den Brunnen EB1 eingebaut wurde und seither (auller
im PV-Zeitraum) kontinuierlich die Grundwasserstéinde und die Grundwassertemperaturen hier
aufzeichnet. Die Graphik zeigt sehr schnelle Grundwasseranstiege nach starken Nieder-
schlagsereignissen. So stieg hier z. B. der Grundwasserspiegel Mitte Dezember 2023 unmittel-
bar nach Schneeschmelze in Kombination mit Starkregen (Gesamtwassermenge ca. 100 — 150
1/m?) innerhalb von 2,5 Tagen um rund 0,65 m an. Dies entspricht einer mittleren Grundwas-
seranstiegsgeschwindigkeit von ca. 26 cm/Tag. Bei Trockenwetter sinkt dann der Grund-
wasserspiegel iiber einen Zeitraum von rund 14 Tagen wieder um ca. 0,65 m ab, was einer
mittleren Absenkgeschwindigkeit von rund 4,5 cm/Tag entspricht. Insofern liegt eine starke
Grundwasserdynamik im Untersuchungsgebiet vor, die typisch fiir Grundwasservorkommen
ist, die in einer starken Wechselwirkung mit Oberflaichengewissern stehen.

Auffallig ist der Temperatursprung von ca. 0,5°C am Brunnen EB1 am 26.12.2023, der ver-
mutlich durch eine starke Infiltration der Peitnach am 11.12.2023 verursacht wurde. Das Peit-
nachwasser diirfte aufgrund des hohen Anteils an Schneeschmelzwasser recht kalt gewesen
sein. Bei einer mittleren Entfernung zwischen Peitnach und Brunnen EB1 von rund 150 m und
einer Zeitverzogerung von 15 Tagen ergibt sich damit eine mittlere GrundwasserflieBgeschwin-
digkeit von rund 10 m/Tag. Diese relativ hohe GrundwasserflieBgeschwindigkeit ist durch eine
starke Gefilleversteilung auf diesen Streckenabschnitt zuriickzufiihren, die ziemlich sicher
durch entsprechend hohe Uferfiltratanteile initiiert wurde. Bei einem mittleren k-Wert von ca.
5 x 10 m/s des kiesigen Grundwasserleiters (siche GHB-Gutachten vom 30.10.2023) ergibt
sich fiir die Stichtagsmessung am 19.02.2024 eine mittlere GrundwasserflieBgeschwindigkeit
in dem nordlichen Teil des Grundstiickes von rund 8 - 9 m/Tag und im Bereich der Entnahme-
brunnen EB1 — EB3 von lediglich 1 — 2 m/Tag. Insofern muss zwischen dem 11.12.2023 und
dem 26.12.2023 ein mittleres Grundwassergetfille von rund 0,5% zwischen Peitnach und Brun-
nen EB1 vorgelegen haben, wenn man davon ausgeht, dass in diesem Bereich dhnliche geohyd-
raulische Kennwerte im Grundwasserleiter vorhanden sind.
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Aus den bisher vorliegenden Daten ergibt sich damit folgende vorldufige Modellvorstellung
zur Grundwasserdynamik im Untersuchungsgebiet:

- Die Peitnach infiltriert im Bereich des Gasthauses und reichert hier das Grundwasser-
vorkommen vor allem bei hoheren Peitnachwasserstinden nach Starkregenereignissen
relativ schnell an; gleichzeitig wird der Grundwasserabstrom in die Peitnach durch das
ansteigende Oberflichengewdsser reduziert, wodurch es hier zu einem Grundwasser-
riickstau mit entsprechender Verflachung des Grundwassergefilles kommen wird

- Durch diese beiden sich iiberlagernden Effekte kommt es bei entsprechenden Witte-
rungsverhéltnissen zu starken Grundwasserspiegelanstiegen, die aufgrund der vorwie-
gend gespannten Grundwasserverhiltnisse vermutlich im gesamten Untersuchungsge-
biet relativ synchron verlaufen diirften

- Die Peitnach bildet auf Hohe des Brunnens SB1 den Vorfluter und nimmt bei sinkenden
Peitnachwasserstinden das Grundwasser wieder auf, wodurch es im noérdlichen Ab-
schnitt des Grundstiickes wieder zu einer Versteilung des Grundwassergefilles kommt;
diese Gefilleversteilung diirfte sich von der Peitnach aus langsam in siidostliche Rich-
tung fortpflanzen

Der Lechwasserspiegel liegt westlich des Untersuchungsgrundstiickes mit ca. 666 miiNN deut-
lich liber Geldnde. Sofern Wasser aus dem hier aufgestauten Lech aussickert, wird das Wasser
von der rund 4 — 5 m tiefer liegende Peitnach aufgefangen und abgefiihrt. Auch die Tempera-
turen und Leitfdhigkeiten des Lechs (T = 7,0°C, Lf = 385 uS/cm am 22.02.2024) zeigen, dass
hier keine hydraulischen Wechselwirkungen zwischen dem untersuchten Grundwasservor-
kommen und dem Lech existieren. Der Lech ist erst unterhalb der Staustufe rund 1 km nérdlich
des Untersuchungsgebietes als Hauptvorfluter wirksam.

3.3 Ergiebigkeit der Brunnen

Der Leistungspumpversuch an den drei Entnahmebrunnen hat gezeigt, dass bei den gegebenen
Grundwasserstidnden (vermutlich Mittelwasser) problemlos insgesamt bis zu 14 1/s im Dauer-
betrieb gefordert werden konnen. Die wesentlichen Pumpversuchsdaten sind in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt.

Tab. 1: Pumpversuchsdaten (PV-Zeitraum: 19.02.24 — 26.02.24)

EB1 EB2 EB3 Gesamt
Fordermenge (1/s) 33 3,0 3,0 9.3
zugehorige Absenkung (muRwsp.) 0,16 0,17 0,20 0,18
Fordermenge (1/s) 5,0 5,0 4,0 14,0
zugehorige Absenkung (muRwsp.) 0,40 0,41 0,40 0,40

Wihrend des 7-tdgigen Pumpversuches lagen Trockenwetterbedingungen vor, wobei bereits
seit dem 26.01.2024 fallende Grundwasserstinde im Untersuchungsgebiet zu verzeichnen wa-
ren (siche Graphik in Anlage 4.5). Die mittleren Grundwasserabsenkraten lagen im PV-Zeit-
raum bei ca. 0,4 cm/Tag, d.h. in der PV-Woche trat eine natiirliche, witterungsbedingte
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Grundwasserabsenkung von rund 2 - 3 cm auf. Diese Absenktendenz wurde durch den Pump-
betrieb verstirkt, wodurch auch eine Druckwasserspiegelentlastung mit teilweiser Porenent-
wisserung stattfand. Der Pumpversuch an den drei Entnahmebrunnen EB1 — EB3 bewirkte eine
Druckwasserspiegelabsenkung in der gesamten Untersuchungsfldche bis hin zu dem am wei-
testen entfernten Brunnen SB1 (siehe Graphik in Anlage 4.4). Hier betrug die vom Pumpver-
such verursachte Absenkung rund 10 cm. An den Messtellen S1 und S3 betrug die Absenkung
ca. 5 — 7 cm. Die Messstellen S2, S4 und S5 wiesen Absenkbetridge von jeweils ca. 20 cm auf,
da sie am nichsten an den Pumpbrunnen sowie in deren direktem Abstrombereich lagen. Nach
dem Abschalten der Pumpen stiegen die Grundwasserstdnde an den drei Pumpbrunnen (EBI —
EB3) zunichst schlagartig um ca. 16 cm an und gingen dann fiir die ndchsten 15 — 20 cm in
einen asymptotischen Verlauf iiber, der aufgrund des anhaltenden Trockenwetters erst nach
rund einer Woche das ,,ungestorte Ruhewasserspiegelniveau‘ erreichte. An den Beobachtungs-
messstellen stiegen die Grundwasserstidnde innerhalb von zwei Tagen zwischen ca. 4 cm (SB1)
und ca. 10 cm (S5) an und lagen damit noch ca. 5 cm unter dem ,,ungestorten Ruhewasserspie-
gelniveau®. Auch hier diirften die Ruhewasserspiegelniveaus aufgrund des Trockenwetters erst
nach rund einer Woche nach dem Abschalten der Pumpen erreicht worden sein.

Zusammenfassend lasst sich damit feststellen, dass bei Trockenwetterbedingungen rund 14 1/s
im Dauerbetrieb gefordert werden konnen. Die dadurch erzeugten Absenkbetridge lagen bei den
Pumpbrunnen nach einer Woche Trockenwetter bei rund 40 cm und in einer Entfernung von
ca. 100 - 150 m betrugen die Absenkbetridge noch rund 20 cm. Bei ldnger anhaltenden Trocken-
wetter werden die Grundwasserstinde weiter absinken, wobei ab Absenkbetrdgen von ca. 0,5
— 1,0 m die Druckwasserspiegel in freie Grundwasserspiegel {ibergehen und dann eine ver-
stiarkte Porenwasserentleerung stattfindet. Bis zu welchen Absenkbetrdgen dann noch ein kon-
stanter Forderbetrieb mit 14,0 I/s mdglich ist, 1dsst sich anhand der vorliegenden Daten nicht
abschitzen sondern kann nur durch die spiteren Betriebserfahrungen sicher ermittelt werden.
Es wird im Wesentlichen davon abhingen inwieweit durch die verstarkte Absenkung ein star-
kerer Zufluss von Siidosten und Siiden aus dem Bereich der Peitnach generiert wird. Wie die
Gangliniengraphik in Anlage 4.5 zeigt, diirften die Absenktrichter nach stirkeren Niederschli-
gen aufgrund des hohen Uferfiltratanteils jedoch wieder rasch aufgefiillt werden. Insofern soll-
ten bei einer zukiinftigen thermischen Grundwassernutzung in jedem Fall frequenzgesteuerte
Pumpen und Datenlogger in die Entnahmebrunnen eingebaut werden. Damit konnen die Pum-
pen in Abhéngigkeit von den jeweils herrschenden Grundwasserstdnden mit unterschiedlichen,
den Grundwasserstinden angepassten Forderleistungen gefahren werden, ohne das Risiko zur
Ubernutzung der Brunnen einzugehen. Bei niedrigen Grundwasserstinden ist davon auszuge-
hen, dass die forderbaren Gesamtwassermengen sich ,,nur* im Bereich von ca. 10 1/s bewegen
werden. Andererseits konnen bei hoheren Grundwasserstinden vermutlich auch deutlich ho-
here Entnahmemengen (kurzfristig evtl. bis zu ca. 20 1/s) gewonnen werden. Insofern sollten
die frequenzgesteuerten Pumpen ein Forderspektrum von mindestens jeweils ca. 3 1/s bis 10 1/s
abdecken.

3.4 LHKW - Analvytik

Wihrend des 7-tdgigen Leistungspumpversuches wurden an insgesamt 5 Tagen aus allen drei
Entnahmebrunnen Grundwasserproben entnommen und auf LHKW untersucht. Die
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Analysenergebnisse sind in Anlage 5 beigefiigt. Von den 9 untersuchten LHKW - Substanzen
konnte immer nur Tetrachlorethen nachgewiesen werden. Die restlichen LHKW — Substanzen
lagen jeweils unter der Nachweisgrenze. Die festgestellten Tetrachloreten-Gehalte sind in nach-
folgender Tabelle zusammengestellt.

Tab. 2: Tetrachlorethen - Gehalte im Grundwasser bei den drei Entnahmebrunnen (EB1 — EB3)

Datum LHKW-Belastungen des Grundwassers (Tetrachlorethen) in pg/l
EB1 EB 2 EB3
19.02.2024 6,2 7,2 5,1
20.02.2024 8,8 10,0 7,3
21.02.2024 9,2 10,0 6,4
22.02.2024 9,1 9,9 6,8
26.02.2024 8,0 9,6 6,0

Die gemessenen Tetrachlorethen — Gehalte lagen zwischen 5,1 pg/l und 10,0 pg/l, wobei der
Brunnen EB2 die vergleichsweise ,.hochsten LHKW-Gehalte aufwies. Die ,,geringsten*
LHKW — Gehalte lagen zu Beginn des Pumpversuches vor. Durch den Pumpbetrieb nahm bei
allen Brunnen die LHKW-Belastung zunichst leicht zu und gegen Ende des Pumpversuches
nahmen die LHKW-Belastungen wieder geringfiigig ab. Wahrend des 7-tdgigen Pumpversu-
ches wurden insgesamt rund 7.773 m? an Grundwasser gefordert. Bei einer nutzbaren Porositét
von ca. 20% wurden im Pumpversuchszeitraum rund 39.000 m? Kies entwissert. Bei einer mitt-
leren Aquifermichtigkeit von rund 3 m im Bereich der Entnahmebrunnen entspricht dies einer
entwasserten Flache von rund 13.000 m? bzw. 1,3 ha. Insofern sind die gemessenen LHKW-
Gehalte als représentativ fiir den gesamten Bereich zwischen den drei Entnahmebrunnen sowie
den siidlich bzw. siidostlich anschlieBenden Anstrombereich anzusehen. Die festgestellten
LHKW-Gehalte waren bei allen Beprobungen kleiner/gleich 10 pg/l und lagen somit wéhrend
des gesamten Pumpzeitraumes unter dem sog. Stufe-1-Wert (10 pg/l).

3.5 Chemisch-technische Analytik fiir Wiarmepumpeneignung

Die chemisch-technischen Analysenergebnisse der Grundwasserbeprobungen an den drei Ent-
nahmebrunnen EB1 — EB3 vom 22.02.2024 sind in Anlage 6 beigefiigt.

Es handelt sich bei allen drei Brunnen um ein hartes, durchschnittlich mineralisiertes, sauer-
stoffhaltiges Grundwasser vom Typ der erdalkalisch-hydrogenkarbonatischen Kalkschotter-
wisser. Eisen und Mangan konnten nicht nachgewiesen werden. Das Grundwasser ist als cal-
citabscheidend einzustufen. Eine erhohte Korrosionswahrscheinlichkeit ist nicht gegeben.



Seite 8

Das durch die drei Brunnen erschlossene Grundwasservorkommen ist grundsitzlich fiir eine
thermische Nutzung geeignet. Die Wasseranalysen sollten dem Warmepumpenlieferanten aber
in jedem Falle als Entscheidungsgrundlage vorgelegt werden.

GeoUmweltTeam GmbH

Dipl. Geol. Horst Tauchmann
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BV: Neue Heizsysteme fiir die Herzogsagmiihle
y Erkundung der Deckschichten- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten
é Kollektorflache mittels minimalinvasiver Rammkernsondierungen (S1 - S5) und
7 Durchfiihrung eines Leistungspumpversuches an EB 1, EB 2 und EB 3 im Zeitraum
=f 19.02.2024 - 26.02.2024 inkl. Wasseranalytik (LHKW, chem.-techn. WP-Analytik) R
- Ergebnismitteilung -

Ubersichtslageplan mit Baugrundstiick

Anlage 1.1 GeoUmweltTeam GmbH
Datum: 07.03.2024 Wiesenstr. 18

Bearbeiter: Tauchmann 87616 Marktoberdorf
MaRstab:  1:25.000 Tel. 08342-96390
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Rammkernsondierungen mit
1"-Ausbau (temporar)

s/ Grundwassergleichen (miNN)
&7  Stichtagsmessung 19.02.2024
Ruhewasserspiegel

—> Grundwasserflief3richtung

BV: Neue Heizsysteme fiir die Herzogsagmiihle
Erkundung der Deckschichten- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten
Kollektorflache mittels minimalinvasiver Rammkernsondierungen (S1 - S5) und
Durchfiihrung eines Leistungspumpversuches an EB 1, EB 2 und EB 3 im Zeitraum
19.02.2024 - 26.02.2024 inkl. Wasseranalytik (LHKW, chem.-techn. WP-Analytik)
- Ergebnismitteilung -

Lage des Baugrundstiickes mit den 8"-Brunnen und den Rammkernsondierungen

Anlage 1.2 GeoUmweltTeam GmbH
Datum: 07.03.2024 Wiesenstr. 18

Bearbeiter: Tauchmann 87616 Marktoberdorf
MaRstab: 1:2.500 Tel. 08342-96390
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0,20 m, Mutterboden, braun

0,50 m, Schluff, stark feinsandig, sehr
schwach kiesig, schwach humos,
hellbraun, erdfeucht, weich

0,50 m, Schluff, stark feinsandig, sehr
schwach kiesig bis Feinsand, stark
schluffig, sehr schwach kiesig,
hellbraun, erdfeucht, weich

0,20 m, Kies, sandig, schluffig, grau bis
graubraun, feucht

0,70 m, Kies, sandig, schwach schluffig,
grau, nafy

1,40 m, Kies, sandig, grau,
Grundwasserspiegel in Ruhe (1.25 m;
14.02.24), nal, z.T. rollig mit Kernverlust
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Hoéhenmalistab: 1:25 / Horizontalmal3stab: 1:10

0,20 m, Mutterboden, braun

0,60 m, Schluff, stark feinsandig, grau,

erdfeucht bis feucht, weich

0,20 m, Schluff, stark feinsandig, grau

bis ockergrau, erdfeucht, weich

0,20 m, Schluff, stark feinsandig, grau,

erdfeucht, weich

0,10 m, Feinsand bis Mittelsand,
schwach schluffig, grau, nafy
0,50 m, Kies, stark sandig, schwach
schluffig bis schluffig, grau, na®

1,70 m, Kies, sandig, grau,

Grundwasserspiegel in Ruhe (0.34 m;

14.02.24), nal3, z.T. rollig mit
Kernverlust, stark durchlassig
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Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle

Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW

Wiesenstrale 18
87616 Marktoberdorf

Entnahmebrunnen: EB1, EB2, EB3

Ableitung des Wassers in die Peitnach

Tel. 08342/9639 - 0

GeoUmweltTeam GmbH

Seite 1

Datum: 19.02.24 — 26.02.2024

PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer

Anlage 4.1

Entnahme- Entnahme- Entnahme-

brunnen 1 brunnen 2 brunnen 3
Bezeichnung Brunnen EB 1 EB 2 EB 3 verwendete Pumpen: 2xUG-30-3,1xUG-17 -2
Brunnentiefe (m u GOK): 7,0 5,0 55 Einbautiefe Pumpen [muPOK]: EB1 5,5, EB2 4, EB3 4,5
Ruhewasserspiegel (m u POK) 3,22 2,07 1,52 @ Steigleitungen: 3«
Staueroberkante (m u GOK) 6,1 4,2 4,5 Lange Ablaufleitung (m): EB1 150, EB2 120, EB3 70
Aquifermachtigkeit (m) 3,7 2,4 2,4 @ Ablaufleitung: B-Schlauch
Brunnendurchmesser (mm): 200 200 200 Entfernung EB1 - Einleitstelle: ca. 150 m
Beschreibung Messpunkt : GOK = GOK = GOK = Entfernung EB2 - Einleitstelle: ca. 120 m
POK=Pegeloberkante/GOK=Gelindeoberkante | 664,87 miiNN | 663,68 miiNN | 663,47 miiNN Entfernung EBS3 - Einleitstelle: ca. 70 m
PV-Zweck [1 Kurzpumpversuch X Leistungspumpversuch

EB1 EB2 EB3

PV-Beginn (Uhrzeit):

19.02.2024 11:48

19.02.2024 12:05

19.02.2024 11:30

PV-Ende (Uhrzeit):

26.02.2024 09:15

26.02.2024 09:15

26.02.2024 09:15

PV-Dauer: 165 Std., 27 Min. 165 Std., 10 Min. 165 Std., 45 Min.
Wiederanstieg: ca. 2 Std. ca. 2 Std. ca. 2 Std.
Wasserzihler PV-Beginn: 29508,3 46623,5 2932,4
Wasserzahler PV-Ende: 32300,0 49294.0 5203,0
Férdermenge [m?]: 27917 2670,5 2270,6

@ Forderleistung [l/s]: 4,7 4.5 3,8




Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle GeoUmweltTeam GmbH | Seite 2
Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW glgfgﬁ;:i?(fbl?'doﬁ
Entnahmebrunnen: EB1, EB2 und EB3 | Ableitung in die Peitnach Tel. 08342/9639 - 0
Datum: 19.02.24 - 26.02.2024 PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer Anlage 4.1
Datum Uhrzeit | GW-Spiegel | GW-Spiegel | GW-Spiegel Q (I/s) Q (I/s) Q (I/s) T Lf pH 02 Trubung Bemerkungen

EB1 EB2 EB3 EB1 EB2 EB3 (°C) (uS/cm) (mgll) (FNU)
19.02.24 | 11:30 3,22 2,07 1,52 0 0 3,0 Start EB3 um 11:30
19.02.24 | 11:40 1,63 0 0 3,0
19.02.24 | 11:48 3,0 0 3,0 Start EB1 um 11:48
19.02.24 | 12:00 3,28 3,0 0 3,0
19.02.24 | 12:05 3,28 2,14 3,0 3,0 3,0 Start EB2 um 12:05
19.02.24 | 12:15 3,29 2,14 1,63 3,0 3,0 3,0
19.02.24 | 13:50 1,64 3,0 3,0 3,0 8,6 640 7,3 7,90 0,16 Vor-Ort-Parameter EB3, PN
19.02.24 | 14:15 3,30 3,0 3,0 3,0 8,5 593 7,39 | 5,46 0,16 Vor-Ort-Parameter EB1, PN
19.02.24 | 14:45 2,16 3,0 3,0 3,0 8,8 604 7,38 | 6,21 0,27 Vor-Ort-Parameter EB2, PN
19.02.24 | 15:30 3,30 2,17 1,66 3,0 3,0 3,0
19.02.24 | 16:10 1,66 3,0 3,0 3,0 8,5 646 743 | 6,24 Vor-Ort-Parameter EB3
19.02.24 | 16:20 3,30 3,0 3,0 3,0 8,9 603 7,34 | 4,46 Vor-Ort-Parameter EB2
19.02.24 | 16:35 3,30 3,0 3,0 3,0 8,4 597 7,37 | 5,10 Vor-Ort-Parameter EB1
20.02.24 | 08:00 3,35 2,21 1,69 3,3 3,0 3,2
20.02.24 | 12:00 3,35 2,21 1,69 3,3 3,0 3,1
20.02.24 | 12:50 3,35 3,3 8,9 599 7,39 | 4,70 Vor-Ort-Parameter EB1, PN
20.02.24 | 13:00 2,21 3,0 9,0 604 7,37 | 4,30 Vor-Ort-Parameter EB2, PN
20.02.24 | 13:20 1,69 3,0 8,5 643 7,40 | 5,75 Vor-Ort-Parameter EB3, PN
20.02.24 | 16:30 3,35 2,21 1,70 3,3 3,0 3.1
21.02.24 | 09:00 3,38 2,24 1,72 3,3 3,0 3,0 Steig. EB1, EB2 und EB3
21.02.24 | 09:30 3,44 2,31 1,77 5,0 5,0 4,0
21.02.24 | 10:00 3,44 2,31 1,77 5,0 5,0 4,0




Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle GeoUmweltTeam GmbH | Seite 3
Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW X\;Ig‘Isgl?Vls;:?(f:bL?doﬁ
Entnahmebrunnen: EB1, EB2 und EB3 | Ableitung in die Peitnach Tel. 08342/9639 - 0
Datum: 19.02.24 - 26.02.24 PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer Anlage 4.1
Datum Uhrzeit | GW-Spiegel | GW-Spiegel | GW-Spiegel Q (I/s) Q (I/s) Q (I/s) T Lf pH 02 Trubung Bemerkungen

EB1 EB2 EB3 EB1 EB2 EB3 (°C) (uS/cm) (mgll) (FNU)
21.02.24 | 12:30 3,45 2,32 1,77 5,0 5,0 4,0
21.02.24 | 13:05 3,45 5,0 5,0 4,0 8,6 592 7,40 | 4,60 Vor-Ort-Parameter EB1, PN
21.02.24 | 13:20 2,33 5,0 5,0 4,0 9,2 600 7,32 | 4,30 Vor-Ort-Parameter EB2, PN
21.02.24 | 13:30 1,78 5,0 5,0 4,0 8,6 645 7,22 | 5,72 Vor-Ort-Parameter EB3, PN
21.02.24 | 16:30 3,47 2,34 1,79 5,0 5,0 4,0
22.02.24 | 08:00 3,51 2,37 1,83 5,0 5,0 4,0
22.02.24 | 11:05 3,51 5,0 5,0 4.0 8,4 594 743 4,65 Vor-Ort-Parameter EB1, PN
22.02.24 | 11:20 2,38 5,0 5,0 4,0 8,9 605 7,30 | 4,36 Vor-Ort-Parameter EB2, PN
22.02.24 | 11:45 1,38 5,0 5,0 4.0 8,5 646 7,33 | 5,72 Vor-Ort-Parameter EB3, PN
22.02.24 | 16:30 3,52 2,39 1,84 5,0 5,0 4,0
23.02.24 | 07:15 3,55 2,41 1,87 5,0 5,0 4,0
23.02.24 | 11:45 3,55 2,41 1,87 5,0 5,0 4,0
23.02.24 | 15:00 3,55 2,42 1,87 50 5,0 4,0
24.02.24 | 14:00 3,58 2,44 1,89 50 5,0 4,0
25.02.24 | 15:00 3,61 2,47 1,91 5,0 5,0 4,0
26.02.24 | 08:00 3,62 5,0 5,0 4.0 8,0 597 7,38 | 4,69 Vor-Ort-Parameter EB1, PN
26.02.24 | 08:10 2,48 5,0 5,0 4.0 8,6 599 7,30 | 4,40 Vor-Ort-Parameter EB2, PN
26.02.24 | 08:20 1,92 5,0 5,0 4.0 8,3 654 7,35 | 5,70 Vor-Ort-Parameter EB3, PN
26.02.24 | 09:15 3,62 2,48 1,92 0 0 0 Ende PV alle 3 Brunnen




Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle

Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW

Entnahmebrunnen: EB1, EB2 und EB3

Ableitung in die Peitnach

GeoUmweltTeam GmbH
WiesenstraBe 18

87616 Marktoberdorf
Tel. 08342/9639 -0

Seite 4

Datum: 19.02.24 - 26.02.24

PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer

Anlage 4.1

Wiederanstieg

Zeit nach Pumpenstopp EB1 [muPOK] EB2 [muPOK] EB3 [muPOK]
Os 3,62 2,48 1,92
1 min 3,49 2,36 1,89
2 min 3,49 2,36 1,78
5 min 3,49 2,35 1,77
10 min 3,48 2,35 1,77
15 min 3,48 2,35 1,77
30 min 3,47 2,34 1,77
60 min 3,46 2,34 1,76
120 min 3,45 2,31 1,74




Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle

Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW

Wiesenstrale 18
87616 Marktoberdorf

Entnahmebrunnen: EB1, EB2, EB3

Ableitung des Wassers in die Peitnach

Tel. 08342/9639 - 0

GeoUmweltTeam GmbH

Seite 1

Datum: 19.02.24 —-26.02.24

PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer

Anlage 4.2

Entnahme- Entnahme- Entnahme-

brunnen 1 brunnen 2 brunnen 3
Bezeichnung Brunnen EB 1 EB 2 EB 3 verwendete Pumpen: 2xUG-30-3,1xUG-17 -2
Brunnentiefe (m u GOK): 7,0 5,0 55 Einbautiefe Pumpen [muPOK]: EB1 5,5, EB2 4, EB3 4,5
Ruhewasserspiegel (m u POK) 3,22 2,07 1,52 @ Steigleitungen: 3«
Staueroberkante (m u GOK) 6,1 4,2 4,5 Lange Ablaufleitung (m): EB1 150, EB2 120, EB3 70
Aquifermachtigkeit (m) 3,7 2,4 2,4 @ Ablaufleitung: B-Schlauch
Brunnendurchmesser (mm): 200 200 200 Entfernung EB1 - Einleitstelle: ca. 150 m
Beschreibung Messpunkt : GOK = GOK = GOK = Entfernung EB2 - Einleitstelle: ca. 120 m
POK=Pegeloberkante/GOK=Gelindeoberkante | 664,87 miiNN | 663,68 miiNN | 663,47 miiNN Entfernung EBS3 - Einleitstelle: ca. 70 m
PV-Zweck [1 Kurzpumpversuch X Leistungspumpversuch

EB1 EB2 EB3

PV-Beginn (Uhrzeit):

19.02.2024 11:48

19.02.2024 12:05

19.02.2024 11:30

PV-Ende (Uhrzeit):

26.02.2024 09:15

26.02.2024 09:15

26.02.2024 09:15

PV-Dauer (Std):

165 Std., 27 Min.

165 Std., 10 Min.

165 Std., 45 Min.

Wiederanstieg: ca. 2 Std. ca. 2 Std. ca. 2 Std.
Wasserzihler PV-Beginn: 29508,3 46623,5 2932,4
Wasserzahler PV-Ende: 32300,0 49294.0 5203,0
Férdermenge [m?]: 27917 2670,5 2270,6

@ Forderleistung [I/s]: 4,7 4,5 3,8




Pumpversuchsprotokoll, Herzogsagmiihle GeoUmweltTeam GmbH | Seite 2
Projekt: Herzogsagmiihle, thermische Nutzung von GW X\;ig‘Isgl?Vls;:?(f:bL?doﬁ
Entnahmebrunnen: EB1, EB2 und EB3 | Ableitung in die Peitnach Tel. 08342/9639 - 0
Datum: 19.02.24 - 26.02.24 PV-Ausfiihrung: Tauchmann, Gayer Anlage 4.2

Datum Uhrzeit SB1 S$1 S2 S3 S4 S5 Bemerkungen
19.02.24 | 09:05 1,62 2,17 1,03 2,13 0,87 1,18 Ruhewasserspiegel [muPOK]

19.02.24 | 15:45 1,62 2,17 1,06 2,13 0,90 1,20

20.02.24 | 13:30 1,65 2,18 1,09 2,14 0,93 1,24

21.02.24 | 13:30 1,68 2,20 1,14 2,16 0,97 1,28

22.02.24 | 12:00 1,70 2,22 1,19 2,18 1,01 1,32

26.02.24 | 09:00 1,75 2,27 1,27 2,21 1,09 1,39 Ende Pumpversuch 9:15 Uhr

28.02.24 | 10:45 1,71 2,22 1,13 2,18 0,98 1,29
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Herzogsagmiuhle - Thermische Nutzung von Grundwasser
Datenloggeraufzeichnungen an den Brunnen EB1, EB2, EB3, SB1
Parameter: Wasserstand, Temperatur und Leitfahigkeit
Datenloggeraufzeichnungen vom 19.02.2024 bis zum 28.02.2024

GeoUmweltTeam GmbH
WiesenstraBe 18

87616 Marktoberdorf

Tel.: 08342 /96 39 0
office@geoumweltteam.de

Anlage: 4.3
Datum: 28.02.2024
Bearbeiter: Gayer
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Herzogsagmuhle - Thermische Nutzung von Grundwasser GeoUmweltTeam GmbH Anlage: 4 .4

H . Wi trae 18
Lichtlotmessungen: EB1, EB2, EB3, SB1, S1, S2, S3, S4, S5 Wiesensurafe 18 Daturn: 28.02.2024
Wasserstand und Férdermenge Tel. 08342/ 96 39 0 )
Messwertaufzeichnungen vom 19.02.2024 bis zum 28.02.2024 office@geoumweltteam.de Bearbeiter: Gayer




starker GW-Anstieg nach Schneeschmelze und Stark-

regen ohne unmittelbare Beeinflussung der GW-

Temperatur am Brunnen EB 1; GW-Anstieg vermutlich

verursacht durch Peitnach-Uferfiltrat mit Druck-

libertragung im leicht gespannten Grundwasserleiter

. FlieRzeit ca. 15 Tage

sprunghafter Temeraturabfall am 26.12.2023,
vermutlich durch die Grundwasseranreicherung

von Peitnach-Uferfiltrat mit kaltem Schneeschmelz.

wasser am 11.12.2023 verursacht; bei 150 m FlieR-
strecke ergibt sich eine mittlere GW-FlieBgeschw.
zwischen Peitnach und EB 1 von rund 10 m/Tag

Ruhewassersp. am
19.02.24 vor PV-
Beginn = 662,50

Ruhewassersp. am
04.03.24 = 662,45
natiirl. Absenkung in

14 Tagen = 5 cm

Leistungspumpver:
such mit Analytik
19.02.24 - 26.02.24
keine Datenlogger-

aufzeichungen

e

BV: Neue Heizsysteme fiir die Herzogsédgmiihle

Datenloggeraufzeichnung (Grundwasserspiegel und -temperatur) im Brunnen EB 1
im Zeitraum November 2023 - Marz 2024 (im PV-Zeitraum keine Messungen!)

Aufzeichnungen durch das Buro GHB Consult GmbH/Starnberg

Anlage
Datum:

Bearbeiter:
Mafstab:

GeoUmweltTeam GmbH

Wiesenstr. 18

87616 Marktoberdorf

Tel. 08342-96390
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Anlage zum Priifbericht AB2402255-1/GUTMOD11

Korrosionswahrscheinlichkeit von Wassern

Projekt: GUTMOD11

Auftraggeber: GeoUmweltTeam GmbH

Probenahmeort: Herzogsdgmiihle

Labor-Nr.: AP2410015

Probenbezeichnung: EB1

Probenehmer: Auftraggeber

Datum/Uhrzeit der PN: 22.02.2024

Kennwerte flr eine geringe Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN EN 12502

Teil 2: Lochkorrosion (Warmwasser):

Kupfer und Kupferlegierungen Kupferquotient S3 > 1,5
F:f;dio?gencarbonat (Ksas) > 1,5 mmol/l)

Teil 3: Lochkorrosion:

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Hydrogencarbonat (Kss3) > 2 mmolfl

Calcium > 20 mg/l (= 0,5 mmolf)
Muldenguotient S1 < 0,5 (hohe Wahrscheinlichkeit bei S1 > 3)
Bei Sauerstoffgehalt < 0,1 mg/l tritt Lochkorrosion nicht auf

Selektive Korrosion:
Zinkgerieselguotient S2 < 1 oder > 3 oder Nitrat < 20 mg/l

Teil 4: Loch-/Spaltkorrosion:

Nichtrostende Stahie Kaltwasser: Chilorid < 213 mg/l (6 mmol/)
Warmwasser: Chlorid < 53 mg/l (1,5 mmol/l)

Teil 5: GleichmiRige Fldchenkorrosion:

Gusseisen, unlegierte und niedrig- Sauerstoff > 3,2 mg/l

legierte Stahle pH>7.0

Hydrogencarbonat (Kes 3) > 2 mmol/
Calcium > 40 mg/ (1 mmol/l)

Keine Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit nach DIN 50930 - Teil 6

Kupferwerkstoffe pH> 74
oderpH 7,0 - 7,4 und TOC < 1,5 mg/l

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Sédurekapazitat Kgy 3> 1 mmolfl
Basekapazitat Kgs2 < 0,5 mmoll

Bewertung:

Bei der untersuchten Wasserprobe ist keine erhéhte Korrosionswahrscheinlichkeit zu erwarten.

Seite 1 von 1
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Anlage zum Prifbericht AB2402255-2/GUTMOD11

Korrosionswahrscheinlichkeit von Wassern

Projekt: GUTMOD1M1

Auftraggeber: GeoUmweltTeam GmbH

Probenahmeort: Herzogsagmiihle

Labor-Nr.: AP2410016

Probenbezeichnung: EB2

Probenehmer: Auftraggeber

Datum/Uhrzeit der PN: 22.02.2024

Kennwerte flr eine geringe Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN EN 12502

Teil 2: Lochkorrosion (Warmwasser):

Kupfer und Kupferiegierungen Kupferquotient S3 > 1,5
a};djo-igencarbonat (Ksaa) > 1,5 mmolfl)

Teil 3: Lochkorrosion:

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Hydrogencarbonat (Kgs3) > 2 mmol/l

Calcium > 20 mg/l (= 0,5 mmol/l)
Muldenquotient S1 < 0,5 (hohe Wahrscheinlichkeit bei S1 > 3)
Bei Sauerstoffgehalt < 0,1 mg/l tritt Lochkorrosion nicht auf

Selektive Korrosion:
Zinkgerieselguotient S2 < 1 oder > 3 oder Nitrat < 20 mg/l

Teil 4: Loch-/Spaitkorrosion:

Nichtrostende Stahle Kaltwasser: Chiorid < 213 mg/l (6 mmol/)
Warmwasser: Chlorid < 53 mg/l (1,5 mmol/))

Teil 5: GleichméBige Fldchenkorrosion:

Gusseisen, unlegierte und niedrig- Sauerstoff > 3,2 mg/l

legierte Stihle pH>7.0

Hydrogencarbonat (Kg,3) > 2 mmolfl
Calcium > 40 mg/l (1 mmoi/t)

Keine Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit nach DIN 50930 ~ Teil 6

Kupferwerkstoffe pH> 74
oderpH7,0-7,4und TOC < 1,5 mg/

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Séurekapazitdt Kgq 3> 1 mmol/
Basekapazitat Kgg2 < 0,5 mmol/

Bewertung:

Bei der untersuchten Wasserprobe ist keine erhdhte Korrosionswahrscheinlichkeit zu erwarten.

Seite 1 von 1
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" Anlage zum Prifbericht AB2402255-3/GUTMOD11

Korrosionswahrscheinlichkeit von Wassern

Projekt: GUTMOD11

Auftraggeber: GeoUmweltTeam GmbH

Probenahmeort: Herzogsdagmiihle

Labor-Nr.: AP2410017

Probenbezeichnung: EB3

Probenehmer: Auftraggeber

Datum/Uhrzeit der PN: 22.02.2024

Kennwerte fiir eine geringe Korrosionswahrscheinlichkeit nach DIN EN 12502

Teil 2: Lochkorrosion (Warmwasser):

Kupfer und Kupferlegierungen Kupferquotient §3 > 1,5
ﬁf};/{djogencarbonat (Ksa3) > 1,5 mmolf)

Teil 3: Lochkorrosion:

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Hydrogencarbonat (Ks4.3) > 2 mmolfi

Calcium > 20 mg/l (= 0,5 mmol/l)
Muldenquotient S1 < 0,5 (hohe Wahrscheinlichkeit bei S1 > 3)
Bei Sauerstoffgehait < 0,1 mg/! tritt Lochkorrosion nicht auf

Selektive Korrosion:
Zinkgerieselquotient S2 < 1 oder > 3 oder Nitrat < 20 mg/l

Teil 4: Loch-/Spaltkorrosion:

Nichtrostende Stdhle Kaltwasser: Chiorid < 213 mg/l (6 mmol/)
Warmwasser: Chlorid < 53 mg/l (1,5 mmol/l)

Teil 5: GleichméRige Fldchenkorrosion:

Gusseisen, unlegierte und niedrig- Sauerstoff > 3,2 mg/!

legierte Stdhle pH>70

Hydrogencarbonat (Ks43) > 2 mmoii
Calcium > 40 mg/l (1 mmolfl)

Keine Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit nach DIN 50930 - Teil 6

Kupferwerkstoffe pH> 74
oderpH 7,0 - 7,4 und TOC < 1,5 mg/l

Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Sédurekapazitét Kgs 3> 1 mmol/i
Basekapazitat Kgg» < 0,5 mmolil

Bewertung:

Bei der untersuchten Wasserprobe ist keine erh6hte Korrosionswahrscheinlichkeit zu erwarten.

Seite 1 von 1
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