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2. Veranlassung

Die Flughafen Miinchen GmbH plant auf einer Flache am ndérdlichen Rand der Gemeinde
Hallbergmoos die Ausweisung eines urbanen Gebietes (s. Abbildung 1). Das Baufeld liegt
wenige hundert Meter sudoéstlich des Munchner Flughafens Franz Josef Strauf3 und ist im
Besitz der Flughafen Miinchen GmbH (FMG).

Die Gemeinde Hallbergmoos als Trager der Bauleitplanung beabsichtigt fir dieses Gebiet die
Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 89 ,Wohnquartier LudwigstraRe“. GemaR dem derzeit
vorliegenden Entwurf des Bebauungsplans ist vorgesehen, innerhalb des Plangebiets bis zu
zehn Baufelder zu entwickeln. Teilweise bestehen auf den vorgesehenen Baufeldern bereits

Bestandsgebéaude.

Zur Berilcksichtigung der wasserwirtschaftlichen Belange im Rahmen der Bauleitplanung
wurde das Ingenieurblro Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG durch die
Gemeinde Hallbergmoos mit der Erstellung eines Konzeptes zur Niederschlagswasser-
beseitigung beauftragt. Das Versickerungskonzept untersucht die grundsatzlichen
Mdglichkeiten der Niederschlagswasserbewirtschaftung unter Berticksichtigung der drtlichen
Randbedingungen und dient als fachliche Grundlage und als Nachweis fir die Festsetzungen
im Bebauungsplan. Mit der Konzeption werden die Anforderungen an die zuklnftige
Grundstiicksentwasserung sowie den Umgang mit anfallendem Niederschlagswasser

dargestellt.

Abbildung 1: Ubersichtskarte: Geplantes Ludwigsquartier in Hallbergmoos

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 5
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3. Aufgabenstellung

Im Zuge der Angebotserstellung wurden Ingenieurbiiro Schlegel bereits Leistungsinhalte

definiert.

Auf Grundlage des vorliegenden Entwurfs des Bebauungsplans Nr. 89 ,Wohnquartier
LudwigstraBe” sowie des verfiigbaren Baugrundgutachtens ist ein Konzept zur

Niederschlagswasserbeseitigung fur das Plangebiet zu erarbeiten.

Im Rahmen des Konzepts sind zunéchst die relevanten Randbedingungen zu erfassen und
auszuwerten. Hierzu zahlen insbesondere die planungsrechtlichen Vorgaben des
Bebauungsplans, die topografischen Verhéltnisse sowie die hydrogeologischen
Gegebenheiten des Untergrundes. Auf dieser Basis ist das zu erwartende
Niederschlagswasseraufkommen unter Ansatz geeigneter Bemessungsregen gemal den
einschlagigen Regelwerken zu ermitteln. Darauf aufbauend sind geeignete Losungen zum
Umgang mit dem anfallenden Niederschlagswasser zu entwickeln. Hierbei sind insbesondere
die Flachenverfugbarkeit im Grundstick sowie die Versickerungsmdoglichkeiten unter
Berucksichtigung der gegebenen Grundwasserverhéltnisse und Ableitungsmdglichkeiten in

Gewasser zu betrachten.

Fur die erarbeiteten Entwésserungskonzepte ist eine Vorbemessung der Versickerungs- bzw.
Ruckhalteanlagen gemaR den Regelwerken (vor allem DWA-A 138-1 sowie DWA-M 153)
durchzufiihren. Dabei ist sowohl die hydraulische Leistungsfahigkeit als auch die stoffliche

Belastung des Niederschlagswassers zu beriicksichtigen.

Das Konzeptist in geeigneter Weise zu dokumentieren. Hierzu gehéren neben einer textlichen
Beschreibung auch die Darstellung der Entwéasserungssystematik in Form eines

Ubersichtslageplans sowie schematische Darstellungen der vorgesehenen Anlagen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 6
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4.1

Grundlagen

Das Projektgebiet befindet sich am nérdlichen Rand der Gemeinde Hallbergmoos. Die Flache,
auf der die Baufelder 1 bis 8 liegen, wird im Siden von der Ludwigstral3e, im Westen und

Norden von der Schwaiger Strae und im Osten von der Goldach (Ludwigskanal) begrenzt.

Die Baufelder 9 und 10 befinden sich 6stlich der Goldach zwischen der LudwigstraRe und dem
Wertstoffhof. Im westlichen Bereich zwischen den Baufeldern 1 und 2 verlauft der Grillgraben

durch das Projektgebiet.

Grundstiick

Die von der geplanten Bebauung betroffenen Flurstiicke umfassen die Nummern 55/3, 60,
60/2, 60/3, 60/4, 60/5, 60/6, 60/7, 60/8, 60/9, 61/1, 61/2, 61/3, 2858, 2860, 3040 und 2870/2
der Gemarkung Hallbergmoos. Diese Flurstiicke befinden sich im Besitz der FMG. Die FMG

plant auRerdem, ca. 200 m2 des 6stlichen Endes des Flurstiicks 3055 zu erwerben.

Abbildung 2: Plangebiet Ludwigsquartier (aus Entwurf Bplan von CL Map, 08.01.2026)

Das vom Bebauungsplan betroffene Gebiet westlich der Goldach hat eine Ost-West
Ausdehnung von rund 330 m, eine Nord-Sud Ausdehnung zwischen 70 und 170 m und damit
eine Flache von etwa 45.050 m2. Das westliche Grundstick ist im westlichen Bereich durch
den Grillgraben getrennt (s. Abbildung 3), der gemaf Bebauungsplanvorentwurf einschlief3lich
der Uferstreifen erhalten werden soll. Das Grundstiick o6stlich der Goldach hat eine
Ausdehnung von rund 100 m x 90 m und eine Flache von 8.070 m2. Sudlich der Grundstiicke

verlauft die Ludwigstral3e (Flur-Nr. 61).

Insgesamt belauft sich die Flache des Bebauungsplans auf 53.163 m2 = ca. 5,3 ha.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 7
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4.2

4.3

Ohne Einbezug der angrenzenden 6ffentlichen StraRen sowie dem Uferstreifen der Goldach

belauft sich die Flache auf:

e Gesamtflache Grundstiick Ages = 46.850 m?
e Westteil Grundstiick Awest = 40.850 m?
e  Ostteil Grundstiick Aost = 6.000 m?2

Es wird hier angenommen, dass die Ludwigstraf3e weiterhin in den bestehenden StraRenkanal
entwassert und die ErschlieBungsstralle westlich des dstlichen Teilgrundsticks an diesen
Kanal angeschlossen wird. Der Uferstreifen der Goldach ist versickerungstechnisch fir hier

nicht relevant.

Abbildung 3: Blick gen Norden auf das westliche Baugrundstiick mit mittig verlaufenden
Grillgraben

Planungsgrundlagen Ubersicht

e Machbarkeitsstudie 30.04.2025 von IB-Schlegel
e Bebauungsplanentwurf vom 28.01.2026 von CL Map
e Vermessung des Plangebiets 17.02.2025 von IB-Schlegel
e Baugrundgutachten 16.03.2026 von Crystal Geotechnik Beratende
Ingenieure und Geologen GmbH
- Revision 3 vom 05.08.2026

Machbarkeitsstudie

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde die Vereinbarkeit des Bebauungsplan-Vorentwurfs
mit den bestehenden Ver- und Entsorgungsleitungen untersucht. Dabei erfolgte eine
Erhebung und Auswertung der vorhandenen Infrastruktur. Die Leitungsbestande wurden in

einem gemeinsamen Bestandsplan zusammengefiihrt und hinsichtlich méglicher Konflikte mit

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 8
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4.4

4.5

45.1

45.2

der geplanten Bebauung analysiert. Auf dieser Grundlage wurden erforderliche
Leitungsumverlegungen identifiziert und hinsichtlich ihrer grundsétzlichen Umsetzbarkeit
bewertet. Darliber hinaus wurden mogliche Trassenkorridore fiir neu zu verlegende Leitungen
entwickelt und planerisch dargestellt. Fir bestehende und - die Vorzugsvariante - der
geplanten Leitungstrassen wurden die erforderlichen Schutzstreifen ermittelt und in den
Plandarstellungen bertcksichtigt. Die Uber Dienstbarkeiten gesicherten Infrastrukturleitungen

mit ihren Schutzstreifen und Festsetzungen sind bei der weiteren Planung zu beachten.

Vermessung

Das Plangebiet ist von West nach Ost gesehen relativ eben und befindet sich nahe der
LudwigsstraRe auf Uberwiegend einer Geldndehdhe zwischen 454 und 455 m NHN im

westlichen Teilgebiet und zwischen 455 und 456 m NHN im &stlichen Teilgebiet.

Von der Ludwigstral3e aus nach Norden fallt das Gelande im westlichen Teilgebiet um circa
1,0 — 1,5 m auf etwa 453,50 m NHN ab, im 6stlichen Teilgebiet um circa 1,0 m auf 455,00 m
NHN.

Die Vermessung enthélt auch die bestehende Vegetation der Baume und Straucher. Sie ist

den in Anlage E enthaltenen Planunterlagen als Grundlage hinterlegt.

Baugrund

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der im Zuge der ErschlieBungsplanung

durchgefuhrten Baugrunderkundungen zusammenfassend dargestellt (s. Anlage A).

Allgemein

Zur Untergrunderkundung wurden insgesamt 6 Rammkernbohrungen, 9 Bohrsondierungen;
davon 8 im Bereich des Wohnquatrtiers sowie 12 schwere Rammsondierungen abgeteuft. Von
den Rammkernbohrungen wurden 2 zu Grundwassermessstellen ausgebaut. Aus den
Rammkernbohrungen und Bohrsondierungen wurden Bodenproben entnommen und

untersucht.

Kampfmittel

Das Untersuchungsgebiet wurde als Kategorie 1 nach BFR KMR eingestuft, wonach sich kein
Kampfmittelverdacht auf der Flache befindet. Demnach besteht kein weiterer
Handlungsbedarf.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 9
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45.3 Bodenklassifizierung und Homogenbereiche
Der Gutachter hat folgenden Schichtenaufbau in Tiefen von 0 bis 6 m erkundet. In Tabelle 1
sind die erkundeten Schichten unterhalb des Oberbodens (Homogenbereich 0O1)

aufgeschliisselt und beschrieben.

Tabelle 1: Bodenklassifizierung und charakteristische Bodenparameter (aus Baugrundgutachten
Crystal Geotechnik Tabelle 4.1 und 4.2, angepasst IBS)

In Abbildung 4 ist ein beispielhafter Schnitt im westlicher Teilgrundstiick durch die Gebaude 1
und 3 von West nach Ost dargestellt. Hier sind Lage und Tiefenbereiche der einzelnen

Schichten erkennbar.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 10
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Abbildung 4: Geologischer Schnitt aus Baugrundgutachten Crystal Geotechnik: Schnitt C-C

454 Grundwasser

Der Baugrundgutachter empfiehlt folgende Grundwasserstande fur das Plangebiet:

Abbildung 5: Ermittelte Grundwasserstande West und Ost (aus Baugrundgutachten von
Crystal Geotechnik, vom 05.08.2026)

e Anhand dieser Werte schatzt der Gutachter den Grundwasserschwankungsbereich
zwischen 1,30 m und 1,50 m ab.

e Bei Starkregen ist in manchen Bereichen (iiber stauenden Bodenschichten) mit einem

Aufstau bis auf die Gelandeoberkante zu rechnen.

e Die allgemeine FlieBrichtung des Grundwasser ist von Sidsidwest nach
Nordnordost.

e Das Grundwasser wurde als X0 (nicht betonangreifend) eingestuft.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 11
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455

e Der vom Gutachter gewahlte Bemessungswasserstand gilt fir Fragestellungen wie
Auftriebssicherheit und Abdichtung und beinhaltet einen Sicherheitszuschlag. Er gilt

nicht fur die Versickerung.

Die fur die Versickerung mafl3gebenden mHGW-Gleichen sind in Abbildung 6 auf einem

Lageplan detaillierter dargestellt (s. Anlage A - Seite 61: Anlage 1.4).

Abbildung 6: Lageplan mit mMHGW-Gleichen (aus Baugrundgutachten von Crystal Geotechnik,
vom 05.08.2026)

Versickerung

Im Untersuchungsgebiet wurden im Bereich der Terrassenkiese Béden angetroffen, die
hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit grundsatzlich als ginstig fur die Versickerung von nicht

schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser zu bewerten sind.

Zur Ermittlung der Untergrunddurchlassigkeit wurden im Zuge von Rammkernbohrungen
Absinkversuche durchgefihrt. Auf Basis dieser Versuche und unter Berlcksichtigung der
Korrekturfaktoren gemal DWA-A 138 (f Ort 1,0 und f Methode 0,9) wurde ein
Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt. Aus den Untersuchungsergebnissen ergibt sich ein

korrigierter kf-Wert in der GréBenordnung von 2,3 - 107t m/s.
Fur die Bemessung wird im Baugrundgutachten folgender kf-Wert empfohlen:
Bemessungs-ki-Wert =5 - 1072 m/s

Hinsichtlich der Grundwasserverhdltnisse sind der im Gutachten angegebene

Bemessungswasserstand sowie der daraus abgeleitete mittlere Hochwasserstand

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 12
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4.5.6

4.6

mafgeblich. Diese Wasserstdnde sind fir die Planung und Dimensionierung von

Versickerungsanlagen heranzuziehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass aufgrund des geringen Abstands zwischen
Geléandeoberkante und Grundwasseroberflache die Versickerung bei bestehender
Geléandehdhe nur eingeschrankt maoglich ist. Es wird ausgefuihrt, dass im Bereich geplanter
Versickerungsanlagen die anstehenden gering durchlassigen Deckschichten sowie

organische Bdden bis zu den gut durchlassigen Terrassenkiesen zu durchstof3en sind.

Weiterhin wird beschrieben, dass im Bereich von Muldenversickerungsanlagen eine belebte
Oberbodenzone vorgesehen werden muss, deren Durchlassigkeit mit einem kf-Wert von etwa

107° m/s deutlich unterhalb derjenigen der anstehenden Terrassenkiese liegt.

Eine Versickerung Uber Rigolen ist ebenfalls denkbar, wenn das Gelande angehoben wird.

Gelandeerh6hung

Die bereits im Vorfeld diskutierte Option einer Gelandeerhéhung zur Sicherstellung des
erforderlichen Mindestabstands von 1,0 m zum malRgebenden Grundwasserniveau fur
Versickerungsanlagen wird auf Grundlage der erkundeten Baugrundverhéltnisse als

grundsétzlich umsetzbar beschrieben.

Der Gutachter gibt zu beachten, dass die oberhalb der Terrassenkiese anstehenden
Auffillungen und Deckschichten eventuell zu durchstoRen sind, um die bendtigte

Versickerungsleistung zu erreichen.

Regelwerke

Fur die Erstellung des Niederschlagswasserbeseitigungskonzeptes werden folgende

Regelwerke und Grundlagen herangezogen:

DWA-A 138-1 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser*

DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser"

- Offiziell nicht mehr glltig, aber in Ricksprache mit dem WWA Miinchen teilweise noch
anzuwenden

DWA-A 102 / M 102 ,Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewésser*

Multifunktionale Versickerungsmulden ,Handlungsempfehlungen zu Planung, Bau und

Betrieb vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt (September 2024)

Weiterhin werden folgende rechtlichen Grundlagen bertcksichtigt:
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e Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

e Bayerisches Wassergesetz (BayWG)

e Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV)
e Ersatzbaustoffverordnung (EBV)
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4.7

Niederschlagswasseraufkommen

Zur Bemessung der Anlagen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung ist zunachst das im

Plangebiet zu erwartende Niederschlagswasseraufkommen zu ermitteln.

Grundlage hierfur bilden die Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA-
DWD), die vorgegebene Bemessungsregen sowie die geplanten Flachennutzungen gemaf

dem Entwurf des Bebauungsplans.

In Abbildung 7 zeigt die Kategorien und die zugehdrigen Bemessungshaufigkeiten. Je nach
Einordnung in die Kategorie (2) oder (3) fuhrt die Auswahl zur Jahrlichkeit T =5 a.

Abbildung 7: Wahl der Bemessungshaufigkeit fir Versickerungsanlagen nach DWA-A 138-1

Hier ein Auszug aus dem KOSTRA-DWD 2020 (vollstéandig s. Anlage B) fur das relevante
Rasterfeld (Spalte 170, Zeile 199) fir die Regendauern 5, 10 und 15 Minuten (Jahrlichkeit T =
5a)

e Bemessungsregen: rss = 380,0 l/(s-ha)

e Bemessungsregen: rios = 255,0 I/(s-ha)

e Bemessungsregen: riss= 197,8 l/(s-ha)

Fur die weitere Ermittlung des Abflussverhaltens werden die einzelnen Flachentypen mit

geeigneten Abflussbeiwerten entsprechend dem Versiegelungsgrad beriicksichtigt. Die
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resultierenden abflusswirksamen Flachen werden in Abhangigkeit von der spateren Nutzung

und Flachenverteilung im Bebauungsplan angesetzt.

Hier ein Auszug aus der DWA-A 138-1, Tabelle 9 fur die im Bebauungsplan Nr. 89

vorgesehenen Flachentypen mit Abflussbeiwerten:

Tabelle 2: Typische Abflussbeiwerte (aus DWA-A 138-1)

Flachenart Mittlere Spitzen-
Abflussbeiwert | abflussbeiwert

Déacher 0,9 1,0
Betonflachen 0,9 1,0
Schwarzdecken (Asphalt) 0,9 1,0
Befestigte Flachen mit Fugendichtung, z. B. Pflaster 0,8 1,0
Rampen mit Neigung zum Gebaude, unabhéangig von | 1,0 1,0

der Neigung und Befestigungsart

Betonsteinpflaster, in Sand oder Schlacke verlegt, | 0,7 0,9

Flachen mit Platten

Rasengittersteine ohne haufige Verkehrsbelastungen | 0,1 0,2
z. B. Feuerwehrzufahrt
Grunflache, flaches Geléande 0,1 0,2

Grinflache, steiles Gelande 0,2 0,3
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5.1

Entwasserungsstrategie

Aufgrund der fortschreitenden Versiegelung in Siedlungsgebieten wird der natirliche
Wasserkreislauf zunehmend beeintrachtigt. Insbesondere die Komponenten Verdunstung,
Versickerung und oberirdischer Abfluss werden verandert, was langfristig zu Stérungen des
Boden- und Wasserhaushalts sowie zu einer verminderten Grundwasserneubildung fihren
kann. Gleichzeitig verursachen hohe Niederschlagsabflisse bei Starkregenereignissen
erhebliche hydraulische Belastungen fur Kanalisationen und Vorfluter. Dies wird durch den
starker werdenden Klimawandel zusétzlich verstarkt. Vor diesem Hintergrund verfolgt eine
nachhaltige Niederschlagswasserbewirtschaftung das Ziel, anfallendes Regenwasser

moglichst ortsnah zu bewirtschaften und in den nattrlichen Wasserkreislauf zurtickzufiihren.

Dabei sind MaRnahmen wie Verdunstung, Speicherung, Nutzung und insbesondere die
Versickerung vorrangig gegeniber einer reinen Ableitung zu beriicksichtigen. Oberirdische
Versickerungssysteme sind zu bevorzugen, da sie neben der Versickerung auch Speicher-
und Verdunstungsprozesse férdern und sich haufig multifunktional in den Freiraum integrieren
lassen. Die Umsetzbarkeit von VersickerungsmafRnahmen ist stets unter Beriicksichtigung der
ortlichen Boden- und Grundwasserverhdltnisse, naturschutzfachlicher Belange sowie

moglicher Nutzungskonflikte zu prufen.

Ziel dieses Entwasserungskonzeptes ist es daher, unter Beriicksichtigung der standortlichen
Gegebenheiten eine méglichst nachhaltige und technisch sowie wirtschaftlich angemessene

Strategie zur Regenwasserbewirtschaftung zu entwickeln.

Ableitungswege Niederschlagswasser

Fur die Versickerung und Einleitung von Niederschlagswasser ist die Bewertung der
stofflichen Belastung der abflusswirksamen Flachen von zentraler Bedeutung. Dabei sind je

nach Art der Ableitung unterschiedliche Regelwerke anzuwenden:

e Versickerung (nach DWA-A 138-1)
Niederschlagsabflisse werden hinsichtlich ihres Verschmutzungspotenzials
bewertet. Daraus ergeben sich Anforderungen an die notwendige Vorbehandlung, um
eine schadlose Versickerung und den Schutz von Boden und Grundwasser
sicherzustellen.

e Einleitung in Oberflachengewdasser (hach DWA-A 102 / M 102)
Hier steht insbesondere der Schutz der Gewaésser im Vordergrund. Neben
hydraulischen Aspekten wird die zulassige stoffliche Belastung begrenzt, sodass
geeignete BehandlungsmafRhahmen zur Reduzierung von Schmutzfrachten
erforderlich sind.

e Speicherung
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5.2

521

5.2.2

Eine Zwischenspeicherung und Nutzung von Niederschlagswasser ist im Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung sinnvoll, wird jedoch im Rahmen dieses Konzeptes

nicht behandelt. In spateren Planungsphasen kann dies jedoch beriicksichtigt werden.

Abbildung 8: Méglichkeiten der Niederschlagswasserbeseitigung (aus DWA-A 138-1)

Versickerung ins Grundwasser

Zunachst wird vorrangig die Méglichkeit der ortsnahen Versickerung betrachtet.

Ersteinschatzung Versickerung

Gemal DWA-A 138-1 wurde zunachst eine Ersteinschatzung der prinzipiellen Umsetzbarkeit
einer Regenwasserversickerung (s. Anlage C) durchgefuhrt. Gemaf dieser Liste sind bis auf
den Abstand Sohle Versickerungsanlage zu MHGW >= 1 m alle Bedingungen erfillt bzw.

erfullbar. Fur den fehlenden Punkt sind planerische Losungen aufzuzeigen.

Bewertung Niederschlagswasser nach DWA-A 138-1 und Anforderungen an

Vorreinigung

Das Merkblatt DWA-A 138-1 regelt die Bewertung der Belastung von Niederschlagsabfliissen
Uber eine Zuordnung unterschiedlicher Flachentypen und Flachennutzungen zu

Belastungskategorien und ersetzt damit die bisher gtiltige Regelwerk DWA-M 153.

Gemal A 138-1 lassen sich die hier zu entwéssernden befestigten Flachen allesamt der
Belastungskategorie | zuordnen:
e Dachflachen (ohne Verwendung wasserschadlicher Materialien)

e Fuf3, Hof und Wohnwege
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e Park- und Stellplatze (privat)

Zu Kategorie | stellt das Regelwerk keine Anforderungen Uber die oberflachige Versickerung

durch eine bewachsene Bodenzone von mindestens 20 cm hinaus.

Abbildung 9: Kategorisierung Niederschlagswasser ,Ludwigsquartier* gemafl DWA-A 138-1
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5.3

53.1

5.3.2

Abbildung 10: Anforderungen an Niederschlagswasserbehandlung Kategorie | gema DWA-
A 138-1

Variantenuntersuchung Versickerungsanlagen

Versickerung in Mulden

Gemall dem Ergebnis in Kapitel 5.2.2 ist eine Versickerung in Mulden mdglich und
anzustreben. Gemal den Empfehlungen der DWA-A 138-1 ist eine belebte Oberbodenzone
mit einer Machtigkeit von mindestens 20 cm bereits ausreichend, wobei generell gréRere
Starken von mindestens 30 cm hinsichtlich der Reinigungsleistung und Betriebssicherheit

vorteilhaft sind.

Die Muldenversickerung zeichnet sich insbesondere durch eine flachige, naturnahe
Behandlung des Niederschlagswassers sowie eine robuste und betriebssichere
Funktionsweise aus und ist in ihrer Anordnung flexibel. Sie ist auch der vom Bayerischen

Landesamt fur Umwelt (LfU) empfohlene Umgang mit anfallendem Niederschlagswasser.

Breitflachige Flachenversickerung

Ahnlich zur Muldenversickerung ist eine breitflachige Versickerung bei entsprechendem
Platzangebot anzustreben. Die Flachenversickerung tGiber die bewachsene Bodenzone kommt
der naturlichen Versickerung am nachsten, verbraucht jedoch am meisten Flache. Die
Zuleitung des gesammelten Niederschlagswassers ist moglichst breitflachig zu gestalten. Die
Versickerung erfolgt durch eine bewachsene Bodenzone. Eine belebte Oberbodenzone mit
einer Machtigkeit von mindestens 20 cm ist bereits ausreichend, wobei gro3ere Starken von

mindestens 30 cm hinsichtlich der Reinigungsleistung und Betriebssicherheit vorteilhaft sind.
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5.3.3

534

5.4

Versickerung in Bodenpassagen unter Rigolen, Mulden, Schéachten

Die Versickerung unter Rigolen, Mulden und Schéchten durch Bodenpassage ist gemaf

Bemessung hier zuldssig. Die ermittelten Bodenschichten sind prinzipiell hierflir geeignet.

Jedoch ist geman Merkblatt Nr. 4.3/2 (06. Juni 2012, LfU) bei unterirdischer Versickerung von
Niederschlagswasser in Rigolen, Mulden oder Schachten grundséatzlich eine Behandlung
durch bewachsene Oberbodenpassagen oder Filteranlagen vorzusehen. Diese Anordnung ist
jedoch durch den geringen Abstand der Gelandeoberkante zum Bemessungsgrundwasser an

diesem Standort ausgeschlossen und wird hier nicht weiter betrachtet.

Auch gemalR DWA-A 138-1 sind oberirdische Versickerungsanlagen grundsétzlich

unterirdischen vorzuziehen.

Versickerung in zentralen Sickerbecken

Gemal dem Ergebnis ist auch eine Versickerung in einem zentralen Sickerbecken mdglich.
Nach DWA-A 138-1 wird bei einem Flachenverhdltnis von angeschlossener undurchléassiger
Flache zu Sickerflache Au : As von > 15 : 1 bis 50: 1 von einer zentralen Beckenversickerung

gesprochen.

Auf Grundlage der Bemessung ergibt sich, dass eine belebte Oberbodenzone mit einer
Méchtigkeit von mindestens 20 cm bereits ausreichend ist, wobei eine Starke von 30 cm

hinsichtlich der Reinigungsleistung und Betriebssicherheit vorteilhaft ist.

Variantenbewertung

Aufgrund der geringen verfigbaren Flachen sowie der vergleichsweise hohen
Reinigungsleistung ist der Muldenversickerung der Vorzug zu geben. Sie ermdglicht eine
flachige, naturnahe und betriebssichere Behandlung des Niederschlagswassers bei

gleichzeitig hoher Reinigungswirkung.

Die Flachenversickerung ist ebenfalls eine Vorzugslosung, jedoch aufgrund des hohen

Flachenverbrauchs im Ludwigsquartier nicht sinnvoll einsetzbar.

Zentrale Sickerbecken sind grundsétzlich ebenfalls zulassig und technisch umsetzbar, weisen
jedoch eine geringere Reinigungsleistung auf und sind hinsichtlich des Flachenbedarfs und
der Einbindung in das Geldnde weniger flexibel. Sie werden daher gegeniber

Muldenversickerungen nachrangig bewertet.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 21



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Abbildung 11: Ubersicht Versickerungsanlagen aus DWA-A 138-1

5.5 Vorzugsvariante: Muldenversickerung

Im Folgenden wird die Muldenversickerung gesamthaft fir die jeweiligen Teilgrundstiicke

West und Ost dimensioniert, ohne Betrachtung einzelner Teilgebiete.

Abbildung 12: Schema Versickerungsmulde (aus DWA-A 138-1)
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Bestimmung Sickerflachen

Fur die Bestimmung der Mindestsickerflache werden zunachst die abflusswirksamen

undurchléassigen Flachen bestimmt.

Schritt 1: Flachenermittlung

Die Gesamtflache des zu bebauenden Grundstiicks wurde ohne die 6ffentlichen

StraRenflachen und die Goldach inklusive Uferstreifen (siehe Bebauungsplan) ermittelt:

e  Westteil Grundstiick Awest =40.200 m2
e  Ostteil Grundstiick Aost = 6.000 m2
e Gesamtflache Grundstiick Ages =46.200 m?

Fur die Ermittlung der notwendigen Sickerflache werden auch die im Westteil des Grundstlicks
vorhandenen ,pflanzgebundenen Flachen* (Nordliche Feuchtwiese, Grinstreifen entlang
Grillgraben) abgezogen, da diese nicht zum Bebauungsgebiet hin entwassern. Es ergeben

sich damit folgende abflusswirksame Gesamtflachen:

e Westteil Grundstiick Awest,a = 22.585 m?2
e Ostteil Grundstiick Aost, a = 6.000 m2
e Gesamtflache Grundstiick Ages, a = 28.585 m?2

Schritt 2: Wahl der Abflussbeiwerte

Die geplanten Flachen gemal Bebauungsplan wurden mit folgenden Abflussbeiwerten belegt:

e Gebaudedacher C:=0,9 (Flachdach)

e Urbane Flache C2=0,75 (Pflasterflache mit dichten Fugen)
o (Offentliche) Verkehrsflache Cz=0,9 (Asphalt)

e Griunflache Cs=0,1 (Grunflache flach)

Schritt 3: Abflusswirksame Flachen und Wahl des Bemessungsverfahrens

Es ergeben sich folgende undurchléassige abflusswirksame Teilflachen:

e Westteil Grundstiick Awest, a,u = 15.393 m?2
e Ostteil Grundstiick Aost.au = 4.985m?2

Fur die weitere Bemessung kann hier gemall DWA-A 138-1 das ,Einfache Verfahren®
angewendet werden, da
o die Gesamtflache < 200 ha (Gesamtflache < 5 ha)
o die FlieRzeiten zur Versickerungsanlage < 15 min (da kurze FlieBwege < 150 m)
e Die gewihlte bzw. zulassige Uberschreitungshaufigkeit des Speichervolumens
betragt n = 0,1/a bzw. Tn <10 a. (hier T =5 a)

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG Seite 23



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

5.5.2

5.5.3

554

Berechnung Zuflisse

Den Zufluss zur Versickerungsanlage erhalt man nach
Qzu =1p5) * (Aau + As, Mude) - 10

Die Versickerungsflache selbst wird bei oberirdischen Versickerungsanlagen als tiberregnete
Flache ebenfalls angesetzt. Die Ermittlung der maRgebenden Dauerstufe D und der

Regenspende rp) erfolgt bei Versickerungsanlagen mit Speicherfunktion iterativ.

Berechnung Versickerungsleistung
Die Versickerung wird berechnet nach
Qs = ki As, Mulde
Hierfiir kann nicht der vom Baugrundgutachter ermittelte Bemessungs-kf-Wert von 5 x 102

m/s angesetzt werden, da dieser zu hoch ist und keine ausreichende Reinigung gewahrleistet.

Es wird daher im Folgenden von einem Wert 2 x 10-°> m/s ausgegangen, wie im Gutachten und
dem Regelwerk DWA-A 138-1 empfohlen. Dieser Wert kann durch den Auftrag von

Bodenschichten mit entsprechender Verdichtung hergestellt werden.

Berechnung Speichervolumen

Das Muldenvolumen wird nach DWA-A-138-1 berechnet nach
V=(Qu—-Qs) -D:-60-fz-fa-103

Das Ergebnis entspricht der Gro3e der fiktiven Gesamtmulde (ohne Drosselabfluss) fur die
jeweiligen Teilgebiete West und Ost. In der Vorbemessung wurden folgende Korrekturfaktoren
angesetzt: F; = 1,2 und Fa = 1,0. Die DWA-A 138-1 empfiehlt den maximalen
Bemessungseinstau der Mulden auf 30 cm zu begrenzen. Ein Freibord von 20-30 cm schiitzt

dartber hinaus die umliegenden Flachen.
Damit ergeben sich folgende Mindestdimensionen (s. Anlage D):

o Westteil Grundstick Awest, s, mulde = 1.450 m2 und Vwest, Mulde = 435 m?3

e Ostteil Grundstick Aost, s muide = 470 m2und Vost, muide = 141 m3

Damit ergibt sich tber beide Teilflachen ein Verhaltnis von Ay zu As von circa 1:11 fir die

mafgebende Regendauer von 90 min.
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Flachenverfuigbarkeit Muldenversickerung

Anhand der ermittelten Mindestsickerflachen wird die grundsétzliche Flachenverfugbarkeit in
den beiden Teilgebieten voruntersucht. Es ist zu beachten, dass die finale Bruttoflache der
Mulden etwas groRer ist als die oben ermittelte, erforderliche ,Netto“-Sickerflache, da zur
Ausbildung der Muldenrandbereiche (z.B. Freibord, Béschungen, Einfassungen) weitere
Flache bendétigt wird.

Im westlichen Teilgebiet ist die Anordnung der erforderlichen Sickermulden (A = 1.450 m2)
platztechnisch grundsétzlich méglich (s. Abbildung 13). Die Mulden kénnen beispielweise
nordlich der Gebaude platziert werden. Sie kdnnen innerhalb der im Bebauungsplanentwurf

ausgewiesenen Griunflachen sowie dem Urbanen Mischgebiet angeordnet werden.

Abbildung 13: Beispielhafte Anordnung der Sickermulden (in blau) im westlichen Teilbereich

Es ist zu beachten, dass im westlichen Teilgebiet - vor allem im Bereich der Gebaude 1, 2 und
3 - bestehende Infrastrukturleitungen (Fernwarme und Starkstrom) vorhanden sind, welche
einen Uber Dienstbarkeiten gesicherten Schutzstreifen aufweisen (s. Anlage E: Plan 152).

Gelandemodellierungen in diesem Bereich missen mit den Betreibern abgestimmt werden.

Im &stlichen Teilgebiet ist eine Anordnung der Mulden (A = 470 m?) platztechnisch aufgrund
der eng geplanten Bebauung nur eingeschrénkt moglich (s. Abbildung 14). Die sudlich von
Gebaude 10 markierte Flache stellt zun&chst die einzig sinnvoll nutzbare Flache dar, umfasst
jedoch lediglich etwa ein Viertel der erforderlichen Muldenflache. Es werden fiir das Ostliche

Teilgebiet daher alternative Ableitmdglichkeiten untersucht. Im B-Planentwurf sind keine
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5.5.6

Grinflachen ausgewiesen, sodass die Mulden innerhalb des Urbanen Mischgebiets

angeordnet werden.

Abbildung 14: Beispielhafte Anordnung der Sickermulden (in blau) im &stlichen Teilbereich

Im 6stlichen Teilgebiet sind Lage und Ausgestaltung der Versickerungsmulden so zu planen,
dass nachteilige Auswirkungen auf benachbarte Grundsticke und deren Bebauung

ausgeschlossen werden.

Ermittlung der erforderlichen Hohenlage der Sickermulden

Fur die Betrachtung der Versickerung wird in Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt
Minchen (Landkreis Freising) das mHGW als Bemessungsgrundwasser angesetzt (s. Kapitel
5.9 sowie Anlage G). Gemal Abstimmung mit dem WWA ist ein Grundwasserflurabstand von
0,50 m ausreichend (laut Regelwerk DWA-A 138-1 mindestens 1,0 m). In der Vorbemessung
wird gemal Regelwerk ein maximaler Muldenaufstau von 0,30 m angesetzt; zusétzlich wird

ein Freibord von 0,20 m beriicksichtigt.

Die hieraus resultierenden erforderlichen Mindesthéhenlagen liegen grof3tenteils oberhalb der
vorhandenen Gelandehéhen. Zur oberflaichigen bzw. oberflichennahen Ableitung des
Niederschlagswassers in die Sickermulden ist daher eine gezielte Gelandemodellierung
erforderlich. Hierzu ist das Geléande mit einem Gefélle von etwa 1 bis 2 % in Richtung der

Mulden auszubilden.
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Hohensituation Westteil
e mMHGW 453,50 — 453,00 m NHN
- Muldensohle +50 cm mind. 454,00 — 453,50 m NHN
- Oberkante Mulde +50 cm mind. 454,50 — 454,00 m NHN

Beispielhaft fir das westliche Teilgebiet ist in Abbildung 15 eine nérdlich der Bebauung
angeordnete Sickermulde im Querschnitt dargestellt (s. Anlage E: Plan 151). Fir den
Anschluss der Flachen bis zur angrenzenden Gebaudekante iber ein Oberflachengefalle ist
im Beispiel eine Gelandeanhebung von bis zu 0,90 m erforderlich. Fiir den Anschluss naherer

bzw. weiter entfernter Flachen kann diese entsprechend niedriger bzw. héher ausfallen.

Abbildung 15: Prinzip-Skizze westlicher Teilbereich am Beispiel der Sickermulde nordlich
Gebaude 3: Anlage und Ausbildung einer Sickermulde und Gelandemodellierung

Abbildung 16 zeigt eine beispielhafte Anordnung fur das 6stliche Teilgebiet (s. Anlage E: Plan
151). Aufgrund des niedrigeren mHGW und des héheren Gelandeniveaus ist die Einhaltung
des Mindestflurabstandes hier nicht kritisch. Die gefélletechnische Modellierung der
Oberflachen betrifft hier weitestgehend die Herstellung der Zuleitung des Regenwassers und

bendotigt aus versickerungstechnischer Sicht keine groR3flachigen Aufschuttungen.
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5.5.7

Hohensituation Ostteil
e mMHGW 452,90 m NHN
- Muldensohle +50 cm mind. 453,40 m NHN
- Oberkante Mulde +50 cm  mind. 453,90 m NHN

Abbildung 16: Prinzip-Skizze 0stlicher Teilbereich am Beispiel der Sickermulde sudlich
Gebaude 10: Anlage und Ausbildung einer Sickermulde und Gelandemodellierung

Gelandeerh6hung

Im Ergebnis der Vorbemessung wird fiir das westliche Teilgebiet eine Gelandeerhéhung von
im Mittel etwa 1,0m gegenuber dem Bestand abgeschatzt. Das daraus resultierende
Aufschittungsvolumen betragt rund 15.900 m3.

Die hierfur erforderlichen Erdmassen kdnnten zum Beispiel aus dem Aushub der geplanten
Gebaudekorper bereitgestellt werden. Bei Annahme einer Grindungssohle auf etwa
452 m NHN (entspricht einer mittleren Aushubtiefe von ca. 3,0 m unter Bestandsgelande)
ergabe sich ein Aushubvolumen von rund 30.000 m3. Sofern die tatsachlich anfallenden
Aushubmengen geringer ausfallen, misste zusatzlich geeignetes Bodenmaterial von

aulRerhalb des Plangebietes eingebracht werden.

GemalR dem Baugrundgutachten ist eine solche Gelandeerh6hung anhand der erkundeten
Untergrundverhéltnisse moglich. Das Gutachten gibt zu beachten, dass die oberhalb der
Terrassenkiese liegenden Auffullungen sowie Decklagen vor der Gelandeerhdhung
durchstof3en werden miissen, um die Versickerung zu ermdglichen. Durch die Erh6hung kann
es spater jedoch zu Bodensetzungen kommen. Fir die Bewertung der Wiederverwendbarkeit
des Bodenmaterials empfiehlt der Gutachter weiterfihrende Untersuchungen und die
Erstellung eines projektbezogenen Bodenmanagementkonzepts. Dieses wird maf3geblich
durch die konkrete Ausgestaltung der Baumaflnahmen sowie deren technische

Anforderungen bestimmt und geht tUber eine rein umwelttechnische Betrachtung hinaus.
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5.6

Fazit Muldenversickerung

Die durchgefiihrte Vorbemessung zeigt, dass eine Muldenversickerung fir das Plangebiet
grundsétzlich technisch umsetzbar ist und die Anforderungen der einschlagigen Regelwerke,
insbesondere der DWA-A 138-1, eingehalten werden kdnnen. Es wird davon ausgegangen,

dass die anliegenden 6ffentlichen Verkehrsflachen in den StraRenkanal entwéssern.

Fur die Behandlung des im Ludwigsquartier anfallenden Niederschlagswassers ist eine
Versickerung tber eine mindestens 20 cm starke Oberbodenschicht in Mulden ausreichend.

Aus fachlicher Sicht wird eine Oberbodenstarke von 30 cm empfohlen.

Die fir die Versickerung erforderlichen Flachen stehen nur im westlichen Teilgebiet in
ausreichendem Umfang zur Verfligung. Die Anordnung der Versickerungsmulden kann hier
Uberwiegend innerhalb der vorgesehenen Grinflachen erfolgen. Im 6stlichen Teilgebiet sind
aufgrund der begrenzten Flachenverfugbarkeit alternative Entwésserungs- bzw.

Ableitungsmdglichkeiten zu untersuchen.

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Baugrunduntersuchung kann das anfallende
Niederschlagswasser grundsatzlich schadlos versickert werden. Zu beachten ist hierbei, dass
die in den Mulden vorzusehende Oberbodenpassage mit einem Bemessungswert von kf = ca.
1 x 107 m/s eine deutlich geringere Durchlassigkeit aufweisen muss als der anstehende
Untergrund. Im Bereich der Mulden miissen die Decklagen sowie die Torfe bis zu den gut

durchlassigen Terrassenkiesen durchstofl3en werden.

Einschrankungen bei der Versickerung ergeben sich insbesondere aus den hohen
Grundwasserstanden im westlichen Plangebiet. Zur Einhaltung der erforderlichen
Grundwasserabstédnde sind hier Gelédndeanhebungen erforderlich. Hieraus resultieren
zusatzliche Anforderungen an die technische, stadtebauliche und landschaftsplanerische

Gestaltung. Im 8stlichen Teilgebiet ist keine flachige Gelandeanhebung erforderlich.

Insgesamt stellt die Muldenversickerung die fachlich bevorzugte sowie nachhaltige Lésung
zur Niederschlagswasserbewirtschaftung dar. Die vollstandige Umsetzbarkeit hangt von der
Verflgbarkeit geeigneter Sickerflachen sowie von einer technisch, stadtebaulich und

naturschutzfachlich vertraglichen Ausgestaltung der erforderlichen Gelandeanpassungen ab.

Starkregenereignisse und -ableitung sind gesondert zu betrachten.
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5.7

5.8

Alternative: Ableitung in Oberflachengewésser

Da eine dezentrale Versickerung des anfallenden Niederschlagswassers insbesondere im
Ostlichen Teilgebiet aufgrund der durch die geplante Bebauung begrenzten
Flachenverfugbarkeit nicht vollstdndig umsetzbar ist, wird alternativ die Mdglichkeit der

Einleitung in ein oberirdisches Gewasser untersucht.

Fur die Einleitung von Niederschlagswasser in Oberflachengewdasser sind die Anforderungen
der Arbeitsblattreihe DWA-A 102 ,Grundséatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflliissen zur Einleitung in Oberflachengewasser” zu beachten. Im Rahmen des
wasserrechtlichen Nachweisverfahrens ist eine emissionsbezogene Bewertung der
angeschlossenen Flachen durchzufihren. Hierbei werden die Niederschlagsabflisse in
Abhéngigkeit von der Flachennutzung (z. B. Dachflachen, Verkehrsflachen oder sonstige
befestigte Flachen) Belastungskategorien zugeordnet. Aus dieser Einstufung ergeben sich die

erforderlichen Anforderungen an die Niederschlagswasserbehandlung.

Abhédngig von Art und Umfang der Belastung kdnnen MaRBnahmen zur
Regenwasserbehandlung erforderlich ~ werden. Hierzu zéhlen beispielsweise
Sedimentationsanlagen, Filterschachte oder technische beziehungsweise naturnahe
Filtersysteme. Zuséatzlich zur emissionsbezogenen Betrachtung ist eine immissionsbezogene
Bewertung des aufnehmenden Gewassers erforderlich. Dabei ist nachzuweisen, dass durch
die Einleitung keine unzuléssigen nachteiligen Auswirkungen auf den Gewasserzustand

entstehen.

Konkret steht fur das Plangebiet Ludwigsquartier die Goldach (Ludwigskanal) als potenzieller

Vorfluter fiir die Einleitung von Niederschlagswassers zur Verfligung.

Starkregenableitung und Uberflutungsnachweis

Die vorliegende Vorbemessung berlicksichtigt ausschlieBlich die Regelentwésserung flr
Niederschlagsereignisse bis zum angesetzten 5-jahrlichen Bemessungsregen. Dariiber
hinausgehende Starkregenereignisse und Uberlastungsfalle sind im weiteren Planungsverlauf

gesondert zu untersuchen.

Fur die geplanten Versickerungsanlagen ist im Rahmen der Grundstiicksentwasserung ein
Uberflutungsnachweis gemaR DIN 1986-100 zu fiihren. Ziel ist der Nachweis, dass die bei
aulRergewohnlichen Niederschlagsereignissen anfallenden Oberflachenabfliisse schadlos
zurlickgehalten, zwischengespeichert oder abgeleitet werden kénnen und keine Gefahrdung

von Gebauden, Verkehrsflachen oder sonstigen schutzbedurftigen Nutzungen entsteht.

Die Ergebnisse des Uberflutungsnachweises kénnen Anpassungen an der Dimensionierung

und Ausgestaltung der Versickerungsmulden erforderlich machen. Hierzu zahlen
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5.9

insbesondere die Bereitstellung ausreichender Freiborde, gegebenenfalls die Befestigung von
Muldenrdndern und Bdéschungen sowie die Ausbhildung geeigneter Notiberlaufe und
Notabflusswege. Diese sind so zu planen, dass im Uberlastungsfall eine geordnete und

schadlose Ableitung des Wassers in geeignete Uberflutungsflachen oder Vorfluter erfolgt.

Im vorliegenden Fall kommt hierfur die Goldach (Ludwigskanal) als méglicher Vorfluter sowie
die nordlich des westlichen Teilgebiets anliegende Grinflache in Betracht (s. Anlage E: Plan
152). Die konkrete Ausbildung der Uberflutungswege und Notentlastungseinrichtungen ist im

Rahmen der weiteren Planung festzulegen.

Abstimmung Ergebnisse mit Genehmigungsbehérden

Die Ergebnisse dieses Konzepts wurden am 30.06.2026 dem Wasserwirtschaftsamt
Minchen, Abteilung Landkreis Freising in einem Online-Termin vorgestellt (s. Anlage G:

Protokoll zum Termin).
Die Ergebnisse sind hier stichpunktartig aufgefuhrt:

e Fir die Bemessung von Versickerungsanlagen sind die mittleren hochsten
Grundwasserstande (mHGW) anzusetzen. Auf Anforderung des WWAs wurden
zusatzlich die Daten einer weiteren Grundwassermessstelle in die Auswertung
einbezogen. Auf Grundlage der ergénzten Datengrundlage hat der
Baugrundgutachter die mHGW-Werte neu ermittelt und das Baugrundgutachten in
Revision 3 fortgeschrieben

e Die Bemessungsjahrlichkeit der Versickerungsanlagen betragt T = 5 Jahre. Fur den
Uberflutungsnachweis sind T = 20 Jahre (ohne Tiefgarage) bzw. T = 30 Jahre (mit
Tiefgarage) anzusetzen.

e Die Versickerung ist wasserwirtschaftlich gegentber einer Einleitung in
Oberflachengewasser grundséatzlich vorrangig zu verfolgen.

e Fir das ostliche Teilgebiet kann aufgrund der begrenzten Flachenverfugbarkeit
alternativ eine Einleitung in die Goldach in Betracht gezogen werden.

e Fir die Beurteilung einer Gewassereinleitung sind die Anforderungen der DWA-A 102
sowie der DWA-M 153 zu bertcksichtigen.

e Der Mindestabstand zwischen Muldensohle und mHGW kann bei Anschluss
ausschlieBlich gering belasteter Flachen auf 0,50 m reduziert werden.

e Bei der Begriinung von Versickerungsmulden sind die Kronenflachen von Baumen
und groRBeren Stréauchern von der wirksamen Versickerungsflache abzuziehen.

e Die Nutzung der Ausgleichsflaichen als Uberlauf- und Ableitungsflichen fiir
Starkregenereignisse wurde grundsatzlich positiv bewertet und einer direkten

Ableitung in die Goldach vorgezogen.
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e Bei der weiteren Planung sind die Hochwasserstande (HHW) bei der Ausbildung der
Versickerungsmulden zu bericksichtigen.
e Aussagen zum Bodenmanagement wurden aufgrund des frihen Planungsstands

zurlickgestellt und sind im Rahmen der weiteren Planung zu konkretisieren.

Die Mdglichkeit im Teilgebiet West die nérdlichen Ausgleichsflachen als Uberlaufflachen fur
Starkregenereignisse zu nutzen, wurde mit der uNb des Landkreises Freising besprochen (s.
Anlage F: Emailverkehr vom 20.07.2026). Die Behérde begru3t ,eine Einleitung von sauberen,
unbelasteten Niederschlagswasser in die Feuchtflachen”, weist aber darauf hin, dass ,eine
evtl. erforderliche Befestigung der Notiberlaufstellen [...] auBerhalb der Ausgleichsflachen

herzustellen” ist.

6. Fazit Niederschlagswasserbeseitigung

Im Ergebnis zeigt das vorliegende Konzept, dass fir das Plangebiet des Bebauungsplans Nr.
89 ,Wohnquartier LudwigstraBe” grundsatzlich genehmigungsféahige und technisch

umsetzbare Losungswege fir die Niederschlagswasserbewirtschaftung bestehen.

Die dezentrale Versickerung Uber Mulden stellt dabei die wasserwirtschaftlich bevorzugte
Entwéasserungsvariante dar. Die Vorbemessung zeigt, dass die Anforderungen der DWA-A
138-1 grundsatzlich eingehalten werden kénnen und eine schadlose Versickerung des
anfallenden Niederschlagswassers unter Berlicksichtigung der Baugrundverhaltnisse méglich

ist. Die notwendigen Sickerflachen stehen im Teilgebiet West prinzipiell zur Verfugung.

Als wesentliche Randbedingungen fur die weitere Planung sind die eingeschrankte
Flachenverfugbarkeit v.a. im dstlichen Teilgebiet sowie die hohen Grundwasserstédnde im
westlichen  Teilgebiet zu berucksichtigen. Zur Einhaltung der erforderlichen
Grundwasserabstande und Sicherstellung einer gefélletechnischen Ableitung hin zu den

Versickerungsanlagen werden im Teilgebiet West Gelandeanhebungen erforderlich.

Die technische Umsetzbarkeit wird grundsatzlich als gegeben angesehen, die Auswirkungen
auf Hochbau, Landschaftsbild, Wasserhaushalt, Natur- und Bodenschutz sowie die
bestehende Uber beschrankte personliche Dienstbarkeiten gesicherte unterirdische

Infrastruktur sind im weiteren Planungsverlauf vertieft zu untersuchen.

Fur den dstlichen Teilbereich wurde aufgrund der begrenzten Flachenverfligbarkeit erganzend
eine Einleitung von Niederschlagswasser in die Goldach (Ludwigskanal) als alternative
Entwéasserungsoption geprift. Die Abstimmungen mit dem Wasserwirtschaftsamt haben
ergeben, dass eine solche Ldsung grundsatzlich méglich und genehmigungsfahig ist, die

Versickerung jedoch vorrangig zu verfolgen ist. Erforderliche Nachweise zur
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Niederschlagswasserbehandlung sowie zur Vertraglichkeit der Gewassereinleitung sind im

weiteren Verfahren zu fuhren.

Die Abstimmungen mit dem WWA Munchen und der uNb des Landkreises Freising haben
gezeigt, dass die Nutzung der nordlich gelegenen Ausgleichsflachen im Teilgebiet West als
Uberlauf- bzw. Notabflussflachen fir Starkregenereignisse grundsétzlich méglich und aus
wasserwirtschaftlicher sowie naturschutzfachlicher Sicht sinnvoll ist. Hierdurch kann eine
geordnete Ableitung von Niederschlagswasser im Uberlastungsfall gewéhrleistet und
gleichzeitig ein Beitrag zur Wasserversorgung der vorgesehenen Feuchtflachen geleistet
werden. Im  weiteren Planungsprozess sind die (blichen Nachweise zur
Grundstiicksentwasserung zu fihren. Die hierfir erforderlichen Notabflusswege und

Notuberlaufe sind im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung festzulegen.

Insgesamt weist das vorliegende Konzept nach, dass die Niederschlagswasserbeseitigung fur
das Plangebiet unter Beriicksichtigung der hydrogeologischen, hydraulischen und
stadtebaulichen Randbedingungen grundsatzlich umsetzbar ist. Die Muldenversickerung stellt
hierbei die wasserwirtschaftlich bevorzugte Lésung dar. Erganzend stehen fiir Bereiche mit
eingeschrankter Flachenverflgbarkeit alternative Ableitungsmaéglichkeiten zur Verfigung. Die
erarbeiteten Ergebnisse bilden eine fachliche Grundlage firr die weitere Planung und die

Festsetzungen zur Niederschlagswasserbewirtschaftung im Bebauungsplan.

Munchen, 10.08.2026
Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG

iA.

Simon Lutz
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(3.3) Bohrsondierungen (BS) M1:50

(4) Profile der schweren Rammsondierungen M1:50

(5) Fotodokumentation der Bohrkerne

(6) Originalschichtenverzeichnisse der Bohrfirma inkl. Protokolle der Absinkversuche
(7) bodenmechanische Laborergebnisse

(8) Auswertebdgen und Prifberichte des chemischen Labors

(9) Bericht zur Kampfmittelvorerkundung
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1 ALLGEMEINES

1.1 Bauvorhaben /Veranlassung

Die Flughafen Miinchen GmbH plant die Ausweisung eines urbanen Gebietes am ndérdlichen
Rand der Gemeinde Hallbergmoos im Rahmen des Bebauungsplans Nr. 89 “LudwigstralRe®”.
Laut dem Bebauungsplan gibt es auf dem Gelande 10 Baufelder fir Wohnhduser und ein
Parkhaus, welches im Bereich der Baufelder 5 oder 10 errichtet werden soll. Im Bereich der
Baufelder 8 und 9 gibt es bereits Wohnhauser, die auf absehbare Zeit bestehen bleiben wer-
den. Fir die neuen Wohnhéauser ist eine ErschlieBung von der Ludwigstral3e aus geplant, die
die Errichtung von Zufahrtsstraf3en und -wegen, sowie die Neuverlegung von Versorgungslei-
tungen umfasst. Zusatzlich soll die Trinkwasserleitung DN400, die aktuell im westlichen Pro-
jektgebiet verlauft, verlegt werden. Der sich im Westen befindende Grillgraben soll mithilfe von
2 Bruckenbauwerken tGberquert werden kénnen. Im Zuge der Erschliel3ung ist zudem die Her-
stellung einer Rebhuhnausgleichsflache geplant, die sich auf einem norddéstlich liegenden Feld

befinden wird.

Unser Institut wurde mit einer Baugrunderkundung im geplanten Bereich der Erschlie3ungs-
mafinahmen und Begutachtung der Baugrundsituation, insbesondere im Hinblick auf Mdglich-
keiten zur Grindung der geplanten Wohngebaude, dem Parkhaus, sowie der Erschlie3ungs-
flachen und -trassen, der Mdglichkeiten zur Versickerung von anfallenden Oberflachenwasser,
einer Anhebung des Gelandes um ca. 1 m sowie einer orientierenden Grundlagenuntersu-

chung zur Verwertung des anfallenden Aushubs beauftragt.

Zur Untergrunderkundung wurden insgesamt 6 Rammkernbohrungen (B), 9 Bohrsondierun-
gen (BS); davon 8 im Bereich des Wohnquatrtiers, eine im Bereich der Rebhuhnausgleichsfla-
che sowie 12 schwere Rammsondierungen (DPH) abgeteuft. Von den Rammkernbohrungen
wurden 2 zu 5" Grundwassermessstellen ausgebaut. Aus den Rammkernbohrungen und
Bohrsondierungen wurden Bodenproben enthommen und in unserem bodenmechanischen
Labor naher untersucht. An Einzel- und Mischproben wurden chemische Laborversuche hin-
sichtlich abfallrechtlich relevanter Kontaminationen, bezlglich der Bewertung des Bodenaus-
gangszustandes und hinsichtlich der im Zuge der Baumafinahmen anfallenden Béden im che-

mischen Labor ausgefihrt.
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Die Ergebnisse der Feld- und Laborarbeiten werden in vorliegendem Bericht dokumentiert und
beurteilt. Nach einer Beschreibung der Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse erfolgt die
Klassifizierung der angetroffenen Untergrundschichten mit Angabe von charakteristischen Bo-
denparametern. Weiterhin werden Hinweise zur Planung und Bauausfiihrung aus geotechni-
scher Sicht, wie Baugrubenerstellung, Verbau, Wasserhaltung und Grindung gegeben und es
erfolgt die Bewertung der chemischen Laborversuche hinsichtlich abfallrechtlich relevanter
Kontaminationen sowie der Widerverwendbarkeit der vorhandenen Boden, insbesondere in

Bezug auf das geogen vorkommende Arsen.

In den Tabellen und Anlagen dieses Berichtes werden zur Benennung und Beschreibung der
Bdden nach DIN EN I1SO 14688-1 die Kurzzeichen nach DIN 4022 verwendet.

Die kennzeichnenden Daten zum geplanten Bauvorhaben sind in nachfolgender Tabelle (1.1)

zusammengestellt.

Tab. (1.1) Kennzeichnende Daten zum geplanten Bauvorhaben

Baulicher Gesichtspunkt Information

Allgemeines

Lage des Neubaus Nordliche Stadtgrenze von Hallbergmoos, nordlich der
Ludwigstralle

Aktuelle Nutzung Uberwiegend Wiese, wenige Bestandsgebaude

Neubau

Baufelder Insgesamt 10

Baufeld 5 oder 10 wird als Parkhaus gebaut
Auf Baufeld 8 und 9 existieren bereits Gebaude

Flache Westlich des Ludwigkanals: 41.400 m?
Ostlich des Ludwigkanals: 7.200 m2
Gelandehohe Baufelder 1-9: 454,79 — 453,78 m NHN

Baufeld 10: 453,70 — 455,02 m NHN
Rebhuhnausgleichsflache: 453,70 m NHN

Griundungssohle Baukorper Baukdrper 1-5: ca. 449 m NHN
Baukdrper 6-10: ca. 450 m NHN
Griundungstiefe ca. 4 m

Grundungssohle Trinkwasserleitung DN400 ca. 451,50 m NHN
Tiefe ca. 2,5 m

Grindungssohle Strom- und Glasfaserleitungen 452,50 m NHN
Tiefe ca. 1,50 m

Rebhuhnausgleichsflache Tiefe ca. 1,00 m
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1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Bearbeitung der vorliegenden Vorabinformation standen uns die in nachfolgender Tabelle

(1.2) genannten Informationen zur Verfiigung.

Tab. (1.2) Arbeitsunterlagen

Typ / Mal3stab

Ersteller / Datum

BAUWERK / PLANUNG

Bebauungsplan — Entwurf

Machbarkeitsstudie Infrastrukturleitungen

Daten zur Grundwassermessstelle 3219Q
GEOLOGIE / UNTERGRUNDSCHICHTUNG

Digitale Geologische Karte von Bayern,
M 1 : 25.000, Kartenblatt 7636 Freising Std

Rammkernbohrungen und Grundwassermess-
stellen

Bohr- und Rammsondierungen

bodenmechanische Laborversuche

chemische Laborversuche

CL Map GmbH & Griinplan GmbH, 08.01.2026

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG,
Januar — April 2025

Flughafen Minchen GmbH, Juli 2026

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Miinchen, ab-
gerufen am 09.02.2026

Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH; 04. —
10.12.2025

Crystal Geotechnik GmbH, 27.+28.11.2025,
17.+18.12.2025

Crystal Geotechnik GmbH; Januar 2026
AGROLAB Labor GmbH; Januar 2026
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2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Kampfmittelvorerkundung

Im Vorfeld der Erkundungen wurde durch das Biro Besel KMB eine Kampfmittelvorerkundung
der Phase A nach BFR KMR durchgefihrt. Das Untersuchungsgebiet wurde als Kategorie 1
nach BFR KMR eingestuft, wonach sich kein Kampfmittelverdacht auf der Flache befindet.
Demnach besteht kein weiterer Handlungsbedarf.

In der Anlage (9) ist der Bericht zur Kampfmittelvorerkundung des Biiros Besel KMB ange-

hangt.

2.2 Feldarbeiten

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden durch Mitarbeiter unseres Institutes im
Zeitraum vom 27.11.2026 bis zum 18.12.2025 insgesamt 9 Bohrsondierungen mit Aufschluss-
tiefen zwischen 4,70 m und 6,00 m u. GOK im Bereich des Wohnquartiers und einer Auf-
schlusstiefe von 1,00 m u. GOK im Bereich der Rebhuhnausgleichsflache, sowie 12 schwere
Rammsondierungen gemaf DIN EN I1SO 22476-2 mit Aufschlusstiefen zwischen 2,00 m und
9,00 m durchgefuhrt. Zusatzlich wurde in der Zeit vom 04.12. bis zum 10.12.2025 durch die
Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH insgesamt 6 Rammkernbohrungen DN 220 bzw. DN
324 gemal DIN EN ISO 22475-1 mit Aufschlusstiefen zwischen 7,00 und 8,60 m u. GOK
abgeteuft, wovon zwei zu 5 Grundwassermessstellen ausgebaut wurden.

Das Bohrgut und die erkundeten Béden wurden unter bodenmechanischen Gesichtspunkten

angesprochen und die angetroffene Untergrundschichtung wurde aufgezeichnet.

Aus den Bohrsondierungen und Rammkernbohrungen wurden Proben hinsichtlich geotechni-
scher und abfallrechtlicher Gesichtspunkte entnommen. Die Proben wurden unserem boden-
mechanischen Labor und den chemischen Laboren AGROLAB zur genaueren Untersuchung

bzw. Zurtickstellung Uberstellt.

Der Anlage (3) kénnen die Profile der direkten Aufschliisse mit Details zur Probenahme und
Bodenansprache entnommen werden.

In Anlage (4) sind die Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen enthalten.

Als Anlage (5) ist eine Fotodokumentation der Bohrkerne beigefligt. Die Originalschichtenver-
zeichnisse der Bohrfirma sind der Anlage (6) zu entnehmen.
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Die Lage der Untergrundaufschlusspunkte mussten teilweise aufgrund der Spartenlage sowie
der drtlichen Gegebenheiten bzw. nicht gegebener Zuganglichkeiten im Bereich der Bestands-
gebdude angepasst werden. Die Lage und der Umfang an Aufschliissen wurde mit dem Auf-
traggeber, Flughafenvertretern und weiteren Projektbeteiligten eng abgestimmt.

Die Lage der Ansatzpunkte ist in den beiliegenden Lageplanen der Anlagen (1.2) bis (1.6)
beinhaltet, wobei verschiedene Auswertungen, wie die ermittelten Grundwassergleichen so-

wie die Oberkante des tragfahigen Horizontes mit aufgenommen wurden.

Die Bohrprofile und Rammdiagramme und die Profile der Bohrsondierungen sind in die Unter-
grundschnitte der Anlage (2) eingetragen. Das abgeleitete Untergrundsystem ist ebenfalls in

diese Schnitte eingetragen.

In der nachfolgenden Tabelle (2.1) sind die kennzeichnenden Daten der abgeteuften Unter-

grundaufschlisse zusammengestellt.

Tab. (2.1) Kennzeichnende Daten der Untergrundaufschliisse
Auf- Ansatz- Auf- Oberkante Oberkante Grundwasserspiegel
schluss héhe  schluss- tragfahiger besser trag- zum Erkundungs-
tiefe Horizont fahiger Horizont zeitpunkt
m NHN m m m NHN m m NHN m m NHN
u. GOK u. GOK u. GOK

RAMMKERNBOHRUNGEN (B)

B1 453,63 8,00 1,35 452,28 3,20 450,43 0,75 452,88
B2 454,04 8,40 0,25 453,79 2,70 451,34 1,05 452,99
B3 453,78 7,00 0,50 453,28 3,00 450,78 0,89 452,89
B4 455,02 8,00 0,40 454,62 3,70 451,32 2,83 452,19
GRUNDWASSERMESSSTELLEN (GWM)

GWM 1 454,47 7,80 1,60 453,19 3,50 451,29 1,83 452,64
GWM 2 454,30 8,60 1,30 453,00 4,60 449,70 1,56 452,74

BOHRSONDIERUNGEN (BS)

BS1 454,20 5,70 1,40 452,80 4,50 449,70 1,40 452,80
BS 2 454,37 5,30 2,00 452,37 4,00 450,37 1,63 452,74
BS 3 454,17 5,80 1,20 452,97 3,20 450,97 1,23 452,94
BS 4 453,87 5,30 1,00 452,87 2,60 451,27 1,05 452,82
BS 5 454,15 4,70 1,20 452,95 2,50 451,65 -- --
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Forts. Tab. (2.1)

Auf- Ansatz- Auf- Oberkante Oberkante Grundwasserspiegel
schluss héhe  schluss- tragfahiger besser trag- zum Erkundungs-
tiefe Horizont fahiger Horizont zeitpunkt
m NHN m m m NHN m m NHN m m NHN
u. GOK u. GOK u. GOK

BOHRSONDIERUNGEN (BS)

BS 6 454,49 5,30 1,60 452,89 4,10 450,39 -- --
BS 7 454,80 6,00 1,90 452,90 4,50 450,30 2,10 452,70
BS 8 453,70 5,90 1,90 451,80 2,40 451,30 2,05 451,65
BS 9 453,70 1,00 0,90 452,80 -- -- -- --

SCHWERE RAMMSONDIERUNGEN (DPH)

DPH 1 454,79 8,60 1,40 453,39 3,90 450,89 1,87 452,92
DPH 2 453,70 6,00 1,50 452,20 3,10 450,60 0,93 452,77
DPH 3 453,85 5,50 0,90 452,95 3,60 450,25 1,01 452,84
DPH 4 453,91 9,00 1,00 452,91 2,30 451,61 1,01 452,90
DPH 5 453,80 9,00 0,70 453,10 4,60 449,20 0,94 452,86
DPH 6 454,03 9,00 0,80 453,23 3,80 450,23 1,17 452,86
DPH 7 454,01 5,20 1,00 453,01 2,20 451,81 -- --
DPH 8 454,22 5,80 1,20 453,02 3,80 450,42 -- --
DPH 9 453,95 6,60 0,80 453,15 3,60 450,95 -- --
DPH 10 454,55 5,40 1,50 453,05 4,30 450,25 1,77 452,78
DPH 11 454,92 4,70 3,70 451,22 3,70 451,22 -- --
DPH 12 455,18 2,00 1,00 454,18 -- -- -- --

Die Oberkante des tragfahigen Horizontes wurde wie folgt abgeleitet:
e Direkte Aufschlusse: OK Terrassenkiese
¢ Rammsondierungen: Schlagzahlen nio =2 6 Schlage pro 10 cm Eindringtiefe

Die Oberkante des besser tragfahigen Horizontes wurde nach folgenden Kriterien festgelegt:
o Direkte Aufschlisse: anhand der Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen

¢ Rammsondierungen: Schlagzahlen nio = 10 Schlage pro 10 cm Eindringtiefe

Die Bohransatzpunkte wurden lage- und hohenmafiig mittels GNSS-Rover eingemessen, wo-
bei von einer Lagegenauigkeit von < 2 cm und einer Hohengenauigkeit von < 2 cm ausgegan-

gen werden darf.
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2.3 Bodenmechanische Laborversuche

2.3.1 Durchgefihrte Versuche

An den gewonnenen Bodenproben wurden die in nachfolgender Tabelle (2.2) genannten La-
borversuche ausgefiihrt. Die zugehérigen Laborprotokolle und auch die detaillierten Analysen-
ergebnisse sind diesem Bericht in Anlage (7) beigefiigt.

Tab. (2.2) Durchgefuhrte Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN 18196 12
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 2
KorngroRRenverteilung (Siebanalyse) DIN EN ISO 17892-4 5
Korngrof3enverteilung (Sieb-Schlammanalyse) DIN EN ISO 17892-4 3
Zustandsgrenzen DIN EN ISO 17892-12 5

2.3.2 Kérnung der erkundeten Bodenmaterialien

In der nachfolgenden Tabelle (2.3) sind die kennzeichnenden Daten zur Materialkérnung der
erkundeten Bodenmaterialien zusammengestellt. Es wurden 5 Nasssiebungen und 3 kombi-
nierte Sieb-Schlammanalysen nach DIN EN ISO 17892-4 ausgefuhrt. An den beiden Proben
der Decklagen wurde zudem der Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1 bestimmt. Die aus-

gewerteten Kdrnungslinien kénnen der Anlage (7) enthommen werden.

Tab. (2.3) Kennzeichnende Daten zur Materialkdrnung der erkundeten Bodenmaterialien
Material/ Kérnungsfraktion Ungleich- Wasser- Bodenart
,_?igséchluss/ Ton Schluff Sand Kies form_|_g_]ke|t gehalt D|F46E§8!§O

% % % % %
DECKLAGEN (Homogenbereich B3)
BS2/GP3 1,7 9,9 14,9 73,5 362,2 12,6 Wk (G,s',u’)
2,00 m
BS5/GP2 2,8 13,3 24,4 59,5 4475 20,5 Wk (G,s,u’,0)
(1,20 m)
TERRASSENKIESE (Homogenbereich B4)
GWM2/KP3 1,8 6,4 91,9 55 - G,s'
2,60-4,60 m
GWM2/KP5 7.4 19,7 72,9 65,8 - G,s,U
5,60-6,00 m
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Forts. Tab. (2.3)

Material/ Koérnungsfraktion Ungleich- Wasser- Bodenart

?iuel;sechluss/ Ton Schluff  Sand Kies form_|_g_;ke|t gehalt DI£\|4§J3\|8§O
% % % % %

TERRASSENKIESE (Homogenbereich B4)

B2/KP1 3,3 13,4 83,3 23,8 -- G,

1,50-1,70 m

BS2/GP4 6,4 10,5 83,1 40,5 - G,s\u'

3,60 m

BS8/GP5 7,3 23,2 69,4 59,8 - G,s.u'

3,90 m

TERTIAR (Homogenbereich B5)

B3/KP7 17,3 53,8 7.3 21,6 - - uU,g.ts

6,80-7,00 m

2.3.3 Plastizitat der erkundeten Bodenmaterialien

In der nachfolgenden Tabelle (2.4) sind die kennzeichnenden Daten zur Plastizitat der erkun-

deten Bodenmaterialien den jeweiligen Homogenbereiche zusammengestellt. Die Laborproto-

kolle kbnnen der Anlage (7) enthommen werden.

Tab. (2.4) Kennzeichnende Daten zur Plastizitat der erkundeten Bodenmaterialien
Material/ Wasser- Plastizitatskenngrofle Konsistenz Bodengruppe
Aufschluss/ gehalt W W | | DIN EN I1SO
Tiefe - P P c 14688-2

% % % %
DECKLAGEN (Homogenbereich B3)
B3/KP2 20,0 28,5 18,9 9,5 0,89 TL
0,30-0,50 m steif
B4/KP1 314 56,0 30,3 25,7 0,96 UA
0,10-0,40 m steif-halbfest
TERTIAR (Homogenbereich B5)
GWM2/KP8 28,4 50,6 27,9 22,8 0,98 TA
8,10-8,45 m steif
B1/KP8 25,4 48,9 25,3 23,6 0,99 ™
7,60-7,80 m steif-halbfest
B4/KP3 32,7 55,0 30,0 25,0 0,89 UA
7,70-7,80 m steif
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Bis auf die Probe B3/KP2 liegen alle untersuchten Béden im Grenzbereich zwischen TM und
TA bzw. UA und TA und haben somit eine mittlere bis hohe Plastizitat.

Boden mit Plastizitatszahlen von lp <10 sind iiberaus wasserempfindlich. Bereits gering Ande-
rung des Wassergehaltes fiihren zu deutlichen Konsistenzanderungen. Dementsprechend

schwierig ist die Bestimmung der Konsistenz im bodenmechanischen Labor.

2.4 Chemische Laborversuche

Aus dem Bohrgut wurden zusétzlich zu den bodenmechanischen Proben auch Mischproben
fur chemische Laborversuche entnommen und hinsichtlich der chemischen Analyse an das
chemische Labor AGROLAB mittels Kuriers Uberstellt. Fir die Mischprobenherstellung wurde
das Probenmaterial homogenisiert und in Anlehnung an die PN 98 zu Laborproben reduziert.
In der nachfolgenden Tabelle (2.5) sind die untersuchten Laborproben hinsichtlich der Materi-
alzuordnung, der Untersuchungstiefe und des Analysenumfanges zusammengestellt. Die La-
borprotokolle sind diesem Bericht in Anlage (8.2) beigefiigt. Der Anlage (8.1) kdnnen die ver-

wendeten Auswerteprotokolle entnommen werden.

Tab. (2.5) Ubersicht der chemischen Laborversuche
Proben- bzw. Misch- Einzelproben Tiefenbe- chemische Analytik
probenbezeichnung reich
m u. GOK
B3/ KP5 B3/ KP5 3,00-3,30 Ersatzbaustoffverordnung BM-0*
BS8/GP2 Y BS8/GP2 1,50 Ersatzbaustoffverordnung BM-FO* - BM-F3
MP BS3 + BS6 Y BS3/GP2 1,20-1,60 Ersatzbaustoffverordnung BM-0*
BS6 / GP2
B3/ KP1 B3/ KP1 0,10-0,30 VFLF + DOC/TOC
MP GWM1/KP1+2 2 GWM1 /KP1 0,50-1,60 VFLF + TOC/DOC
GWML1 / KP2
MP BS1+BS2 ¥ BS1/GP1+GP2 0,00-1,20 VFLF + TOC/DOC
BS2/GP1 + GP2
Bl /KP4 Bl /KP4 3,20 — 3,50 Arsen Eluat + Feststoff
BS4 / GP2 BS4/GP2 1,00 Arsen Eluat + Feststoff
BS8/ GP4 BS8 / GP4 1,90 Arsen Eluat + Feststoff
Bl/KP1 B1l/KP1 0,15-0,40 TOC/DOC + Glihverlust
Sulfat + Arsen im Eluat
GWM2 / KP1 GWM2 / KP1 0,15-0,45 TOC/DOC + Glihverlust
Sulfat + Arsen im Eluat

GWM1 - GW GWM1 - GW 0,00 Betonaggressivitat

D... Ziegelbruch als Fremdanteile beinhaltet.

... Ziegel- und Glasreste sowie Kunststoffband als Fremdbestandteile beinhaltet.

Die Auswertung der chemischen Analysenergebnisse erfolgt in Abschnitt 5.
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2.5 Absinkversuche

Zur genaueren Bestimmung der Untergrunddurchlassigkeit zur Versickerung von nicht schad-
lich verunreinigtem Oberflachenwasser wurde in den zwei Rammkernbohrungen B1 und B3
jeweils ein Absinkversuch ausgefiihrt. Die Absinkversuche wurden in Tiefenbereichen zwi-
schen 1,00 m unter GOK und 2,00 m unter GOK ausgefuhrt.

Die Absinkversuche wurden wahrend des Abteufens der Bohrungen durchgefihrt.

Sobald die Unterkante der Versuchsstrecke erreicht wurde, wurde in das verrohrte Bohrloch
Filterkies mit einer Strecke von 1 m eingebaut und die Verrohrung bis zur Oberkante der Ver-
suchsstrecke angehoben. Im Anschluss daran wurde Trinkwasser aus einem Wassertank ein-
gefullt. Nach dem Befiillen der Verrohrung wurde versucht, das Absinken des Wasserspiegels
in vorgegebenen Zeitintervallen beobachtet und aufzuzeichnen. Das zugegebene Wasser ver-
sickerte jedoch so schnell, dass kein Aufstau Uber dem Filterkies der Versuchsstrecke gemes-

sen werden konnte. Deshalb wurde die Wasserzugaberate als Auswertegrundlage verwendet.

In Anlage (6.2) sind die Versuchsprotokolle der Absinkversuche zusammengestellt.

In der nachfolgenden Tabelle (2.6) sind die kennzeichnenden Daten der Versickerungsversu-

che und die hier ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte zusammengestellt.

Tab. (2.6) Kennzeichnende Daten der Versickerungsversuche
Homogen- Tiefe der Ver- eingefillte Einfalldauer mittlere Durch-
bereich/ suchsstrecke Wassermenge Wasser- lassigkeits-
Bohrung / von — bis zugabe beiwert
Versuch Q t Ksu

m u. GOK I sec I/s m/s

TERRASSENKIESE Homogenbereich B4
B1/1 1,00 - 2,00 1000 100 10 2,6 x 101
B3/1 1,00 - 2,00 1000 100 10 2,6 x 101

Die Diskussion der Versuchsergebnisse erfolgt in Abschnitt 6 dieses Berichtes.
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3 UNTERGRUND- UND GRUNDWASSERVERHALTNISSE

3.1 Geomorphologischer Uberblick

Das Projektgebiet befindet sich am nérdlichen Rand der Gemeinde Hallbergmoos. Die Flache,
auf der die Baufelder 1 bis 7 liegen, wird im Suden von der Ludwigstral3e, im Westen und
Norden von der Schwaiger Strae und im Osten von der Goldach (Ludwigskanal) begrenzt.
Die Baufelder 9 und 10 befinden sich dstlich der Goldach zwischen der Ludwigstrale und dem
Wertstoffhof. Im westlichen Bereich zwischen den Baufeldern 1 und 2 verlauft der Grillgraben
durch das Projektgebiet. Morphologisch ist das Projektgebiet von West nach Ost gesehen re-
lativ eben. Von der Ludwigstrale aus kommend, fallt das Geldnde etwas ab.

Die geplante Rebhuhnausgleichsflache befindet sich nordéstlich des Wohnquartiers auf einer
landwirtschaftlich genutzten Flache am sudlichen Rand des Flughafens Miinchen innerhalb

der Vogelschutzzone ,Noérdliches Erdinger Moos".

Laut der digitalen Geologischen Karte befindet sich das Projektgebiet am Rande der Minchner
Schotterebene im Bereich des Ubergangs zum nordlichen Erdinger Moos.

Dementsprechend ist das Untersuchungsgebiet durch verschiedene Ablagerungsstadien der
Spatwlirmeiszeit und des Holozéns gepragt. Diese verschiedenen Ablagerungsstadien sind
teilweise an flachen Geldndestufen erkennbar. Die tieferen Geldndebereiche weisen auf mit-
telholozane Flussschotter der Isar hin. Diese liegen spatwirmzeitlichen VorstoRschottern auf,
die in den Rammdiagrammen vermutlich etwas hdhere Schlagzahlen liefern als die Fluss-
schotter.

Die Terrassenschotter liegen dem tertidren Untergrund auf, der erfahrungsgemal aus Mergeln
mit Feinsandeinschaltungen aufgebaut ist.

Uber den Flussschottern und Terrassenschottern ist von anthropogenen Einflissen, in Form
von Anschittungen und Gelandemodellierungen auszugehen, wobei die natirlich entstande-
nen Decklagen mit Wiesenkalkbildungen, letztere als Ausfallungsprodukte durch den Austritt
von kalkhaltigem Wasser und der damit einhergehenden Verdnderung des Wasserchemis-
mus, teilweise Uberformt wurden.

Des Weiteren befindet sich das Untersuchungsgebiet im Randbereich von kartierten Nieder-
moortorfen, die im Untersuchungsgebiet unregelmafiig ebenfalls zu erwarten sind.

Zur Vereinfachung und wegen der bodenmechanisch ahnlichen Eigenschaften werden die ho-
loz&nen Flussschottern und die wirmeiszeitlichen Terrassenschotter in einem Homogenbe-

reich zusammengefasst.
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3.2 Beschreibung der erkundeten Untergrundschichten

3.2.1 Verbreitung der Untergrundschichten

Als oberste Bodenschicht wurde bei fast allen Aufschliissen Oberboden in einer Machtigkeit
zwischen 0,10 m und 0,60 m angetroffen. Teilweise war dieser aufgefiillt und enthielt Fremdan-
teile wie Ziegelreste. Auffillungen wurden im Bereich der Baufelder 1-7 nur in der Nahe der
Ludwigstral3e sowie von Bestandsgebauden erkundet. Kiesige Aufflllungen wurden hierbei
nur bei der DPH1, der BS6 und der BS7 mit Machtigkeiten zwischen 0,90 m und 1,40 m er-
kundet. Alle anderen angetroffenen Aufflllungen weisen eine bindigere Zusammensetzung
auf. Diese bindigeren Auffillungen haben insbesondere im Bereich direkt 6stlich des Grill-
grabens eine groRere Machtigkeit von bis zu 1,45 m, was auf die Erdbauarbeiten im Zuge der
Verlegung des Fernwarmenetzes und der anderen vorhandenen Erschliel3ungsleitungen fir
den Flughafen, die durch dieses Gebiet verlaufen. Im Bereich des Baufelds 10 reichen die
bindigeren Auffillungen des vorhandenen Parkplatzes bis in eine Tiefe von 1,50 m bis 1,70 m
u. GOK.

Im westlichen Projektgebiet wurde unterhalb des Oberbodens Anmoor in Form von Torfen mit
einer Machtigkeit zwischen 0,25 bis 0,70 m angetroffen. Bei Baufeld 10 wurden Torfe mit einer
Machtigkeit von 0,10 m unterhalb der Auffullungen erkundet.

Unterhalb der Torfe bzw. der Auffullungen wurden bei einem Grof3teil der Untersuchungen
Decklagen erkundet. Diese traten hauptséachlich in Form von Wiesenkalken mit Starken zwi-
schen 0,30 m und 1,00 m und Schichtunterkannten bei 1,20 bis 1,90 m u. GOK auf. Im Bereich
des Baufelds 10 wurden Wiesenkalke im westlichen Bereich in einer Tiefe bis 3,60 m u. GOK
und im Osten bis 0,40 m u. GOK erkundet. Teilweise sind die Wiesenkalke mit den Torfbdden
verzahnt, bzw. beinhalte Torfstlicke. Im Bereich der B1 wurden bis in einer Tiefe von 1,35 m
u. GOK Verwitterungskiese erkundet, die jedoch keine organogenen Bestandteile aufwiesen.
Unterhalb der Decklagen bzw. der Auffillungen, bei der B2 auch direkt unterhalb des Oberbo-
dens, wurden auf dem gesamten Projektgebiet Terrassenkiese erkundet. Im Bereich der Bau-
felder 1-7 haben die Kiese eine relativ ebene Oberkante, wohingegen im Bereich des Baufelds
10 in etwa im Bereich der DPH11 eine Terrassenkante erkundet wurde, bei dem die Oberkante
der Terrassenkiese von 3,60 m u. GOK auf 0,40 m u. GOK springt.

Die Oberkante der Terrassenkiese bildet den tragfahigen Horizont. Der besser tragfahige Ho-
rizont befindet sich in Bereichen ab denen die Kiese eine hohere Lagerungsdichte aufweisen.
Die Terrassenkiese fungieren als Grundwasserleiter.

Der Grundwasserstauer in Form von Mergeln und Sanden des Tertidrs konnte mit allen
Rammkernbohrungen erkundet sowie in einigen schweren Rammsondierungen gut abgeleitet
werden und begann bei 6,50 bis 8,00 m u. GOK.
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Im Bereich der Rebhuhnausgleichsflache stehen unterhalb des ca. 0,40 m machtigen Acker-
bodens Wiesenkalke bis in eine Tiefe von ca. 0,90 m an. Darunter beginnen die Terrassen-

kiese.

Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse wurde die Hohenlage des tragféahigen Horizontes
abgeleitet. Aus den einzelnen Aufschlusspunkten wurde ein Isolinienplan mit der Oberflache
des tragfahigen Horizontes entwickelt, der in Anlage (1.5) beigefligt ist und als orientierende
Information gedacht ist. Gewisse Abweichungen in der tatsdchlichen Oberflache des tragfahi-

gen Horizontes sind zu bertcksichtigen.

3.2.2 Oberboden (Homogenbereich O1)

Der erkundete Oberboden im Bereich der vorhandenen Grunflachen und Wiesen oberhalb von
Auffillungen ist teilweise wieder angedeckt und zeigte teilweise Ziegelrestanteile. Oberhalb
von Torfen und Wiesenkalken bildet er die dartberliegende Grasnarbe.

Oberboden ist flr bautechnische Zwecke ungeeignet und zu Beginn der BaumaRhahme ab-
zuziehen und fur eine spatere Wiederandeckung oder eine entsprechende Wiederverwertung
zwischenzulagern.

Wechselnde Fremdanteile kbnnen vorhanden sein.

3.2.3 Anmoor (Homogenbereich O2)

Die erkundeten gering bis maRig zersetzten Torfe weisen eine Uberwiegend schwarze bis
braun schwarze Farbung auf.

Sie zeigen noch deutliche Pflanzenfasern und einen entsprechend geringen Zersetzungsgrad.
Neben Pflanzenfasern sind auch Holzreste anzutreffen, wobei der Durchmesser Gberwiegend

nur wenige cm betragt.

Beurteilung:
Die Torfe sind als gering bis sehr gering tragfahig und stark bis sehr stark kompressibel zu

bewerten. Sie zeigen mittlere bis hohe Standfestigkeit und geringe FlieBempfindlichkeit bei
geringer Wasserempfindlichkeit. Ihre Frostempfindlichkeit wird als hoch bewertet, woraus sich
die Frostempfindlichkeitsklasse F3 ergibt. Sie zeigen mittlere bis geringe Durchlassigkeit.

In Torfen findet, vor allem oberhalb des Grundwasserspiegels, ein natirlicher Abbau statt.

Unter Auflasten kann es zu langanhaltenden Kriechverformungen kommen.
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Im erdbaulichen Betrieb sind die Torfe Uberwiegend leicht I6sbar und fur den qualifizierten
Erdbau sind sie in keinster Weise geeignet. Erschwernisse entstehen beim Losen, Laden und
Transport durch ihr geringes Eigengewicht und ihre grof3e Stiickigkeit. Sie geben ihr Wasser
schlecht ab und sind damit Uberwiegend den flieRenden Bdden zuzurechnen.

Je nach Verwertung der Torfe kann ein getrenntes Ldsen der gering bis mafiig zersetzten
Torfe bzw. maRig bis stark zersetzten Torfe sinnvoll sein.

Zur Grindung von Kanélen und Leitungen sind sie ebenso wenig geeignet, wie als Untergrund
fur Verkehrsflachen. Zur Grindung von Gebauden sind sie nicht geeignet. lhre Rammbarkeit
wird als leicht bewertet. Fir leistungsfahige Drehbohranlagen sind sie ebenfalls leicht |6sbar.
Mdgliche, vorliegend jedoch nicht erkundete, Grobeinlagerungen in Form von Stammen wir-
ken als Erschwernisse fur Ramm- bzw. Bohrarbeiten und kdnnen auch Hindernisse fir Ramm-

arbeiten darstellen.

3.2.4 Kiesige Auffullungen (Homogenbereich B1)

Die kiesigen Aufflllungen sind unter bodenmechanischen Gesichtspunkten als schwach
schluffige, stark sandige Kiese anzusprechen und weisen eine lockere bis mitteldichte Lage-
rung auf. Teilweise wurden schwach humose Nebenbestandteile erkundet.

Die erkundeten Tragschichtkiese des Oberbaus waren unter bodenmechanischen Gesichts-
punkten Uberwiegend als schwach schluffige, sandige Kiese in mitteldichter Lagerung anzu-
sprechen. Aufgrund ihrer anthropogenen Entstehungsgeschichte weisen Auffullungen hin-
sichtlich Verbreitung und Zusammensetzung kleinraumige Inhomogenitaten auf. Grobeinlage-

rungen in SteingroRe und BlockgréfRe kénnen vorhanden sein.

Beurteilung:
Die kiesigen Auffullungen sind als hoch tragfahig und gering kompressibel zu bewerten. Sie

zeigen geringe bis mittlere Standfestigkeit und mittlere bis hohe Fliel3empfindlichkeit bei ge-
ringer Wasserempfindlichkeit. lhre Frostempfindlichkeit wird als insgesamt gering bewertet,
woraus sich die Frostempfindlichkeitsklasse F2 ergibt. Sie zeigen hohe bis mittlere Durchlas-

sigkeit.

Im erdbaulichen Betrieb sind die kiesigen Aufflllungen leicht I6sbar und fur den qualifizierten
Erdbau sind sie gut geeignet. Zur Grindung von Kanalen und Leitungen sind sie ebenso gut
geeignet, wie als Untergrund fur Verkehrsflachen. Wegen der Risiken von Inhomogenitaten
gibt es hier jedoch gewisse Einschrankungen. Zur Griindung von Gebauden sind sie aufgrund

ihrer geringen Schichtstarke nur bedingt geeignet. Ihre Rammbarkeit wird als mittelschwer

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14. 83512 Wasserburg 19
B255270_FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e_rev03



FMG; ErschlieBung Wohnquartier LudwigstralRe - Baugrundgutachten

bewertet. Fur leistungsfahige Drehbohranlagen sind sie leicht |I6sbar. Je nach Grof3e und Ver-

teilung von Grobeinlagerungen kénnen diese Erschwernisse und Hindernisse darstellen.

3.2.5 bindigere Auffullungen (Homogenbereich B2)

In diesem Homogenbereich sind Bodengemische mit stark wechselnder Zusammensetzung
sowie schluffige Kiese beinhaltet.

Die Bodengemische waren als sandige bis stark sandige, kiesige Schluffe mit schwachen
Stein- und Organik-Anteilen bzw. als stark schluffige, stark kiesige bis kiesige Sande anzu-
sprechen. Die Konsistenz der Bodengemische wurde als weich bis steif erkundet. Bei natirli-
chen Aufweichungen kdnnen auch breiige Zustandsformen maf3gebend werden.

Unter bodenmechanischen Gesichtspunkten sind die schluffigen Kiese als schwach schluf-
fige bis stark schluffige, sandige bis stark sandige Kiese mit teilweise schwach bis stark orga-
nischen Nebenbestandteilen und sehr vereinzelt schwachen Torfresten anzusprechen. Fir die

Aufflllkiese wird lockere bis mitteldichte Lagerung abgeleitet.

Ferner ist im Bereich von bestehenden Kanalgraben mit Grabenverfillung zu rechnen, die
starke Inhomogenitaten aufweisen kénnen. Hier kdnnen auch durchlassigere kiesige/steinige

Materialien eingebaut sein.

Aufgrund ihrer anthropogenen Entstehungsgeschichte weisen Auffillungen hinsichtlich Ver-
breitung und Zusammensetzung kleinrAumige Inhomogenitaten auf. Grobeinlagerungen in
SteingroRe und Blockgrol3e kénnen vorhanden sein. Es wurden bereichsweise auch umfang-
reichere Bauschuttreste, in Form von Ziegelresten und Betonresten erkundet.

Beurteilung:
Die Bodengemische zeigen aufgrund ihrer Inhomogenitaten geringe bis mittlere Tragfahigkeit

bei mittlerer bis hoher Kompressibilitéat. Ihre Standfestigkeit ist als gering und ihre FlieRemp-
findlichkeit als hoch, bei hoher bis sehr hoher Wasserempfindlichkeit zu bewerten. Sie zeigen
geringe Durchlassigkeit und sie sind als stark frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse
F3) zu bewerten.

Im erdbaulichen Betrieb sind die Bodengemische mittelschwer l6sbar. Je nach GroRe und
Verteilung von Grobeinlagerungen kénnen diese zu erdbaulichen Erschwernissen fihren. Bei
natirlichen Aufweichungen und breiiger Konsistenz geben sie, als flieRende Bodenarten, ihr

Wasser schlecht ab, wodurch entsprechende Erschwernisse beim Ldsen, Laden und
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Transport entstehen. Fir die Wiederverwendung im qualifizierten Erdbau sind die Bodenge-
mische aufgrund ihrer Inhomogenitat und Zustandsform mit Zusatzmafnahmen geeignet.
Zur Grindung von Kanélen und Leitungen sind sie bedingt bis eingeschrankt geeignet, ebenso
als Untergrund fir Verkehrsflachen. Zur Grindung von Gebauden sind sie aufgrund ihrer
wechselhaften Verbreitung und Zusammensetzung nicht bis eingeschrankt geeignet.

Ihre Rammbarkeit wird als leicht bis mittelschwer bewertet, wobei Grobeinlagerungen zu Er-
schwernissen und Hindernissen fihren kdnnen. Diese Bewertung gilt auch fur die Bohrbarkeit

mit leistungsfahigen Drehbohrgeraten.

Die schluffigen Kiese sind als mittel tragfahig und mittel kompressibel zu bewerten. Sie zei-
gen geringe Standfestigkeit und hohe FlieRempfindlichkeit bei hoher Wasserempfindlichkeit.
Ihre Frostempfindlichkeit wird als gering bis stark bewertet, woraus sich die Frostempfindlich-

keitsklassen F2 bis F3 ergeben. Sie zeigen geringe bis mittlere Durchlassigkeit.

Im erdbaulichen Betrieb sind die Auffillkiese leicht bis mittelschwer l6sbar und fir den qualifi-
zierten Erdbau sind sie bedingt bis eingeschrankt geeignet. Zur Grindung von Kandalen und
Leitungen sind sie ebenso hinreichend geeignet, wie als Untergrund fur Verkehrsflachen. Zur
Grindung von Gebéauden sind sie aufgrund ihrer wechselhaften Verbreitung nur bedingt bis
eingeschrankt geeignet. Ihre Rammbarkeit wird als leicht bis mittelschwer bewertet. Fir leis-

tungsfahige Drehbohranlagen sind sie leicht I6sbar.

3.2.6 Decklagen (Homogenbereich B3)

Die Decklagen setzten sich aus den Wiesenkalken und den Verwitterungskiesen zusammen.
Die erkundeten Wiesenkalke sind hinsichtlich ihrer Kérnung als sandiger, schwach kiesiger
Schluff mit schwachen organischen Einschlissen bzw. als kiesiger, sandiger Ton mit schwach
organischen Einschliissen und auch als stark schluffige bis schwach schluffige, sandige bis
schwach sandige Kiese mit vereinzelt starken organischen Einschliissen vor. Oft ist er mit den
Torfboden verzahnt.

Der Konsistenz der Wiesenkalke ist als steif, die Lagerung ist als locker abzuleiten.

Die Verwitterungskiese wurden vorliegen nur in der B1 aufgeschlossen. Sie werden als san-
dige, schluffige, steinige Kiese mit einer lockeren bis mitteldichten Lagerung angesprochen,

durften aber eine gréRere unregelmafiige Verbreitung aufweisen.
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Beurteilung:
Wiesenkalke entstehen, wenn kalkhaltiges Grund- oder Schichtwasser zu Tage tritt und der

Kalk z. B. durch Erwé&rmung oder Ausgasung des Wassers ausfallt. Wiesenkalke zeigen auf
Grund ihrer Entstehungsgeschichte eine eher lockere Bodenstruktur und eine eher geringe
Kornfestigkeit. Das Korngerist von Wiesenkalken kann unter Belastung schlagartig kollabie-
ren und die Einzelkdérner werden durch dynamische Belastungen zerstért. Der Wiesenkalk ist
deshalb durch eine geringe Tragfahigkeit und hohe Verformbarkeit gekennzeichnet. Erdbau-
technisch ist der Wiesenkalk als leicht I6sbar einzustufen. Er ist leicht bohrbar und leicht ramm-
bar, weist eine geringe Standfestigkeit auf und ist maRig bis stark flieRgefahrdet. Er gibt das
Wasser schlecht ab und sein Eigengewicht ist sehr gering, was hinsichtlich des Transportes
besonders zu beachten ist. Hinsichtlich seiner Frost- und Wasserempfindlichkeit ist er als stark
frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) und als sehr wasserempfindlich zu beurtei-
len. Die Durchlassigkeit des Wiesenkalks ist als gering bis mafig einzuschéatzen.

Die Wiesenkalke sind nicht wiederverwendbar, aber leicht rammbar.

Vorliegend sind in die Wisenkalkmatrix mineralische Komponenten eingelagert, die die Eigen-

schaften des Wiesenkalkes leicht positiv beeinflussen.

Die Wiesenkalke stellen bautechnisch eine problematische Bodenschicht dar, die nicht als
Grindungshorizont in Frage kommt und daher im Zuge von Grindungsmalnahmen beson-

ders beachtet werden muss.

Der Verwitterungskies wurde nur untergeordnet erkundet.

Er zeigt eine mittlere Tragfahigkeit bei mittlerer bis geringer Kompressibilitat und weist eine
geringe bis mittlere Standfestigkeit bei hoher FlieRempfindlichkeit und mittlerer bis hoher Was-
serempfindlichkeit auf. Die Durchlassigkeit ist als mittel bis hoch zu bewerten. Im verwitterten
Zustand ist er Uberwiegend gering bis mittel frostempfindlich, kann bei héheren Feinkornantei-
len aber auch stark frostempfindlich sein und ist dann in die Frostempfindlichkeitsklassen F2

und F3 einzustufen.

3.2.7 Terrassenkiese (Homogenbereich B4)

Hinsichtlich ihrer Kérnung sind die Terrassenkiese im erkundeten Bereich tUberwiegend als
schwach sandige Kiese mit einer lockeren bis dichten Lagerung anzusprechen. Bereichsweise
kénnen ebenfalls sandige bis schwach sandige, schwach schluffige Kiese mit Steinanteilen
sowie stark kiesige, schwach schluffige Sande mit Steinanteilen vorkommen, die ebenfalls

eine lockere bis dichte Lagerung aufweisen. Im Kontaktbereich zum Tertiar treten Basalkiese
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auf, deren Kornzusammensetzung als schluffige bis stark schluffige, sandige Kiese mit schwa-
chen Steinateil angesprochen werden. Diese haben ebenfalls eine lockere bis mittlere Lage-

rung.

Anhand der Rammprofile der schweren Rammsondierungen ist davon auszugehen, dass
ebenfalls reine Rollkieslagen vorkommen kénnen.

Der Anteil an Grobeinlagerungen (Steine) wird mit Korngréf3en bis 150 mm bereichsweise bei
bis zu 10% erwartet. In den Basalkiesen kann der Grobanteil auch héher sein (bis 30 %) und

auch gréRere Kantenlangen aufweisen (bis 300 mm Kantenlénge als Abschatzung).

Beurteilung:
Die Terrassenschotter zeigen im lockerer bis mitteldichter Lagerung mittlere Tragfahigkeit bei

mittlerer bis geringer Kompressibilitat. Sie zeigen geringe bis mittlere Standfestigkeit bei hoher
FlieBempfindlichkeit und mittlerer bis geringer Wasserempfindlichkeit. Ihre Durchlassigkeit ist
als mittel bis sehr hoch zu bewerten. Sie sind Uberwiegend gering bis nicht frostempfindlich

und sind in die Frostempfindlichkeitsklassen F1 und F2 einzustufen.

Die Terrassenkiese zeigen bei dichter Lagerung eine hohe bis sehr hohe Tragfahigkeit bei
mittlerer Standfestigkeit und geringer Kompressibilitat. Ihre Wasserempfindlichkeit ist gering.
Sie zeigen aber je nach Sandanteil etwa mittlere bis hohe FlieRempfindlichkeit. Ihre Wasser-
durchlassigkeit ist als Gberwiegend hoch zu bewerten. Sie sind im erkundeten Bereich in der
Regel nicht bis gering frostempfindlich und damit den Frostempfindlichkeitsklassen F1 und F2

zuzuordnen.

Im erdbaulichen Betrieb sind sie (bei lockerer bis mitteldichter Lagerung) leicht I6sbar. Darun-
ter stellen die Lagerungsdichte und mégliche Verbackungen gewisse Erschwernisse dar, die
beim Einsatz von leistungsstarken Hydraulikbaggern gut bewaltigt werden kénnen. FiUr den

qualifizierten Erdbau sind sie gut geeignet.

Die Terrassenkiese sind bei dichter Lagerung sehr gut zu Lastabtragung geeignet. Die locke-
ren bis dichten Terrassenkiese sind fir die Versickerung in der vorliegenden Zusammenset-

zung gut geeignet.

Die Terrassenkiese sind, abhéngig von Verwitterungsgrad, Lagerungsdichte und Steinanteil,

im oberen Abschnitt mittelschwer rammbar. Im tieferen Bereich sind sie als sehr schwer
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rammbar einzustufen. Ihre Bohrbarkeit wird beim Einsatz von leistungsféahigen Drehbohranla-
gen als mittelschwer bis schwer bewertet.

Die Bohrbarkeit fiir leistungsschwache Bohrgeréte, die mit Verdrangungsverfahren arbeiten,
ist bei lockerer Lagerung als mittelschwer zu bewerten. In mitteldichter bis sehr dichter Lage-
rung treten erhebliche Erschwernisse auf und die Terrassenkiese stellen dann auch bei derar-

tigen Bohrverfahren Bohrhindernisse dar.

3.2.8 Tertiar (Homogenbereich B5)

Die als Geringleiter (Stauer) wirkenden tertiaren Boden wurden vorliegend als Mergel und
Sande in unterschiedlicher Zusammensetzung angetroffen. Die mergeligen Tertiarboden wa-
ren als sandige bis stark sandige, schwach tonige bis tonige, schwach kiesige bis kiesige
Schluffe mit schwachem Steinanteil und als schluffige, sandige, schwach kiesige Tone anzu-
sprechen. In sandiger Auspragung lag das Tertiér in Form von schwach schluffigen Feinsan-
den vor. Auch grobere Sande sind im MlUnchner Tertiar anzutreffen. Die Konsistenz der mer-
geligen Boden wird laut Bodenansprache vor Ort und laut bodenmechanischen Laborversu-
chen als steif beschrieben. Fir die Sande ist von mitteldichter bis dichter Lagerung auszuge-
hen. Verzahnungen zwischen den mergeligen und sandigen Fazies sind vorhanden. In tieferen

Lagen (unter der Aufschlusstiefe) ist mit umfangreicheren Tertidrsanden zu rechnen.

Bewertung
Das Tertiar ist gut tragfahig und mittel kompressibel. Die Standfestigkeit wird mit mittel bis

hoch, bei Aufweichungen und bei feinsandiger Auspragung auch als gering bewertet. Die ter-
tiaren Boden sind gering bis stark wasserempfindlich und stark frostempfindlich und daher der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen. Die FlieRempfindlichkeit wird mit gering (Mergel)

bis stark (Sande), die Durchlassigkeit mit gering (Mergel) bis mittel (Sande) bewertet.

Im erdbaulichen Betrieb sind die Béden Uberwiegend mittelschwer I6sbar (Bodenklasse 4), bei
Aufweichungen kann auch die Bodenklasse 2 anzusetzen sein. Fir den qualifizierten Erdbau
sind die tertiaren Boden nur bei ginstigem Wassergehalt eingeschrankt wiederverwendbar.
Zur Grundung von Baulichkeiten sind die tertiaren Béden gut bis bedingt geeignet. Lokale Auf-
weichungen durch Schichtwasser fihren zu einer Verschlechterung der bodenmechanischen

und grundbaulichen Eigenschaften.

Die Rammbarkeit des Tertiars wird als mittelschwer bis sehr schwer, ihre Bohrbarkeit fir leis-

tungsfahige Drehbohranlagen als mittelschwer bewertet. Die Mantelreibung steigt in den
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tertidren Boden schnell an. Daher ist die Rammbarkeit mit zunehmender Tiefe erheblich ver-
schlechtert. Die Boden sind schon bald nicht mehr rammbar.

3.3 Grundwasserverhaltnisse

Mit den Bohr- und Rammsondierungen sowie den Rammkernbohrungen wurde ein zusam-
menhangendes Grundwasserstockwerk erkundet. Genauere Daten zum erkundeten Wasser-
stand und den Grundwasserverhaltnissen kdnnen der Tabelle (2.1) dieses Berichtes und der
nachfolgenden Tabelle (3.1) dieses Berichtes entnommen werden. Im Lageplan der Anlage
(1.3) sind die abgeleiteten Grundwassergleichen dargestellt.

Zu bericksichtigen ist, dass die Grundwassersténde zu verschiedenen Zeitpunkten eingemes-
sen wurden und die Wasserspiegel auch durch Einflusse aus der Standfestigkeit der Boden-
materialien, vor allem in den Bohrsondierungen, beeinflusst sein kbnnen. Gewisse Ungenau-

igkeiten sind dadurch gegeben und zu beriicksichtigen.

Tab. (3.1) Erkundete Grundwasserverhdaltnisse zum Erkundungszeitpunkt
Hydrologischer Gesichtspunkt Benennung Information

Grundwasserleiter Terrassenkiese

erkundeter Wasserstand m NHN 451,65 — 452,99

erkundeter Flurabstand m.u. GOK 0,75-2,10

Art des Grundwassers freie Oberflache

FlieRrichtung Siudsudwest nach Nordnordost

Bewertung der Betonaggressivitat (DIN 4030)
GWML - Grundwasser nicht betonangreifend (X0)

Das erkundete Grundwasserstockwerk befindet sich bis auf wenige Ausnahmen komplett im

Bereich der Terrassenkiese.
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Abb. (1): Auszug aus hydrogeologische Karte mit Isolinien des quartaren Grundwassers

Fiur das Untersuchungsgebiet ist mit einer Grundwasserflie3richtung von Sudsudwest nach
Nordnordost, bis Siid nach Nord, zu rechnen, wie der oben dargestellte Auszug aus der hyd-
rogeologischen Karte und der Isolinienplan der Grundwassergleichen in Anlage (1.3) nahele-

gen.

Ca. 60 m nordlich der B4 im Bereich des Bauhofs von Hallbergmoos, befindet sich die Grund-
wassermessstelle 3219Q, die seit Januar 2015 den Grundwasserspiegel misst. In Abb. 2 sind

die Ganglinien fur den Gesamtzeitraum dargestellt.

Abb. (2): Ganglinie GWM 3219Q am Bauhof Hallbergmoos

Anhand des Vergleichs der Messwerte der Grundwassermessstelle 3219Q mit den Grundwas-
serstanden in den beiden Grundwassermessstellen am 10.12.2025 (GWM1: 452,98 m NHN,
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GWM2: 452,89 m NHN) ergibt sich eine hydrologische Situation von ca. 0,10 m unter dem
Mittelwasserstand und im Mittel eine Differenz von 1,70 m.

In folgender Tab. (3.2) sind die ermittelten Grundwassersténde fir das Projektgebiet zusam-

mengefasst. In der Anlage (1.4) ist zudem der Isolinienplan fur die MHGW-Gleichen darge-

stellt.
Tab. (3.2) Ermittelte Grundwasserstande Sid und Nord
Bezeichnung Sidwest Sidost  Nordwest Nordost
[m NHN] [mNHN]  [m NHN]  [m NHN]
Hoéchster Hochwasserstand (HHW) 454,10 453,60 453,90 453,30
bauzeitlicher Hochwasserstand (bHW) 453,50 453,00 453,30 452,70
mittlerer Hochwasserstand (MHGW) 453,50 453,00 453,30 452,70
Bemessungswasserstand (BHW) 454,40 453,90 454,20 453,60
Mittelwasser (MW) 453,00 452,50 452,90 452,30
Niedrigwasserstand (NW) 452,60 452,10 452,60 452,00

Anhand dieser Werte kann ein Grundwasserschwankungsbereich zwischen 1,30 m und

1,50 m abgeschatzt werden.

Schicht- bzw. Stauwasservorkommen in besser durchlassigen Béden Uber stauenden Schich-
ten sind in Abhangigkeit von der Witterung (z. B. Starkregen) in allen Tiefenbereichen bis nahe

Gelandeoberkante mdglich und zu beachten (z.B. kiesige Aufflllungen tber Decklagen).

Der Prufbericht hinsichtlich der Betonaggressivitat der untersuchten Wasserprobe ist diesem
Bericht in Anlage (8.2) beigefligt. Dementsprechend ist das Grundwasser nicht betonaggres-

Siv.

Hinsichtlich der Langzeitergiebigkeit des Grundwasseraquifers kann aufgrund der erkundeten
Grundwasserméchtigkeit von 4,50 m bis 6,00 m davor ausgegangen werden, dass Dauerent-
nahmen mit vertretbaren Absenkungen zwischen 10 I/s und 20 I/s noch als mdglich erschei-
nen. Um genauere Aussagen hierzu treffen zu kdnnen sind Pumpversuche an Pegeln oder
Versuchsbrunnen erforderlich. Dann kann auch die Reichweite derartiger Entnahmen genauer

bestimmt werden.
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4 ERDBAULICHE UND ERDSTATISCHE GRUNDLAGEN

4.1 Bodenklassifizierung und Homogenbereiche

Die im Bereich des geplanten Bauvorhabens relevanten Bodenarten wurden in den vorange-
gangenen Abschnitten hinsichtlich des Vorkommens, der Zusammensetzung und der Eigen-
schaften beschrieben. Die Untergrundschichtung kann den beiliegenden geologischen Schnit-
ten (Anlage (2)) entnommen werden. Bezugnehmend auf die vorherigen Informationen wurden
Homogenbereiche definiert und vorstehend beschrieben. Es werden die Klassifizierungen der
Materialien entsprechend der DIN EN ISO 14688-1 nach bodenmechanischen Gesichtspunk-
ten, entsprechend der DIN 18196 nach grundbaulichen Gesichtspunkten und entsprechend
der DIN 18300:2012-09 nach erdbautechnischen Gesichtspunkten und gemaf
DIN 18301:2012-11 unter bohrtechnischen Gesichtspunkten in nachfolgender Tabelle (4.1)

zusammengestellt.

Tab. (4.1) Bodenklassifizierung
Schicht / Material Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse
DIN EN ISO DIN 18196 DIN 18300: DIN 18301
14688-1 2012-09 2012-11

OBERBODEN (Homogenbereich O1)

- Mutterboden Mu [OH] 1 BO1
ANMOOR (Homogenbereich O2)
- gering - maRig zersetzte Torfe H HN/HZ 2/3 BO1-2

KIESIGE AUFFULLUNGEN (Homogenbereich B1)
- + sandige Kiese A(G,s*,u'(hY)) [GU/IGU* 3 BN1-2, BS1
- Grobeinlagerungen XY - (5-7) b2 BS2-4 1
BINDIGERE AUFFULLUNGEN (Homogenbereich B2)

- Bodengemische A(U,s-s*, [UL/UMSU/SU*] 423 BB2 (1)®
g,(x,0%)(h)/ BN2
S,U*,g'g*)
- + schluffige Kiese A(G,s-s*,u'- [GUIGU* 4 BN1, BS1
u*r,t)
- Grobeinlagerungen XY - (5-7) V2 BS2-41
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Forts. Tab. (4.1)

Schicht / Material Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse
DIN EN ISO DIN 18196 DIN 18300: DIN 18301:
14688-1 2012-09 2012-11

DECKLAGEN (Homogenbereich B3)

- Wiesenkalkbildungen WKkU,s,g',0'/ OK 2-4 BB1-2
T,9,s,0'
Wk: G,u*-u‘,s-s',0 BN 1-2
- Verwitterungskiese G,s,u,x GI/GW/GU 3-4 BN1-2, BS1

TERRASSENKIESE (Homogenbereich B4)

- schwach sandige Kiese G,s' GE/GI 3 BN1, BS1

- + sandige Kiese und G,s-s',U',X GE/GW/GI/GU 3 BN1/2, BS1
Sande S,g%,u’,x SE/SWI/SI/SU 3 BN1

- Basalkiese G,u-u*sx' GU/GU* 3-4 BN1, BS1

- Grobeinlagerungen X, Y - 5-712 BS2-BS4

TERTIAR (Homogenbereich B5)

- Mergel U, t-t',g'-g,s*-s,x* TL/TMITA/ 4/6 (2) 94 BB2-3
Tus,g UM/UL
- Sande fs,u’ SE/SU 3-4/6 (2) 94 BN1-2

1

wurde vorliegend nicht erkundet, kénnen jedoch aus entstehungsgeschichtlichen Griinden nicht ausgeschlossen werden
2

Bodenklasse 5 bei mehr als 30% Steine, Durchmesser > 63 mm

Bodenklasse 5 bei bis 30% Steinanteil von > 0,01 m? bis 0,1 m3 Rauminhalt

Bodenklasse 6 bei mehr als 30% Steinanteil von > 0,01 bis 0,1 m3 Rauminhalt; Findlinge sind méglich
Bodenklasse 2 fir feinkdrnige und gemischtkérnige Béden mit einem Korndurchmesser
< 0,063 mm (Schluff- und Tonfraktion) von mehr als 15 Gew.-%, wenn sie eine
< breiige Konsistenz (I < 0,5) haben.

3).“
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4.2 Charakteristische Bodenparameter

Auf Grundlage der Felderkundungen, der Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

und der darauf aufbauenden Bodenklassifizierung werden im Folgenden die charakteristi-

schen Bodenparameter, auch unter Berticksichtigung von uns vorliegenden Sonderversuchen

an vergleichbaren Bodenmaterialien, abgeschatzt. Zur Zuordnung der angegebenen Boden-

parameter wird auf die in den beiliegenden Schnitten der Anlage (2) eingetragene Untergrund-

schichtung verwiesen.

Tab. (4.2) Charakteristische Bodenparameter
Schicht / Lagerung/ Tk Tk @'k C'k Esk K¢
Material Konsistenz  kN/m3  kN/m3 ° kN/mz ~ MN/m?2 m/s
ANMOOR (Homogenbereich O2)
- Torfe gering-ma-  12-14 2-4 17,5-20 10-15 0,5-1 105-107
Big zersetzt
KIESIGE AUFFULLUNGEN (Homogenbereich B1)
- + sandige Kiese locker- 22 14 30-35 0 60-100 103-10*
mitteldicht
BINDIGERE AUFFULLUNGEN (Homogenbereich 2)
- Bodengemische (breiig) 14-18 4-8 17,5-25 5-20 0,8-5 105-108
weich-steif
- + schluffige Kiese locker- 16-18 8-9 25-30 0-2 6-20 107-10°
mitteldicht
DECKLAGEN (Homogenbereich B3)
- Wiesenkalk- steif 16-18 6-8 20-25 5-10 1-5 105-107
bildungen locker
- Verwitterungskiese locker 20 12 30-32,5 0 40-60 103-10+
TERRASSENKIESE (Homogenbereich B4)
- schwach sandige locker-dicht 18-20 10-12 32,5-35 0 80-100  102-10%
Kiese
- + sandige Kiese locker-dicht 20-22  12-14 32,5-37,5 0 60-150 102-10%
und Sande
- Basalkiese locker-dicht  18-19 8-9 25-27,5 0-2 40-80 103-10°
(steif)
TERTIAR (Homogenbereich B5)
- Mergel steif 19-20 9-10 20-25 10-20 20-35 <108
- Sande mitteldicht 20 12 35-37,5 0 40-60  103-10°
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Die genannten Parameter gelten fur ungestorte Verhaltnisse. Bei aushubbedingten Auflocke-
rungen bzw. Aufweichungen gelten die in obiger Tabelle angegebenen Werte nicht; in diesem
Fall konnen insbesondere in bindigen Schichten deutlich geringere Bodenparameter maf3ge-

bend werden.

4.3 Bemessungswerte fiir Fundamentgriindungen

Fur Fundamentgriindungen werden nachfolgend die Bemessungswerte des Sohldruckwider-
standes angegeben. Die Werte wurden dabei auf Grundlage von Grundbruch- und Setzungs-
berechnungen fir mittig belastete Streifenfundamente bestimmt. Der Grundwassereinfluss
wird auf Gelandeoberkante berticksichtigt.

Die angegebenen Tabellenwerte gelten fir mittige, lotrechte Lasteintragung in der Bemes-
sungssituation BS-P, wobei der Anteil der veranderlichen Lasten an den Gesamtlasten mit
50 % berilcksichtigt wurde. Letzterer Ansatz entspricht einem Ansatz auf der deutlich sicheren
Seite. Bei auBermittiger bzw. schrager Lasteintragung sind die Tabellenwerte gemalR den
Maf3gaben der DIN 1054 abzumindern oder Nachweise mittels Grundbruch- und Setzungsbe-
rechnungen zu fihren. Die Tabellenwerte der Tab. (4.3) gelten fir Streifenfundamente, die in
den nachverdichteten Terrassenkiesen grunden. Organische oder aufgeweichte Bdden
(< breiige Konsistenz) sind auszukoffern sowie locker gelagerte Béden (z.B. Rollkieslagen)

sind zu ertlichtigen (z.B. mit Kieslage tiberbauen).

Tab. (4.3) Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in den Terrassenkiesen fur Strei-
fenfundamente

Einbindetiefe Bemessungswert Sohldruckwiderstand [kN/m?] fir b bzw. b’

m 0,5m 10m 15m 20m

0,5 160 240 320 400

>1,0 240 320 400 450

Beim Ansatz der obigen Tabellenwerte sind Setzungen in einer Grof3enordnung von ca. 1-
2 cm zu erwarten, wobei bei sorgféaltiger Bauausfiihrung von Differenzsetzungen in einer Gro-
Renordnung von bis zu 1 cm auszugehen ist. Die Setzungen nehmen mit steigender Funda-

menttiefe und héherem Sohldruck zu.
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4.4 Charakteristischer Bettungsmodul fir Plattengrindung

Zur statischen Dimensionierung von plattenartig gegriindeten Bauwerken wird hinsichtlich der
Untergrundreaktion der Bettungsmodul ks mal3gebend, der im Sinne einer elastischen Feder-

steifigkeit des Untergrundes verstanden werden kann.

Die Lasten aus Platten, Wanden und Stiitzen werden dabei, je nach dem Verhéltnis der Stei-
figkeit von Bodenplatte und Untergrund auf variable Breite in den Boden eingetragen. Aufgrund
des Zusammenwirkens zwischen Bodenplatte und Untergrund hangt der tatséchlich wirksame
Bettungsmodul von der jeweiligen Breite der Lasteintragung, der Lastgré3e und der Steifigkeit

des Fundamentkorpers ab.

Um eine realistische Dimensionierung der Grindungsplatte zu gewahrleisten, ist es deshalb
sinnvoll im Bereich von Punkt-/Streifen- und Flachenlasten unterschiedliche Bettungsmodule

anzusetzen.

Fur die Griindung in den nachverdichteten Terrassenkiesen kdnnen die nachfolgend genann-

ten Bettungsmodule zu Grunde gelegt werden.

Tab. (4.4) Charakteristische Bettungsmodule fur Plattengriindungen der Gebaude
Bereich / charakteristischer
Art der Belastung Bettungsmodul ks, x [MN/m3]

Terrassenkiese (HB B4)

FLACHENLAST (Feldbereich)

(Lastniveau ca. 80 - 120 kN/m2) 20/30Y
STREIFENLAST (z. B. Wandbereich)

(Lastniveau ca. 200 - 400 kKN/m?) 30/409

Y., Fir Unterkellerungen mit einer Tiefe von > 3,00 m u. GOK und im besser tragfahigen Horizont.

Bei den genannten Belastungen ist mit Setzungen in einer Grolenordnung von bis zu
0,5 - 1,5 cm fur Plattengriindungen und mit Differenzsetzungen von bis zu 1 cm bei der Bau-

maflRnahme zu rechnen.
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S BEWERTUNG DER CHEMISCHEN UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die detaillierte Auswertung der chemischen Analysen kann den Auswertebdgen der An-

lage 8.1) entnommen werden. Die Prifberichte sind in Anlage (8.2) beinhaltet.

Der Tiefenbereich der jeweiligen Untersuchung ist in der nachfolgenden Tabelle (5.1) einge-

tragen. In der Tabelle sind die malRgebenden Parameter fir die Einstufung nach Verfull-Leit-

faden sowie Ersatzbaustoffverordnung zusammengestellt. AbschlieBend enthalt die Tabelle

eine Zuordnung der untersuchten Materialien unter abfallrechtlichen Gesichtspunkten nach

Verfull-Leitfaden bzw. Ersatzbaustoffverordnung.

Tab. (5.1) Chemische Laborversuche und Analysenergebnisse
Homogenbereich / Tiefen- chemische Einstufung und
Material / Probenbezeichnung bereich Analytik maRgeblicher Parameter

AUFFULLUNGEN (Homogenbereich B1 und B2)

fremdmaterialhaltige Auffillungen 0,15-1,60 m
GWM1/KP1+2

Auffullungen 0,00-1,40 m
MP BS1+BS2

Auffullungen Baufelder 1-7 0,40-1,20 m
MP BS3+BS6

Auffullungen Baufeld 10 0,10-1,50 m
BS8/GP2

ANMOOR (Homogenbereich O2)

Torfe 0,10-0,40 m
B1/KP1 + GWM2/KP1 0,15-0,45 m

DECKLAGEN (Homogenbereich B3)

Wiesenkalk 0,10-0,30 m
B3/KP1

Wiesenkalk 0,60-1,00 m
BS4/GP2

Wiesenkalk 1,60-1,90 m
BS8/GP4

TERRASSENKIESE (Homogenbereich B4)

Sandige Kiese 3,20-3,50 m
B1/KP4

VFLF Z1.2
TOC, DOC Arsen
VFLF Z0
BM-0* BM-FO*
TOC, Arsen
BM-FO* - BM-F2
BM-F3 PAK, Arsen
TOC, DOC, --
Gluhverlust,
Arsen + Sulfat
im Eluat
VFLF Z2
TOC, DOC Arsen
Arsen FS+EL Z11
Arsen
Arsen FS+EL Z0
Arsen FS+EL Z0
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5.1 Bewertung nach Verfill-Leitfaden

5.1.1 Torfe

Hinsichtlich der Torfe wurden jeweils die Organik mittels den Parameter TOC, DOC und

Gluhverlust bestimmt, da eine Verfillung dieser Boden nicht méglich ist.

Die Abgabe an Erdenwerke erscheint an sich, basierend auf den chemischen Analysen, gut
madglich, wobei die Erdenwerke den Arsengehalt selbst beurteilen werden. Die Verwendbarkeit
in Erdenwerken hangt zudem stark vom Gelingen der Separation de Torfe von Mineralbdden
ab, was vorliegend als eher schwierig bewertet wird.

Das Aufbringen der Torfe auf landwirtschaftlichen Flachen auf oder in durchwurzelbare Bo-
denschichten mit einem TOC-Gehalt von >6 % (Oberboden in Anmoor- und Moorstandorten)
ist ohne Starken-Beschrankung maoglich. Der TOC-Gehalt der Torfe liegt zwischen 11,2 % und
12,3 %, der Gluhverlust bei 22,5 bzw. 22,6 %, siehe Anlage (8.1)

Soll der Torf auf landwirtschaftlichen Flachen zur Bodenverbesserung aufgebracht werden, so
wird es erforderlich, diese Flachen im Hinblick auf ihren geogenen Arsengehalt zu untersu-
chen, um eine Verschlechterung nach Bundesbodenschutzverordnung durch das Aufbringen

von Boden mit einem geogen erhéhten Arsengehalt zu vermeiden.

5.1.2 Wiesenkalk

Der in der Bohrung B3 angetroffene Wiesenkalk (Probe B3/KP1) weist ebenfalls einen erhdh-
ten TOC-Gehalt von 5,71 % sowie einen erhohten Arsengehalt im Feststoff von 63 mg/kg auf.
Das Aufbringen der Wiesenkalke auf landwirtschaftlichen Flachen auf oder in durchwurzelbare
Bodenschichten mit einem TOC-Gehalt < 6 % (mineralischer Oberboden als haufigste Oberbo-
denart in der Region) erscheint theoretisch mdglich. Auch hier sind diese Flachen im Hinblick
auf ihren geogenen Arsengehalt zu untersuchen, um eine Verschlechterung nach Bundesbo-
denschutzverordnung durch das Aufbringen von Bdéden mit einem geogen erhdhten Arsen-

gehalt zu vermeiden.

Fur eine Verwertung des Materials in Gruben und Briichen ist gemal Verflll-Leitfaden der
Parameter AT4 (Atmungsaktivitat in 4 Tagen) zu bestimmen. Aufgrund des Arsen-Gehalts wird

das Material als Z2-Material bewertet.

Zusatzlich zu der oben genannten Probe, wurden aus den Bohrsondierungen BS4 und BS8

die Proben des angetroffenen Wiesenkalks ausschliel3lich auf Arsen im Feststoff und Eluat

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14. 83512 Wasserburg 34
B255270_FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e_rev03



FMG; ErschlieBung Wohnquartier LudwigstralRe - Baugrundgutachten

untersucht. Das Bodenmaterial der Probe BS4/GP2 wird aufgrund eines erhéhten geogenen
Arsengehalts von 28 mg/kg als Z1.1-Material bewertet. Die Analysenergebnisse der Probe
BS8/GP4 zeigt keine erhohten Arsengehalte, demnach wird hier eine Einstufung als Z0-Mate-

rial vorgenommen.

5.1.3 Terrassenkiese

Aufgrund der bekannten Thematik von geogen erhéhten Arsengehalten wurde beispielhaft die
Probe B1/KP4 auf Arsen im Feststoff und Eluat untersucht. Die Analysenergebnisse zeigten
keine abfallrechtlich relevanten Kontaminationen. Damit liegen keine Hinweise auf boden-
schutzrechtlich relevante Kontaminationen bzw. schadliche Bodenverunreinigungen in den ge-
wachsenen, mineralischen Boden vor.

Die Terrassenkiese sind demnach als Z0-Material zu bewerten.

5.1.4 Auffullungen

Die fremdmaterialhaltige Mischprobe der Auffullungen aus der Bohrung GWM1 (MP
GWM1/KP1+2) wird gemald Verfill-Leitfaden als Z1.2-Material eingestuft. Im Tiefenbereich
von 0,15 m bis 1,40 m wurden Ziegel- und Glasreste sowie ein Kunststoffband vorgefunden.
Unterhalb dieser Probe setzten sich die Auffiillungen aus kiesigen Schluffen und Sanden zu-
sammen und ist somit visuell deutlich von den darunter anstehenden Terrassenkiesen ab-
grenzbar.

Die aus den Auffillungen der Bohrsondierungen BS1 und BS2 gebildete Mischprobe
MP BS1+BS2 weist in den chemischen Untersuchungen keine erhdhten Schadstoffgehalte
auf, der TOC-Gehalt ist mit 2,73 % leicht erh6ht. Aufgrund der in den Tiefenbereichen von 0,00
bis 1,20 bzw. 1,40 m u. GOK angetroffenen Ziegelbruchstticke ist eine Verfullung in einer Z0-
Grube geman Verfill-Leitfaden nicht mdglich. Das Material wird daher zumindest als Z1.1-

Material bewertet.

5.2 Bewertung nach Ersatzbaustoffverordnung

5.2.1 Kiese

Die Terrassenkiese wurden exemplarisch mit der Probe B3/KP5 auf den Parameterrumfang
geman Ersatzbaustoffverordnung BM-0* untersucht. Die chemischen Untersuchungen erga-
ben keine erhdhten Schadstoffgehalte, das Material ist als BM-0-Material zu klassifizieren und

es bestehen hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit keine Einschrankungen.
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5.2.2 Auffillungen

Um die Auffullungen im Bereich der Baufelder 1-7 ebenfalls orientierend nach Ersatzbau-
stoffverordnung klassifizieren zu kdnnen, wurde die Mischprobe MP BS3+BS6 auf den Para-
meterumfang gemanR Ersatzbaustoffverordnung BM-0* untersucht, da die Ziegelbruchstiicke
in den Auffillungen dieser beiden Bohrsondierungen nur vereinzelt vorgefunden wurden und
geman EBV ein Anteil von Fremdmaterial von 10 % zulassig ist. Die Analysenergebnisse zei-
gen eine auRerst geringfiigige Uberschreitung bei dem Parameter Asen im Feststoff. Somit
sind Auffillungen mit nur vereinzeltem bis geringem Anteil an Ziegelbruchstiicken als BM-F0*-
Material zu bewerten. Die Einsatzmoglichkeiten bzw. die zugelassenen Einbauweisen sind der

Ersatzbaustoffverordnung, Anl.2, Tab. 5, zu entnehmen.

Um die Auffullungen im Bereich des Baufelds 10 nach Ersatzbaustoffverordnung klassifizieren
zu kénnen, wurde die Einzelprobe BS8/GP2 auf den Parameterrumfang geman Ersatzbau-
stoffverordnung BM-FO* - BM-F3 untersucht. Die Analysenergebnisse zeigen eine deutliche
PAK-Belastung sowohl im Eluat als auch im Feststoff. Untergeordnet ist der Arsengehalt so-
wohl im Feststoff als auch im Eluat erhdht. Es wird empfohlen, dieses Material separat auszu-
heben, auf Haufwerke aufzuhalten, gemafl LAGA PN98 zu beproben und auf den Parameter-
umfang nach Verflill-Leitfaden zu untersuchen. Sollte eine Wiederverwendung dieses Materi-
als beabsichtigt sein, wird eine Einstufung als BM-F2-Material maf3geblich. Die Einsatzmég-
lichkeiten bzw. die zugelassenen Einbauweisen sind der Ersatzbaustoffverordnung, Anl.2,
Tab. 7, zu entnehmen. Die Einsatzmdglichkeiten sind bodenmechanisch und bautechnisch

eingeschrankt.

5.2.3 Grundsatzliche Hinweise zu Aushubarbeiten

Ausgehobene Auffillungen sind wegen des Kontaminationsverdachtes grundséatzlich separat
auszuheben und in Haufwerken aufzusetzen (V < 500 m?) und einer Deklarationsanalytik zu
unterziehen. Dies gilt sowohl fur den Fall einer Wiederverwendung im Sinne der Ersatzbau-
stoffverordnung als auch einer Verwertung in Gruben und Briichen bzw. einer Beseitigung auf
Deponien.

Separationsarbeiten organoleptisch auffalliger Materialien (Zusammensetzung, Geruch) wer-
den erforderlich und wir empfehlen, dann unser Institut zur Abstimmung des weiteren Vorge-

hens hinzuzuziehen.
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Mineralische Bdden sind unbedingt getrennt zu halten von organischem Boden und Torfen.
Naturlich gewachsene Bdden sind unbedingt von Auffiillungen getrennt zu halten.

Es sind ausreichend Bereitstellungslagerflachen fur die Separierung unbelasteter und belas-
teter BOden vorzusehen. Bei hbheren Schadstoffbelastungen (z.B. DK-Material) oder langeren
Liegezeiten (> 10 Wochen) sind Zwischenlagerflachen nach Imissionsschutzverordnung zu

genehmigen.

Fur eine detaillierte Bewertung der Wiederverwendbarkeit von Bodenmaterial fur die einzelnen
geplanten BaumaRnahmen (z. B. Gelandeerhdhung) sind weiterfihrende chemische und bo-
denmechanische Laborversuche durchzufihren, welche dann in einem fir die konkreten Bau-
maflinahmen entwickelten Bodenmanagement-Konzept ausgewertet und interpretiert werden.
Ein derartiges Konzept ist seht zu empfehlen, wobei dieses stark von der Gestaltung und Nahe
der Baufelder, aber auch von den technischen Anforderungen an diese abhéngt und damit
keine reine umwelttechnische Ausgestaltung des Konzepts mdglich ist.

Die vorliegenden Untersuchungen weisen einen orientierenden Charakter auf.
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6 HINWEISE ZUR GRUNDUNG UND BAUAUSFUHRUNG

6.1 Allgemeines

Hinsichtlich der Griindung und Bauausfihrung der geplanten Bauteile sind folgende Punkte

besonders zu bertcksichtigen:

- auf dem Gelande, vor allem im westlichen Bereich um den Grillgraben, befinden sich
mehrere Leitungen (Stromleitungen, Wasserleitungen, Fernwarmeleitungen und Kom-
munikationsleitungen). Die Verflllung dieser Leitungsgréaben ist unbekannt. Es ist da-
von auszugehen, dass sowohl Bodengemische, als auch nicht bindige, hoch durchlas-
sige Kiese eingebaut sein kdnnen. Unter der Leitungszone ist mit Tragschichten zu
rechnen, die auch zur Wasserhaltung verwendet wurden. Hier kénnen auch Schrop-

penlagen mit entsprechenden Grobeinlagerungen vorhanden sein.

- Die erkundeten Torfe und Wiesenkalke sind sehr gering tragfahig und stark kompres-
sibel und stellen eine problematisch Untergrundschicht dar, aus der langanhaltende

und dauerhafte Setzungen durch Kriechen und organischen Abbau entstehen.

- Die oberflachennahen Untergrundschichten Uber den Terrassenkiesen sind stark
wechselhaft zusammengesetzt und zeigen unterschiedliche Tragfahigkeit und unter-

schiedliches Verformungsverhalten.

- Aufgrund des hohen Grundwasserspiegels wird flr samtliche Baumaflinahmen mit tb-
lichen Bodeneingriffstiefen eine Grundwasserhaltung notwendig werden. Bei hydrolo-
gisch schwierigen Situationen (z.B. Hochwassersituation) steht Grundwasser ggf. be-

reits beim Oberbodenabtrag an.

- Die Oberflache der Terrassenkiese stellt den tragféahigen Untergrund fiir StraRenbau,

Leitungsbau und Gebaude dar.

- Fur schwere Gebaude und sehr hohe Einzellasten bietet der besser tragfahige Horizont
mit mitteldicht bis dicht gelagerten Terrassenschottern, insbesondere bei Unterkelle-
rungen, eine gunstige Untergrundschicht, die zur Lastabtragung gut geeignet ist. Fur
derartige Gebdaude ist der Einfluss des tertiaren Untergrundes jedoch zu beachten.
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Hinsichtlich der Tiefenlage des tragfahigen Horizontes (2 OK Terrassenkiese) wird auf den

ausgewerteten Lageplan der Anlage (1.5) verwiesen.

6.2 Erdarbeiten

Bezuglich der Erdarbeiten ist im Bereich der kiesigen Aufflllungen (Homogenbereich B1), der
Terrassenkiese (Homogenbereich B4) sowie der Verwitterungskiese (Homogenbereich B3)
mit leicht Idsbaren Béden (Bodenklasse 3) zu rechnen. Im Bereich der bindigeren Auffillungen
(Homogenbereich B2), sowie der Wiesenkalkbildungen (Homogenbereich B3) dominieren mit-
telschwer lésbare Bdoden (Bodenklasse 4), bei Aufweichungen der stark wasserempfindlichen
Bdden kdnnen auch Erschwernisse durch flieBende Béden entstehen (Bodenklasse 2). Gro-
beinlagerungen sind in den Terrassenkiesen und den Auffullungen der Homogenbereiche B1,
B2 und B4 nicht ganzlich ausgeschlossen; hier kommt es zu gewissen Erschwernissen und es
kdnnen die Bodenklassen 5 - 7 nach DIN 18300 maf3geblich werden.

Die tertiaren Mergel des Homogenbereichs B5 sind mittelschwer I6sbar. Erschwernisse im
Erdbau kdnnen sich bei Verfestigungen in den Tertidrsanden ergeben (Bodenklassen 3,4 und
6). Bei Aufweichungen kdnnen hier ebenfalls aufgrund der starken Wasserempfindlichkeit der
Bdden, Erschwernisse entstehen durch flieBende Bdden (Bodenklasse 2), werden aber als

untergeordnet und unwahrscheinlich bewertet.
Hinsichtlich der Zuordnung der Homogenbereiche zu den Bodenklassen wird auf die Unter-

grundschnitte der Anlage (2) und die Tabelle (4.1) verwiesen. Hinsichtlich der mafl3gebenden

Homogenbereiche wird auf die Bodenbeschreibung in Abschnitt (3) verwiesen.

6.3 Grindungsempfehlungen

6.3.1 Nicht unterkellerte Geb&ude

Die Grundungssohle nicht unterkellerter Gebdude muss die gering tragfahigen Bdden bis zu
den tragfahigen Terrassenkiesen durchstoR3en. Sandlinsen in der Aushubsohle sollten gegen
Bodenaustauschmaterial oder gewonnene Terrassenkiese ausgetauscht werden, da diese un-
ter dem Grundwasserspiegel erfahrungsgemaf wassergesattigt und entsprechend wenig
nachverdichtbar vorliegen.

Die Baugrubensohle ist mit einem geeigneten Verdichtungsgerat nachzuverdichten, wofur der
Grundwasserspiegel mindestens 30 cm unter die Aushubsohle abgesenkt werden muss. Eine

Nachverdichtung ist nur mdglich, wenn die anstehenden Béden der Porenwasser hinreichend
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abgegeben haben. Bei schwach sandigen Kiesen und Rollkiesen ist dies sehr schnell gege-
ben. Bei starker sandigen Kiesen ist hierzu eine Liegezeit erforderlich.

Um Wasserhaltungsarbeiten fir nicht unterkellerte Gebaude auf ein Mindestmal3 zu reduzie-
ren, kann in Erwagung gezogen werden, den unteren Teil des Bodenaustausches auf ein ge-
otextiles Trennvliese der Geotextilrobustheitsklasse GRK 5 (g =2 350 g/m?) in Form von Roll-
kies, z.B. Kérnung 16/32 herzustellen. Der Rollkies kann auch in anstehendes Grundwasser,
z.B. bei lokalen, tieferen Senken, eingebracht werden, da er auch indirekt verdichtet werden
kann. Im Anschluss kann Uber den Rollkies eine weitere Lage des Geotextiles zur Wahrung
der Filterstabilitat eingebaut werden und darauf kann der eigentliche Bodenaustausch lagen-

weise ausgeflihrt werden.

Wegen der geringen Grundwasserflurabstande ist davon auszugehen, dass strenge Frostpe-
rioden auch mit Hochwasserstanden des Grundwassers zusammenfallen kénnen. In derarti-
gen Situationen kann bei einer Hoheneinordnung von Geb&auden auf der derzeitigen Geléande-
héhe nicht ausgeschlossen werden, dass das Porenwasser in geséttigten, frostsicheren Bo-
den unter der Bodenplatte gefriert und entsprechende Frostdehnungen und -hebungen auf-
weist. Aus diesem Grund wird empfohlen, nicht unterkellerte Geb&ude mit einer Frostschirze
auszustatten oder Uber Streifenfundamente mit einer Tiefe von mindestens 1,2 m unter GOK
zu griinden.

Alternativ besteht die Méglichkeit, die Gebaude entsprechend anzuheben, damit eine Satti-
gung der Tragschicht unter der Bodenplatte durch das Grundwasser im Hochwasserfall aus-
geschlossen ist. Dann kdnnen die Bodenplatten von Geb&uden auch als elastisch gebettete
Bodenplatten ohne Frostschirze ausgefuhrt werden. Voraussetzung ist, dass die Tragschich-
ten an die gut durchlassigen Terrassenkiese hydraulisch angeschlossen sind. Dies ist auf-
grund der Anforderung, gering tragfahigen Bdden vollstandig auszutauschen, ohnehin erfor-
derlich.

Dementsprechend kdnnen nicht unterkellerte Gebaude Uber Streifenfundamente oder elas-

tisch gebettete Bodenplatten gegriindet werden.

Wegen der Inhomogenitat der oberflachennahen Schichten und der unzureichenden Tragfa-
higkeit von Wiesenkalken und den eingeschalteten Torfen sehen wir die Ausfuhrbarkeit einer
klassischen Bodenplatte mit kapillarbrechender Schicht und Streifenfundamenten, bei der un-
ter der Bodenplatte direkt eine Lastabtragung stattfindet, nicht als zielfihrend an. Fur diesen
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Fall wird empfohlen, die Bodenplatte als freitragende Decke auszufiihren, bei der die Lasten
vollstéandig auf die Streifenfundamente tbertragen werden. Hinsichtlich des Erdbaus ist diese
Losung aber vergleichsweise aufwendig und die kapillarbrechende Schicht muss in die Ter-
rassenkiese uber eine entsprechend durchlassige Ausbildung der Hinterfillung der Strei-
fenfundamente gesichert sein.

Insgesamt erscheint damit die Lésung einer elastisch gebetteten Bodenplatte mit Frostschirze
mit Vollbodenaustausch im Falle der groben Beibehaltung der aktuellen Gelandehéhe als ziel-

fihrender.

6.3.2 Unterkellerte Geb&ude

Mit einer Tiefe von ca. 4,00 m u. GOK liegt furr die derzeitige Geldndehdhe die Griindungssohle
der Gebéaude ausschliellich in den tragfahigen Terrassenkiesen. Aufgrund von locker gela-
gerten Zwischenlagen sowie mdglichen Rollkieslagen empfiehlt es sich, die Baugrubensohle
bis in die dicht gelagerten Kiese weiterzufliihren und anschliel3end die Baugrube, wo nétig, mit
Bodenaustauschmaterial wiederaufzufillen. Falls die urspriingliche Baugrubensohle schon in
den dicht gelagerten Kiesen liegt, sollten diese nur nachverdichtet werden.

Aufgrund des hohen Grundwasserspiegels wird ein dichter Baugrubenverbau mithilfe eines

geschlossenen Spundwandkastens notwendig.
Zur Griindung eignet sich dementsprechend eine elastisch gebettete Bodenplatte.

6.3.3 Grindungsempfehlung Verkehrsflachen

Bei den ErschlieBungsstraflen und Feuerwehrzufahrten zwischen den einzelnen Gebauden
handelt es sich um wenig stark beanspruchte Verkehrsflachen. Fur diese ist zur Sicherstellung
der Dauerhaftigkeit, v.a. bei Beibehaltung der Gelandehohe eine Grindung auf dem tragfahi-
gen Horizont, also der OK der Terrassenkiese empfehlenswert. Die Baugrubensohle sollte vor

dem Einbau des entsprechenden frostsicheren StralRenaufbaus nachverdichtet werden.

Bei einer Gelandeanhebung um ca. 1 m kann unter dem frostsicheren Oberbau der Verkehrs-
flachen noch ein Bodenaustausch mit einer Starke von ca. 30-40 cm angeordnet werden. Die-
ser Bodenaustausch durfte ausreichend sein, um im Bereich der Auffullungen ausreichende
Tragfahigkeit sicherzustellen. Es ist davon auszugehen, dass auch Bereiche bearbeitet wer-
den missen, in denen die Decklagen mit Wiesenkalken und Torfeinschliissen vorhanden sind,

die nicht zielgerichtet festgestellt und ausgetauscht werden kénnen.
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Aus diesen Boden entstehen Setzungen, die unregelmaflig unter dem Straf3enoberbau, auch
kleinraumig unterschiedlich verteilt, auftreten kénnen. Uberschlagig ist mit Setzungen von ei-

nigen bis mehreren Zentimetern auszugehen, die sich langfristig entwickeln kénnen.

Dementsprechend ist bei dieser Bauweise mit nachlaufenden Sanierungsarbeiten des gebun-
denen Fahrbahnoberbaus zu rechnen. Der Vorteil besteht darin, dass die umwelttechnische
relevanten und hinsichtlich der Entsorgung kostenrelevanten Boden in Verkehrsflachen nicht

ausgebaut werden.

Werden Leitungen vollstandig auRerhalb des StralRenkorpers untergebracht, so besteht die
Mdglichkeit, den StraRenoberbau durch Einbau eines geotextilen Bewehrungselementes (Ge-
ogewebe oder Geogitter) zusatzlich zu verstarken, sodass lokale Schwachstellen besser Uber-
briickt werden kdnnen. Derartige Geogitterbewehrung sind im Detail zu dimensionieren. Der-
zeit empfehlen wir vom einem Geogewebe mit einem Bemessungswert der Langzeitzug-
festigkeit in einer Grof3enordnung von 50 KN/m auszugehen, dass zweilagig und kreuzverlegt
(z.B. Unterkante Bodenaustausch und Unterkante Frostschutzschicht) eingebaut werden
sollte.

Fur untergeordnete Verkehrsflachen, wie Unterhaltungswege in Griinflachen, fir Fullwege auf
Grundstucken oder Feuerwehrumfahrung kann auf die Bewehrung durch Geotextilien bei Hin-

nahme von Setzungen und Nacharbeiten verzichtet werden.

6.3.4 Grindungsempfehlung Bricken
Fur die Bricken tber den Grillgraben empfehlen wir eine Flachgriindung auf die tragféhigen

Kiese oder eine Grindung Uber einen Spundwandkasten.

Flachgrindung

Mit einer klassischen Flachgriindung missen die tragfahigen Terrassenkiese bis zu unterhalb
von ca. 452,0 mNHN erreicht werden und diese sind vor dem Uberbauen nachzuverdichten.
Dadurch wird eine Grundwasserabsenkung anhand der Erkundungsergebnisse erforderlich.
Auf die Schwankungen in der Oberflache des tragfahigen Horizontes wird hingewiesen.

Die Grundungselemente kénnen unter Verwendung der Tabellenwerte der Tabelle (4.3) di-

mensioniert werden.
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Spundwandkasten

Hierflir sollte eine rechteckige Baugrube innerhalb eines geschlossenen Spundwandkastens
ausgehoben werden. Die Spundwande sollten dabei nur bis in die dicht gelagerten Terrassen-
kiese eindringen, sodass gegebenenfalls kein Vorbohren notwendig sein sollte (ca.

449 m NHN). Ein Einbringen bis ins Tertiar ist nicht notwendig.

Zur Bemessung des Spundwandkastens kann von folgenden charakteristischen Widerstands-

werten in der Uberlagerung und in den Terrassenkiesen ausgegangen werden:

gsk = 20 KN/m? (Mantelreibung)
Obk = 20 MN/m2 (Spitzenwiderstand)

Diese Werte basieren auf der EA B. Bei der Berechnung des Spitzenwiderstands darf nur die

Querschnittsflache des Spundwandprofils angesetzt werden.

Brunnengrindungen

Als Alternative kdnnen die Briicken auch mittels einer Brunnengriindung gegriindet werden.
Hierbei werden bewehrte Brunnenringe bis zum tragféhigen Horizont, also bis zur OK der Ter-
rassenkiese, abgeteuft und mindestens 30 cm, besser 50 cm in diesen eingebunden. Im Be-
reich des Grillgrabens also bis ca. 2,30 m u. GOK (451,20 m NHN). Nach Erreichen der End-
tiefe der Brunnen werden die Brunnen mit Beton verfillt. Dadurch entsteht eine Lasttieferfiih-
rung bis in die besser tragfahigen Bodenschichten. Auf den Brunnen werden dann die Funda-
mente der Briicke freitragend aufgelegt.

Vorliegend mussen die Brunnenringe im Absenkverfahren niedergebracht werden. Dazu wird
der Einsatz eines Polygongreifers empfohlen. Gegebenenfalls missen die Brunnenringe beim
Abteufen mit dem Bagger nachgedriickt werden.

Die Arbeiten sind teilweise unter Wasser auszufiihren, was eine erhebliche Erschwernis und
ein erhohtes Restrisiko darstellt, da der Zustand der Sohle unter den Brunnen nicht bewertet
werden kann. Auch ein Nachverdichten der Aushubsohle ist nicht méglich.

Hinsichtlich der Brunnenbemessung wird auf die Bemessungswerte der Tabelle (4.3) dieses

Berichtes verwiesen.

6.3.5 Grindungsempfehlung Medienleitungen
Die Medienleitungen kdnnen direkt auf den Terrassenkiesen gegriindet werden. Die Ausbau-

sohle sollte im Vorfeld jedoch noch verdichtet werden. Problematisch ist hier auch die
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erforderliche Grundwasserabsenkung, je nach Grubentiefe. Siehe hierzu das Kapitel 6.7 ,Was-
serhaltung®. Fur eine bessere Handhabung des Grundwassers empfiehlt sich der Einsatz ei-

nes Kabeltroges (Auftriebssicherheit berticksichtigen oder Fluten lassen).

6.4 Griundungsverfahren

6.4.1 Bodenaustausch

Als Bodenaustauschmaterial ist im Regelfall ein gut verdichtbares Kies-Sand-Gemisch der Bo-
dengruppen GW, GI, GU nach DIN 18196 einzusetzen, das lagenweise einzubauen ist und
mit einem geeigneten Verdichtungsgerat auf einen Verdichtungsgrad von Dy = 100% zu ver-

dichten ist.

Der Bodenaustausch ist unter den Griindungselementen unter Berlicksichtigung eines Last-

ausbreitungswinkel von 60° einzubauen.

Beim Vollbodenaustausch fallen entsprechend grof3e Aushubkubaturen aus Torf, Decklagen
und Auffullungen an.

Des Weiteren ist zu berlicksichtigen, dass die Einbauarbeiten fir den Vollbodenaustausch wit-
terungsabhéangig sind. Bei Niederschlagsperioden kénnen die Einbauarbeiten nur mit geringe-

rer Leistung und Unterbrechungen qualitativ hinreichend ausgefiihrt werden.

6.5 Baugrube

Hinsichtlich der Baugrubenherstellung sind die MafRgaben nach DIN 4124 und DIN 4123 zu
beachten. Als zulassige Boschungsneigung mit Baugrubentiefen zwischen 1,25 m und 5 m
Tiefe ist in den erkundeten Béden ein Boschungswinkel von < 45° einzuhalten. In den tertidren
Mergeln sind auch Bdschungsneigungen von 60° mdglich, die aber nicht malRgeblich werden.
Bei Baugrubentiefen von > 5 m oder bei Lasten am Baugrubenrand ist die Standsicherheit der
gebdschten Baugrube nachzuweisen. Baugruben mit Tiefen von > 5 m erfordern eine Zwi-
schenberme mit 2 1 m Breite.

Aufgrund der hohen Grundwasserstande und der damit erforderlichen Grundwasserhaltung,

werden gebdschte Baugruben kaum ausfihrbar sein (nur flache Graben und Gruben).
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6.6 Verbau

Verbaute Baugruben im Hochbau

Aufgrund des hohen Grundwasserspiegels ist ein geschlossener Baugrubenverbau mithilfe
eines Spundwandkastens notwendig. Im Bereich der Geb&ude miissen die Spundwéande zur
Vermeidung von Umlaufigkeiten mindestens 30 cm in das ungestorte mergelige Tertiar einbin-
den. Aufgrund der hohen Rammwiderstande im Bereich der dicht gelagerten Terrassenkiese
sowie des Tertidrs werden Zusatzmalnahmen (Vorbohrungen) erforderlich werden. Fir Ge-
baude in einem Umkreis von ca. 50 m empfehlen wir ein vorlaufendes Beweissicherungsver-
fahren und die Uberwachung der Schwinggeschwindigkeiten zu Beginn der BaumaRnahme
an den Nachbargebauden (Erschitterungsmessungen).

Zudem empfehlen wir den Einsatz eines Ruttlers mit resonanzfreiem An- und Auslauf, sowie
mit zuschaltbarer Unwucht zur Vermeidung von Resonanzen zu Beginn und Ende der Riittel-
arbeiten.

Zur Verringerung der Restwasserhaltung empfehlen wir, Spundwdnde mit bitumindser

Schlossdichtung auszuftihren.

Fur den Baugrubenverbau ist zudem zu berticksichtigen, dass dieser so auszufiihren ist, dass
nach Abschluss der BaumaRnahme ein nachteiliger und unzuléssiger Anstieg der Grundwas-
serstande im Anschlussbereich des Baugrubenverbaus ausgeschlossen wird. Daher empfeh-
len wir das Ziehen des Verbaus vorzusehen. Bei einer verbleibenden dichten Verbauwand
(z.B. Bohrpfahlwand) sind aul3erhalb des Baugrubenverbaus entsprechende Duker einzu-
bauen.

Der Verbau ist statisch zu dimensionieren.

Aus der Kombination von Baugrubentiefe und Bemessungswasserstand wird voraussichtlich
eine Ruckverankerung oder eine Aussteifung erforderlich werden.

Vorlaufig darf fur Verpressanker von Mantelreibungswiderstéanden im Terrassenkies von
gsx = 350 kN/m? ausgegangen werden. Fur hohere Werte sind ggf. genauere Betrachtungen
anzustellen.

Bei der Herstellung und Prufung von Verpressankern sind DIN EN 1537:2014-07 und DIN
SPEC 18537:2017-11 zu berlcksichtigen. Wir empfehlen, die Verpressanker vorzuspannen.
Fur Verpressanker darf auf die Durchfiihrung von Eignungsprifungen nach EC 7 verzichtet
werden, wenn Ergebnisse von Eignungsprifungen mit dem gleichen System in vergleichba-

rem Baugrund und mit demselben Herstellungsverfahren vorliegen.
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Aufgrund der vorliegenden Baugrubentiefe und der ungleichmafigen Untergrundverhaltnisse
bei vorliegendem Projekt empfehlen wir jedoch unabhéngig davon den Nachweis der Bemes-
sungsannahmen hinsichtlich der Ankertragfahigkeit durch Eignungsprifungen vorzunehmen.
Es sind mindestens 3 Verpressanker in der Eignungsprifung zu untersuchen.

Die Priflast fur Eignungsprifungen darf vorerst vereinfachend mit Pp = 1,45 x Pk (Px= charak-
teristische Rickverankerungskraft aus der Verbauwanddimensionierung) angesetzt werden.
Die Pruflast fur Abnahmeprifungen darf vereinfachend mit P, = 1,45 x P« (Px = charakteristi-

sche Rickverankerungskraft aus der Verbauwanddimensionierung) angesetzt werden.

Das Kriechmal ks muss in allen Prifungen < 2,0 mm sein, bzw. ist noch im Detail festzulegen.
Das Bohrverfahren und das Herstellverfahren sind auf die Grundwasser- und Untergrundver-
héaltnisse abzustimmen. Es ist ein Bohrverfahren zu wéahlen und so auszufiihren, dass die
Tragfahigkeit der Béden bestmdoglich erhalten bleibt. Die Auswahl des Bohrverfahrens obliegt
dem Auftragnehmer.

Bei der Ausfihrungsplanung des Baugrubenverbaus ist zu beriicksichtigen, dass das Grund-
wasser auch sehr hoch ansteigen kann, sodass die Abdichtung der Ankerkdpfe und die Durch-
fuhrung durch die Spundwand besonders bericksichtigt werden muss.

Fur niedrig angesetzte Anker kommt es zu einer Ankerherstellung mit Wasserdruck in einem

Untergrund mit hoher Durchlassigkeit als besondere Herausforderung.

6.7 Wasserhaltung

Hochbau

Innerhalb des Baugrubenverbaus beschrankt sich die Wasserhaltung auf das Lenzen des
dichten Verbaukastens mit Einbindung in das Terti&r, Fassen von Niederschlags- und Ober-
flachenwasser, sowie auf die Fassung von Wasser aus Schlossundichtigkeiten aus dem
Spundwandverbau.

Zur Fassung der so anfallenden Wassermengen empfehlen wir mehrere Pumpensimpfe her-
zustellen. Ferner werden Pumpen, Steigleitungen, ein entsprechend dimensionierter Sand-
fang und Ableitungen erforderlich.

Die anfallenden Wassermengen sind vorrangig niederschlagsabhangig, weshalb sich ein in-
termittierender Pumpbetrieb ergibt. Die Wassermengen werden im Betriebsfalls der Pumpen
bei ca. 2-5 I/s abgeschéatzt. Diese Angabe hangt stark von der GroRR3e der Baugrube und ande-
ren Faktoren ab. Eine Detailbewertung wird fir die einzelnen Baugruben erforderlich. Abwei-

chende Wassermengen sind maglich.
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Infolge von Starkregenereignissen kdnnen auch deutlich h6here Wassermengen kurzzeitig
malf3gebend werden.

Ein Wasserrechtsantrag wird erforderlich, um die Restwasserhaltung ausfihren zu kénnen.

Werden, z.B. infolge von Umplanungen, deutlich tiefere Aushubarbeiten erforderlich, kann eine

Tertidrwasserentspannung erforderlich werden.

Leitungsbau

Im Bereich der Trinkwasserleitung (Griindungstiefe 2,50 m u. GOK) sowie von Strom- und
Glasfaserleitungen (Grindungstiefe ca. 1,50 m u. GOK) wird ebenfalls eine Wasserhaltung
notwendig werden. Eine geschlossene Wasserhaltung im Bereich der Trinkwasserleitung ware
mithilfe von Bohrbrunnen mit @60 cm mit einem Abstand von 10 — 15 m mdglich. Die hierbei
entstehenden Wassermengen von Q = 70 — 100 I/s sind jedoch aufgrund des fehlenden Vor-
fluters fast nicht zu bewaéltigen.

Als Alternative hierzu konnte die Trinkwasserleitung mithilfe von Flissigbodeneinsatz unter
Wasser realisiert werden. Hierzu wird die Baugrube mit Einsatz eines Stahlplattenverbaus
oder eines Gleitschienenverbaus unter Grundwasser ausgehoben. AnschlieRend wird die
Trinkwasserleitung mithilfe einer Aussteifung und Tréagern tGber der Baugrube auf die vorgese-
hene Hohe gehangt und gegen Auftrieb gesichert (ggf. Fullen mit Wasser). AnschlieRend wird
die Grube mit Flissigboden wiederverfullt. Wahrend der Wiederverfiillung wird das Grundwas-
ser nach oben verdrangt. Dadurch ware eine Wasserhaltung hier nicht mehr notwendig, da die

Trinkwasserleitung mit Flissigboden umhdallt wird.

Eine weitere Alternative ware die Anhebung der Griindungssohle auf das gleiche Niveau wie
das der Versorgungsleitungen. Hier ware eine offene Wasserhaltung mdglich, wobei bei einer
Lange von 20 m und einer Absenkung von 0,60 m Wassermengen von 15 — 30 I/s anfallen
wuirden, welche jedoch je nach Witterungsverhaltnissen, Untergrunddurchlassigkeit und tat-
sachlichem Grundwasserstand zur Bauausfiihrung stark schwanken kénnen. Zum Betrieb der
Wasserhaltung wird empfohlen, eine Drainageschicht mit 20-30 cm Starke aus gut wasser-
durchlassigem Material (z.B. Rollkies Kérnung 16/32 oder Kies-Sand-Gemisch mit Feinkorn-
anteil < 0,063 mm von maximal 5% und Sandanteil < 2 mm von maximal 10%) mit mitgeflhrten
Vollsickerleitungen 2 x DN 200 einzubauen und in ein Vlies der GRK 3 einzuschlagen. Pum-

pensimpfe und Ableitungen sind zum Betrieb der Wasserhaltungsanlage erforderlich.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14. 83512 Wasserburg 47
B255270_FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e_rev03



FMG; ErschlieBung Wohnquartier LudwigstralRe - Baugrundgutachten

Je nach hydrologischer Situation und Untergrunddurchlassigkeit sowie Absenkungsbetragen
kdnnen abweichende Wassermengen zu den o.g. Abschatzungen mafigeblich werden.

6.8 Bauwerkstrockenhaltung / Auftriebssicherheit

In Anbetracht der maf3geblichen Bemessungswasserstande bis in etwa auf Hohe der aktuellen
Gelandeoberkante (siehe Kapitel 3.3 mit Angabe des Bemessungswasserstandes flir Bau-
werksabdichtung Auftriebssicherheit) empfehlen wir fir unterkellerte Gebaude eine Ausfih-
rung als weiRe Wannen und die Ausfihrung von wasserdichten Lichtschachten.
Entsprechend wird eine Abdichtung gegen driickendes Wasser erforderlich.

Nach DIN 18533 ist fur Eintauchtiefen von < 3 m die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E anzu-
setzen.

Fur Eintauchtiefen von >3 m ist die Wassereinwirkungsklasse W2.2-E zu bericksichtigen.
Fur Gebaude mit einer besonders hochwertigen Raumnutzung, mit entsprechend besonderen
Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft, kann es anzuraten sein, zusatzlich zur wei-
Ren Wanne eine alukaschierte Bitumendichtungsbahn oder vergleichbares aufzubringen.
Dadurch wird die Wasserdampfdiffusion, die auch bei wei3en Wannen immer vorhanden ist,
bestmdglich unterbunden.

Hinsichtlich der Bauwerkstrockenhaltung von nicht unterkellerten Geb&auden sind die Bemes-
sungswasserstanden bis in etwa zur aktuellen Gelandeoberkante bzw. gemaf den Ausfuhrun-
gen des Kapitels 3.3 zu bertcksichtigen. Dementsprechend kdnnen, je nach Tiefenlage und
Starke der Bodenplatte sowohl Wassereinwirkungsklasse W1.1-E fir Bodenfeuchte und nicht
driickendes Wasser, als auch Wassereinwirkungsklasse W2.1-E fir driickendes Wasser mal3-

geblich werden.

6.9 Versickerung

Hinsichtlich der Durchlassigkeit wurden mit den Terrassenkiesen Bdden angetroffen, die als
gunstig fur eine Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser zu be-
werten sind. Die malRgebenden Grundwasserstande, die beispielsweise flr eine Rigolenversi-
ckerung von Bedeutung sind, empfehlen wir noch mit der zustandigen Verwaltungsbehérde
abzustimmen. Hinsichtlich der Grundwassersténde sind detaillierte Angaben in Kapitel 3.3 auf-
gefuhrt. Der dort angegebene Bemessungswasserstand gilt fir Auftriebsicherheit und Abdich-

tung und beinhaltet einen Sicherheitszuschlag.
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Zusatzlich wurde der mittlere Hochwasserstand abgeleitet, der im Allgemeinen fir die Dimen-
sionierung und Planung von Versickerungsanlagen maf3geblich wird und im Lageplan der An-
lage (1.4) mit Isolinien dargestellt ist.

Zur Dimensionierung von Versickerungsanlagen wurden in den Rammkernbohrungen Absink-
versuche ausgefihrt, mit denen eine realitdtsnahe Untergrunddurchlassigkeit ermittelt wurde.
Auf dieser Basis wird der Bemessungs-ki-Wert nach dem Uberarbeiteten Merkblatt DWA A 138
unter Bertcksichtigung von Korrekturfaktoren fur die Variabilitat der Bodenverhéltnisse (for)
und mittels des Korrekturfaktors fur die Bestimmungsmethode (fuethode) @angegeben.

Gemal den nachfolgenden Ausziigen aus der DWA A 138 werden diese Korrekturfaktoren

wie folgt festgelegt (grine Kreise):

0,59

... angepasster Faktor fiir Durchlissigkeitsversuche im Labor an gestorten Proben

Vorliegend wird der Korrekturfaktors fur die Bestimmungsmethode (fuethode) ZU 0,9 gesetzt, da
es sich nicht um Open-End-Tests handelt, sondern um Versuche uber eine groRere Ver-

suchsstrecke, deren Versuchsoberflache allerdings < 1m?2 ist.
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O

In der nachfolgenden Tabelle (6.1) sind die kennzeichnenden Daten der Versickerungsversu-

che und die dabei ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte nochmals zusammengestellt.

Tab. (6.1) Kennzeichnende Daten der Versickerungsversuche
Homo- Tiefe der eingefullte Einfall- mittlere Durch- Durch-
genbe- Versuchs- Wasser- dauer Wasser- lassigkeits- lassigkeits-
reich/ strecke menge zugabe beiwert beiwert mit
Bohrung von — bis Korrekturfak-
/ Q t K tor
Versuch m u. GOK I sec fu

I/s m/s

TERRASSENKIESE HB B4
Bi1/1 1,00 -2,00 1000 100 10 2,6 x 101 2,3x 101
B3/1 1,00 -2,00 1000 100 10 2,6 x 101 2,3x 101

Wie den Auswertungen zu entnehmen ist, wurde ein Durchlassigkeitsbeiwert von 2,3 x 10!
m/s ermittelt. Wir empfehlend die Verwendung eines Bemessungs-ki-Wertes von 5 x 102 m/s.
Aufgrund der ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte sowie dem geringen Flurabstand zum
Grundwasser, kann die Versickerung von Oberflachenwasser bei der vorhandenen Geléande-
héhe nur Uber eine Muldenversickerung erfolgen. Hierbei missen im Bereich der Mulden die
Decklagen sowie die Torfe bis zu den gut durchlassigen Terrassenkiesen durchsto3en wer-
den. Eine Versickerung uber Rigolen ist ebenfalls denkbar, wenn das Geléande angehoben

wird.
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Zu bertcksichtigen ist, dass in Mulden eine Oberbodenpassage einzubauen ist, die mit einem
ki-Wert von 10° m/s eine deutlich geringere Durchlassigkeit aufweist als der anstehende Un-

tergrund.

6.10 Empfehlungen zum Aufbau von Verkehrsflachen

Wie bereits in Kapitel 6.3.2 beschrieben, sollten die Verkehrsflachen auf den tragfahigen Ter-

rassenkiesen gegrindet werden.

Fur wenig stark Beanspruchte StraRen wie hier, kann nach RStO 12/24 die Belastungsklasse

Bk0,3 angesetzt werden.

Hinsichtlich der Dimensionierung des frostsicheren Oberbaus ist die Frostempfindlichkeits-
klasse des Untergrundes entscheidend. Vorliegend ist basierend auf den durchgefuhrten Sie-
bungen davon auszugehen, dass fir die Terrassenkiese die Frostempfindlichkeitsklasse F1
bzw. in Bereichen mit héherem Schluffanteil F2 anzusetzen ist. Gemafld RStO 12/24 liegt das

Untersuchungsgebiet im Bereich der Frosteinwirkungszone I1.

In der nachfolgenden Tabelle (6.2) sind die Mindestdicke des frostsicheren Stralenaufbaus
nach RStO 12/24 zusammengestellt.

Tab. (6.2) Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus nach RStO 12/24
Frostempfindlichkeits- Belastungs- Belastungs- Zuschlag auf Grund
klasse des anstehenden klasse klasse

Bk3,2 - Bk1,0 BkO,3 Frosteinwirkungszone Il
Bodens cm cm cm
F1-F2 50 40 +5
(Terrassenkiese)
F3 60 50 +5
(Decklagen)

Gemal ZTV SoB-StB 20 ist zum Nachweis einer ausreichenden Tragfahigkeit auf dem natir-
lichen, nicht frostsicheren Untergrund fir neu anzulegende Verkehrsflachen ein Verformungs-
modul von E.. > 45 MN/m? auf Hohe des Erdplanums erforderlich. Die Nachweise hierfur sind

durch Lastplattendruckversuche geman DIN 18134 zu fuhren.
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Fur die Herstellung der Tragschicht kénnen gegebenenfalls bei vorangegangenen Eignungs-
versuchen hinsichtlich KorngréRenverteilung und Schadstoffgehalt, die im Zuge der Baumalf3-

nahmen ausgebauten Terrassenkiese wiederverwendet werden.

Die Mindesttragfahigkeit auf Oberkante der Frostschutzschicht betragt Ev. = 120 MN/m?2. Die
Tragfahigkeit ist durch statische Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 nachzuweisen.

Dabei ist auch ein Verhaltniswert von E./Ev1 von £ 2,2 nachzuweisen.

Untergeordnet kénnen frostsichere und tragfahige Terrassenkiese unter dem Oberboden an-
stehen. Diese sind an sich mit dem gebundenen Oberbau grundsatzlich Gberbaubar, wenn sie
die Mindesttragfahigkeit auf Oberkante der Frostschutzschicht und nach Nachverdichtung den
geforderten Verhaltniswert aufweisen. Da die Ubergange zu diesen frostsicheren Kiesen oft
kleinraumig wechselhaft sind, empfehlen wir in jedem Fall die oberen 20 cm abzuraumen, als
Bodenaustausch oder unteren Teil der Frostschutzschicht in den angrenzenden Bereichen

einzubauen und die oberen 20 cm aus qualifiziertem Frostschutzmaterial herzustellen.

Weitere Ausfihrungen zur Tragfahigkeitserhndhung sind in Kapitel 6.3.3 erarbeitet.

6.11 Bewertung der Gelandeerhéhung

Im Bereich der westlichen Bauflachen und der Ludwigstral3e ist eine Erh6hung des Gelandes
geplant, damit der fiir eine Versickerung notwendige Flurabstand zum Grundwasser von 1,00
m eingehalten werden kann. Anhand der erkundeten Untergrundverhéltnisse ist eine solche
Gelandeerh6hung moglich. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die bestehenden oberhalb
der Terrassenkiese liegenden Auffullungen sowie Decklagen fur die Versickerungsanlagen
durchstofl3en werden missen. Im Bereich der StraBen kann es zudem zu ungleichmaRigen
Setzungen kommen, die aus einer wechselhaften Kompressibilitdt sowie Bodenzusammen-
setzung des Untergrunds entstehen. Fir die Gelandemodellierung aufRerhalb von Bauwerken
oder Straf3en ist zu beachten, dass es im Bereich von Grinflachen ebenfalls zu Setzungen

von wenigen Zentimetern kommen kann.

6.12 Qualitatssicherung

Hinsichtlich der Qualitatssicherung bei der Herstellung der Griindung wird eine geotechnische

Begleitung erforderlich.
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Fur Erdbauwerke werden ebenfalls Qualitatssicherungen der Eigentuberwachung und Fremd-
Uberwachung erforderlich, die bei genaueren Planungsdetails noch entwickelt werden kénnen.

6.13 Auswirkungen auf bestehende Infrastruktur

An sich sind durch die geplanten Baumalinahmen keine nennenswerten Auswirkungen auf
bestehende Infrastrukturelemente zu erwarten, wenn diese sicher gegriindet sind und beim
Bau und Verfillung die anerkannten Regeln der Technik berticksichtigt wurden. Restrisiken
fur Bereiche oberhalb von Torfen und Wiesenkalken, insbesondere bei Erschitterungen und
Grundwasserabsenkungen (z.B. tiefreichende unbekannte Torfe bis unterhalb des Grundwas-
serspiegels) sind jedoch vorhanden. Aus diesem Grund wird eine sorgféltige Bauaufiihrung
empfohlen. Zudem sollten Wasserhaltungsmal3nahmen so weit wie méglich begrenzt werden
und erschitterungsarme Baumethoden angewandt werden.

Fur die Herstellung des Verbaus wird unter diesem Aspekt grundséatzlich ein Messen der Er-
schitterungen im umliegenden Bereich empfohlen. Zusatzlich werden durch das bereits in
vorherigen Kapiteln beschriebene Vorbohren fir die Spundwande der Widerstand und damit
auch die entstehenden Erschitterungen fir das Einrammen der Spundwande verringert.
Grundsatzlich sollte vorlaufend jedoch auch eine Beweissicherung erfolgen.

Bei vergleichbaren Bodenverhaltnissen, wie vorliegend erkundet, sind die Restrisiken flr um-
grenzende Infrastruktur jedoch begrenzt.

Es wird empfohlen in die Grundwassermessstellen eine Beweissicherung der Grundwasser-
héhen vorzunehmen. Dazu sind diese mit Datenloggern auszustatten und die Messdaten sind
auszuwerten. Dadurch konnen Einflisse auf den Grundwasserstand durch die Baukorper
Uberprift werden. Es ist davon auszugehen, dass die Auswirkungen von Geb&uden, die dau-
erhaft in das Grundwasser eintauchen, im Vorfeld zu betrachten sind. Ggf. werden sogar Zu-
satzmalBnhahmen wie Duikerleitungen erforderlich. Dazu sind weitere Untersuchungen erfor-
derlich.

6.14 Erbebenzone

Das Untersuchungsgebiet ist gemafd DIN EN 1998-1/NA:2011-01 keiner Erdbebenzone zuge-

ordnet.
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6.15 geotechnische Kateqgorie

Nach DIN 1054:2015-11 und DIN EN 1997-1:2010-12 ist das geplante Bauvorhaben der geo-

technischen Kategorie GK 2 im Ubergang zur geotechnischen Kategorie GK 3 zuzuordnen.
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7 ZUSAMMENFASSUNG / SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefihrten Feld- und
Laborarbeiten hinsichtlich der ErschlieBung des Wohnquartiers Ludwigstral3e in Hallbergmoos
zusammengestellt, dokumentiert und bewertet.

Nach einer Beschreibung der erkundeten Untergrundverhdltnisse und der Klassifizierung der
erkundeten Bodenmaterialien wurden die geotechnischen Planungsgrundlagen hinsichtlich
Grindung und Bauausfiihrung der Gebaude, ErschlieRungsflachen sowie Versorgungsleitun-
gen, einschlie3lich den charakteristischen Bemessungswerten fir Plattengriindungen und

Fundamentgrindungen erarbeitet.

Daruiber hinaus wurden Hinweise zur Herstellung der Baugruben mit Angabe von zuléssigen
Bdschungswinkeln und hinsichtlich eines Baugrubenverbaus mittels Spundwand fiir Geb&aude

und Verbauelemente fir Leitungsgraben abgegeben.

Vorliegend wurden oberflachennah sehr ungleichméaflige Untergrundverhéltnisse in Form von
Torfen, sowie Decklagen (Wiesenkalke) festgestellt, die einen ungtinstigen Einfluss auf das
Setzungsverhalten von flach gegriindeten Bauwerken haben. Zusatzmafinahmen werden fir

die Grindung von Verkehrsflachen und Bauwerken erforderlich.

Es liegen hohe Grundwasserstande vor, die maRgeblichen Einfluss auf alle Aspekte der Bau-
tatigkeit haben. Grundwasserhaltungen und -absenkungen stoRen wegen der hohen Unter-
grunddurchlassigkeit schnell an Grenzen. Dahingehend wurden besondere Bauverfahren aus-

gearbeitet und Losungsansatze aufgezeigt.

Es wird davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiihrung beteiligten Ingenieure
unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Untergrunddaten alle erforderlichen Nach-
weise fur das Bauwerk, die Grindungselemente, Baugruben und Bestandssicherungen ent-
sprechend den Regeln der Bautechnik fihren und bei offenen Fragestellungen hinsichtlich des

Baugrunds an den Baugrundsachverstandigen herantreten.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lagen uns die genannten Arbeitsunterlagen
vor. Da dem Baugrundsachverstandigen nicht alle relevanten Gesichtspunkte der Planung und
Bauausfuhrung bekannt sein kdnnen, sind bodenmechanische Detailfragen oder generelle
Planungsanderungen mit dem Bearbeiter dieses Berichtes zu koordinieren.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Untergrundverhaltnisse vorliegend nur punktuell unter-

sucht wurden. Sofern bei Bauausfihrung nicht auszuschlie@ende Abweichungen der
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Untergrundverhéltnisse festgestellt werden, ist ebenfalls Kontakt mit dem Baugrundsachver-

standigen aufzunehmen.

Fur weitere Beratungen und die geotechnische Baubegleitung stehen wir gerne zur Verfligung.
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PRVET A
BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH CRYSTAL
INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (3)

PROFILE DER UNTERGRUNDAUFSCHLUSSE MIT
DETAILS ZU BODENANSPRACHE UND PROBENAHME



CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 10.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50/1:30 \Anlage : 3.1.1
Bl Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 453.63 m NHN
0.00m 04|O_-|

0.15m Mu (U,s',0), schwarzbraun
KP1 ﬁ 0.40m 0.40m H,u*,s',g',0, schwarzbraun onejousl
eOO B O..iO.::
o 0 _e,0
GW Y _| 0.75m o° o ko]
(09.12.2025) %o, °9 G,s,u,x, graubeige R
kP2 [ ]0.80m o2 ] oot
o0 * 1%
1.35m [o.° o 1@ ozvford
. OOO O.'IO.
KP3| [1.70m O S,g*,u',x, graubeige ZIZ.I
1.90m [ " j'
°.° 03 O.:IZ.J
© 0o © o1
°, 2 G,X', graubeige orslond
OO [s] IO.I O.J
2.50m o c o o o2 }
SO oo
oco o J8 oreion]
°.° Z.: Z.'|
- ol ol i)
KP4 | |3.50m °0° °d ouriont
© O e 0_e,0
o2 ) "o Fullkies
0,20 8 O-'lou'l
°.° B
OOO N
OOO @OO
®g” 9|
°.° o8 G,s,u', X', graubeige
o oo [o
o0 < §
ooo o0
KP5 [ ] 5.50m Soo a8
o - .
©.,° o8
OOO OOO
OOO 0
©.,° o8
ooo ooc
05° * L,
ooo N
6.90m o o o
U,fs*,g',x', graubeige
KP6 ﬁ 7.50m
KP7 | |7.60m fS,u’, grauweifd
KP8| | 7.80m T,u,s,d', steif, blaugrau

Enﬁtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:

B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

10.12.2025

Tel.08071-92278-0

Mafstab :

1:50/1: 30 |Anlage :  3.1.2

B2

Ansatzpunkt: 454.04 m NHN
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 10.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50/1:30 \Anlage : 3.1.3
B3 Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 453.78 m NHN
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Endtiefe
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 10.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50/1:30 \Anlage : 3.14
B4 Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 455.02 m NHN
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 04.12.2025

Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50/1:30 \Anlage : 3.2.1
GWM 1 Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 454.47 m NHN +1.00m Aufsatzkappe
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KPe[ lesom o 000 om G,s*,U', graubeige 02%502
. > ool OOEIEOO
6.80m “° [t G,s*,u', verbacken, graubeige oof 1 1o
°o° IEERT
ooo ool IOOE%EQOI
Og® Ogf G,s"-s,u-U',t',(x"), verbacken, grau oot T Joo
KP7| | 7.40m 0 s Cof 3%
7.60m |°.° e 7.60m PoE T 1% Bodenkappe PVC
KP8 m 7.80m 7.80m - T,s'.9', weich bis steif, blaugrau 7.80m Da&mmer-Suspension
Endtiefe
324 mm




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 04.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50/1:30 \Anlage : 3.2.2
GWM 2 Messstellenausbau
Ansatzpunkt: 454.30 m NHN +1.00m Aufsatzkappe
0T +1.00 m
+0.50m
ﬂ Stahlstandrohr
+0.00m jfd=150mm
Mu (Grasnarbe), leicht durchwurzelt,
ﬁ braun
KP1[ 10.45m : H,h-h, (fg",s"),0', maBig zersetzt, 0.50m
0,° e Wurzeln, hellbraun
ﬁ ﬁ, Wk: G,s,u-u*t',h, graubraun,
130 . .- dunkelbraun, weilich
-oUm : Dammer-Suspension
QO O e [-Tee
GW Y | 1.56m OZO u - #4 VoII_rohr PVvC
(02.12.2025) o %00 . . . = d =125 mm
T oo ot G,s,(u), mitteldicht, grau bis | Ruhewasserstand
OZ" ol graubraun i i 156 m
©0° %0850 !
kP2[[2.40m  2.40m o | ‘ _ i
N 2.60m A S,g'-g, braun bis braungrau 270m |
oo Bl 2'90 R Filtersand
207 %off - SCULE - 1-2mm
o 3.00m FHEE
SHCTOR ¢ oo f % oo
OoO 7] :: OOE%EOO
©5%%of| it - ) °oF 9%
0,0« He G,s', mitteldicht, grau bis graubraun Oo:$:°o
.o O [T 10
N ook T oo
SN [ 7 o]
o 20 Bl.. o310
OZO N OZE%EOZ
o F3¥ Jo
kP3[]4.60m  4.60m °o° °ofl.: IO
S Ooiiioo
,° an :: Oozigoo
.o O, F 3 1O
°5°°9%..  G,s,(u"), von 5,30m - 5,60m nass, |02:£;O§|
0" "Ll mitteldicht, grau bis grauhellbeige logF ¥ 3o,
Ooo uo - Oogzgoo Filterkies
kPa[]5.60m  5.60m o” °af]:: cof 1201 2-3,15mm
v, THI oo E T oo Filterrohr PVC
%00 le-s  G,s,U, untere 10cm leicht verbacken KRG d=125mm
oo o« 1| - verbacken, mitteldicht, grau ISR sw 1,5 mm
kP5[16.40m  6.40m °° emlin DEE
: : oo ek [Tes ColF o
0o |t OoLT Lo
0000._‘0 o Oofifoo
0% 2 G,s,(u), dicht bis locker, grau bis Pok £1%
°, |-« hellbeigegrau ok o
€o° aal e o1 1%
o o0 |of|ee oot o0
KP6[ |7.50m  7.50m o © -1 |i o FF 0
D) . A ) ) N ®0 19,
o  JR|* G, s-s, locker bis mitteldicht, grau bis ook E Jog
KP7[17.90m  7.90m % 3| hellgrau Pof T %o
G,u*,s,(t), leicht verbacken, 8.00m - Bodenkappe PVC
’_|v_‘ mltteldlcht blS dlCht, he"braun blS Dammer#_Suspension
KP8| 18.45m olivgrau
kP9 | 18.60m . U.t,9,s, oberer Bereich kiesig bis 8,3  8.60m
Endtiefe m, steif, blaugrau '
U,fs*,(t*-t), steif, graulichgrau 324 mm




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 17.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 331

GP1[ ]0.20m

BS1

Ansatzpunkt: 454.20 m NHN

0.00m

0.20m

GP2[ ]0.80m

0.80m

«« A (Mu:G,s,u*,0, Oberboden,
L Ziegelbruch vereinzelt, mitteldicht,
: braun

A (G,s,u,0), Ziegelbruch 5-10%,

GP3/[ |1.40m

1.40m

> > > (>

[0)
o

>

«—\locker, graubraun

: A (G,s,h,0%), Torf und ca. 20%
. Ziegelbruch, locker, schwarzgrau

GW 1.40m
(17.12.2025)

GP4/[ ]3.50m

3.50m

&) @
o O O
o |
. .

> o
> |

0] (0]
o o
0] (0]
o] o

0 O 0
o O O O
o o o
O . o

o

o %0

[e]

O O e

o O

O O e

o O

© O .

o

.
OOOOO.

o %0 ©
[e]

ol *

G,s', locker bis dicht, hellgrau

GP5/ |5.70m

4.50m

Bohrkernverlust, ca. 3,5 bis 4,5 m

5.70m

O © e

[e]

o %o

[e]

O O e

[e]

© %0

[e]

© O e

[e)

@_@@

[e)

© O e

[e)

o

(o)

[e]

)

)

T
o
.

G,s', locker bis dicht, hellgrau

ol *le

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 17.12.2025

Tel.08071-92278-0

Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.2

BS2

Ansatzpunkt: 454.37 m NHN
0.00m

°.° ||+ A(G,s,h,0), Feldweg/Ziegelbruch
A All:  vereinzelt, dicht, graubraun

GP1/[ ]0.80m 0.80m [°.° ° ||-
A “:li A(G,s,u*,0), Ziegelbruch 10 bis 20%
GP2[ |1.20m 1.20m [°.° *®|:; , mitteldicht, schwarzbraun
o O e .
o .
°,° am . . .
GW Y__ 1.63m o.c0fl " Gs\u, Wiesenkalk, locker,
(17.12.2025) SO weilbraun
GP3| | 2.00m 2.00m [°5° ee .
o O e oo
o -
©5° a@| oo
o 00 ©
[e] [0
CORE MK
©.° am| ofe
OOO OOO

GP4[ ] 3.60m 5% o -t .
o o oal s G,s'U', locker bis dicht, hellgrau

[e]
.
.

[e]

GP5/[ |5.30m 5.30m |°° ee a]s
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 17.12.2025

Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.3

BS3

Ansatzpunkt: 454.17 m NHN

0.00m
A A (Mu: U,s,g,s"), Ziegelbruch
GP1|10.40m 0.40m | M u vereinzelt, weich, schwarz
A "1 A(G,s,u), Ziegelbruch vereinzelt,
GP2[ ]0.80m 0.80m |°,° **|.  locker, graubraun
(fo ik Wk: G,u*;s,0', Torf und Wiesenkalk,
GP3| | 1.20m 1.20ml ° | locker, schwarzgrau
GW 7 1.23m/ Rk BE
(17.12.2025) oo e
oL B
LI N
© 00 O|s|e

GP4 | |2.70m

GP5| 14.20m

GP6/ |5.80m

5.80m

[e)

o
© O oo

[e]

o 0o Bl °|*
[e]

[e]

O O e ol

o

e
OOOOO--

[e]

© O

[e]

ol .
© 0@ Ofsle
Ol oo
0,° ¢ Hele

[e]

o

o 0o O *

%o .l G,s', locker bis dicht, hellgrau

@ %o .° : .
(o]

O O e .

[e]

[e]

o

[e]

o %o P
Oll

[e]

© O e

o

o 0o B °*|
(o)

.
O O e oo

[e]

[e]

o oo Bl
o] o]
o © e |

[e]

[e]
B

o %0

[e]

)
o

oo
© O e

[e)

e
o 0o Ofs|e
Ofl ofe
Q O oo

o O

o 0o Bl °|*
ol e|e

O

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 17.12.2025

Tel.08071-92278-0

Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.34

BS4

Ansatzpunkt: 453.87 m NHN
0.00m

A

Mu A (Mu: U,s,g,0), breiig, schwarz

GP1/[ ]0.60m 0.60m

e | . Wk: G,u*,s,o, Torf und Wiesenkalk,

o O o
GP2[ ]1.00m 1.00m| © ‘|. locker, schwarz
GW ¥ 1.05m/ IR HE
(17.12.2025) %o CH L

o %o

o O
.

[e)
.
.

o
o

o]

[e]

o °o H
[e]

G,s', locker bis dicht, hellgrau

[e]
e e ee o
oo o

[e]

© %o P
ol efe

[e]

[e]

" e|e
© %0 P,
o

[e]

© O o

[e)
.
.

© ©0 0| ele
o

o

GP3/[ ]3.00m 3.00m

Bohrkernverlust, ca. 3,0 - 4,5 m

4.50m

O O o oo

[e]

® 0 .o ol

of -l

°.° * 1., G,s', locker bis dicht, hellgrau

o %o

GP4] | 5.30m 5.30m [°0° *
Endtiefe

[e]

[e]

Clele
(o)
ol

o O




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 18.12.2025

Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.35

BS5

Ansatzpunkt: 454.20 m NHN
0.00m

GP1[]0.20m 0.20m Ml **]:  Mu (G,u*s'0), Oberboden, locker,
— N schwarz

el o . Wk: G,s,u',0, Wiesenkalk, locker,
. schwarzgrau

GP2[ ]1.20m 1.20m °0° == |

ofl |
GP3 [ ]2.40m RONE MK
of o|:

[e]
[¢]

© O

[e]

O B G,s', locker bis dicht, hellgrau

[e]

O _© e

o

o 00 B °|*
Ol »

[e]

© O e

[e]

OOOO..
ol *|*

o

© O e

[e]

ol .
O 00 DBlele
[e)

[e]

© O e

o

o 0o B °*|
(o)

[e]

© O o

[e]

GP4 /| |4.70m 4.70m
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 17.12.2025

Tel.08071-92278-0

Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.6

BS6

Ansatzpunkt: 454.49 m NHN
0.00m
GP1 ﬂ 0.20m 0.20m| A -g\ A (Mu: U,g,s,0"), Oberboden, weich,

A : schwarz

o o o0
.

A A : A (G,s*,u"), Ziegelbruch vereinzelt,

cepr2 | 11.00m oo 0’1 locker, hellbraun
1.20m| A .

A “:|.  A(G,s,h), Ziegelbruch 5 bis 10 %,
GP3/[ | 1.60m 1.60m °,° | .  locker, graubraun

O _© e oo

ocoo B ::

°° = 8.

QOO .

©5°%90f oo

OOO . el

o 00 P :

ooO 4 oo

ooO ooc ole
GP4 | | 3.40m °° - §.

OZO °.f:|: G.s', locker bis dicht, hellgrau

© _© e .

[e)

o °o B
ol e

o O

e
6 °o B
ol .

[e)

O O o

[e]

e
© 00 0| ele
o

[e)

© O

[e]

o oo 0| °|*
[e)

© O e

[e]

[e]
.
B

0.° OOD oo
GP5/[ |5.30m 5.30m |, 2H -]
Endtiefe

o]




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 18.12.2025

Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.7

GP1| 10.10m

GP2| | 1.50m

BS7

Ansatzpunkt: 454.80 m NHN

0.00m

0.10m

1.50m

weo A (Mu: U,g*,s,0"), Oberboden, weich,
:2* | braun

.
o
.o

o A(G,s*U"), locker bis mitteldicht,
.« hellbraun

GP3| |1.70m

GPa[ | 1.90m

GwW Y 2.10m
(18.12.2025)

GP5| |3.90m

GP6 | | 6.00m

1.70m

Wk: G,h,s',0*, Torf, locker, schwarz

1.90m

| Wk: G,s',u', Wiesenkalk, locker, weil3

6.00m

[e]

[e]

o °o B
o
O _© e

o o

© %o P
o

[e]

O O e

[e]

o °o B
o
© O e

o O

o %o @
[e]

[e)

G,s', locker bis mitteldicht

© O o .or

[e]

o %o

[e]

© O .

[e]

[e]

[e)
© O e

o

o %o

[e]

© O e

[e)

o %o P
o

o

© O e

[e]

)
ol oo

o .
© 00 B ees

o
[e) see

.
© 00 B eee

[e]

o
© O e

o

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 18.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.8
Ansatzpunkt: 453.70 m NHN
GP1[ ]0.10m 0.00m
: 0.10m INED A (Mu: U,g,s,0"), Oberboden, weich,
« |22 | braun
AR o
°0° yal®**  A(G,u*s,0), Ziegelbruch vereinzel,
A - +.s locker bis mitteldicht, graubraun
- “o" Al
GP2| | 1.50m 1.50m | A & o oo
GP3| | 1.60m ME'L\ H,u*,g,s, Torf, weich
GP4 /[ [1.90m 1.90m [°,° e |+ |.SChwarz
GW Y  2.05m o’ tellll \Wk: G,s,u', Wiesenkalk, locker, weif3
(18.12.2025) OZO BB

GP5| |3.90m

GP6/[ |5.90m

5.90m

.
°,° .
o co 0 °°

o .
© 0 ol ofe

o .
OOOOO .
© 0 e N

o kI G,s-s', locker bis dicht, hellgrau

[e]

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlielBung Wohnquartier Hallbergmoos

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 18.12.2025
Tel.08071-92278-0 Mafdstab : 1:50 Anlage : 3.3.9
BS9
Ansatzpunkt: 453.70 m NHN
0.00m
Mu (U,t,s',0), Ackerboden, weich,
0.40m schwarzbraun
Wk: U,g-g*,s, weich, grauweif3
0.90m
1.00m G,s,u', graubeige

Endtiefe
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH CRYSTAL
INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (4)

PROFILE DER SCHWEREN RAMMSONDIERUNGEN



CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 27.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.1
DPH1

Vi 1.87m

727.11.2025

Eindringtiefe in m

o

Ansatzpunkt: 454.79 m NHN

DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
HHHHHHH\HH\HHHHHHHL>
C 'I_] ]
L I_1’;L' i
[ - ]
L 141
L 148
L !;l43
- I_I ]
L 153
L 163
IRENRRTNNE INRTRRRUNA ANRRERNREL ARRRRUNEAT
%




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 27.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.2
DPH2

Vi 0.93m

727.11.2025

Eindringtiefe in m

o

1

Ansatzpunkt: 453.70 m NHN

DPH

Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40

TTTTTTTT T TTTTTTTTT HHHHL>

e ]

H

54

144
145

144
164

<4\\\\\\\\\




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 27.11.2025
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 Malstab : 1:50 Anlage : 4.3
DPH3
Ansatzpunkt: 453.85 m NHN
DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
0 HHHHH\HHH\HHHHHHHHL>
vl 1.01m ) B
27.11.2025

Eindringtiefe in m

%
i
\

T

56
153

<4\\\\




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : FMG_ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 27.11.2025
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 Malstab : 1:50 Anlage : 4.4
DPH4
Ansatzpunkt: 453.91 m NHN
DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30
0 HHHH\HHHHHHHHL>
vl 1.01m ) ]
27.11.2025

[

Eindringtiefe in m

FI_H““
r L™

S EENNREENESENNNAAEE SRR NN
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 27.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.5
DPHS

Ansatzpunkt: 453.80 m NHN

DPH

o

Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40

v 0.94m

TTTTTTTT T TTTTTTTTT HHHHL>

27.11.2025

Eindringtiefe in m

45

M. .
I N

5

ke

<4\\\\\\\\\




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 27.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.6
DPHG6

Vi 1.17m

27.11.2025

Eindringtiefe in m

1

Ansatzpunkt: 454.03 m NHN

ST T
E
=
q%
_LI 45
%
ii_]
RO TR TP O,
V




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : FMG_ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 27.11.2025
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 Malstab : 1:50 Anlage : 4.7
DPH7
Ansatzpunkt: 454.01 m NHN
DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
0 HHHHHHHH\\HHHHH\HHH>

1

Eindringtiefe in m

R

155
185

<:\\\\\\\




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : FMG_ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstral3e

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 27.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

Maf3stab : 1:50 Anlage : 4.8

Eindringtiefe in m

DPHS8

Ansatzpunkt: 454.22 m NHN

DPH Anzahl Schlage N10H
10 20 30 40
WHHH\HHHH\\HHHHHH\HH>

N

L B I
-

N

a1

<




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 28.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.9
DPH9

Eindringtiefe in m

Ansatzpunkt: 453.95 m NHN

DPH
1

Anzahl Schlage N10H

0 20 30 40

>

T

T T T T T T
[ |

L.-|

.,

L

—L‘j
=

'I_L
—LI
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 28.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.10
DPH10

Ansatzpunkt: 454.55 m NHN

DPH

o

Anzahl Schlage N10H
40

10 20 30

v 1.77m

28.11.2025

Eindringtiefe in m

L]

<4\\\\\

=

]41
196




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 28.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 411
DPH11

Eindringtiefe in m
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt FMG_Erschlieung Wohnquartier LudwigstralRe

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B255270

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 28.11.2025

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 412
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH @ RYSTAL

INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (5)

FOTODOKUMENTATION DER BOHRKERNE



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

Bl

Abb. (1): B1 0-4 m

Abb. (2):B14-8m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 1
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

B2

Abb. (3): B2 0-4 m

Abb. (4): B24-8,4m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 2
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

B3

Abb. (5): B3 0-4 m

Abb. (6): B34 -7m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 3
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

B4

Abb. (7): B4 0-4 m

Abb. (8): B4 4-8m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 4
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

GWM1

Abb. (9): GWM1 0-4 m

Abb. (10): GWM14—7,8m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 5
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



Fotodokumentation, FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralle Anlage (5)

GWM2

Abb. (11): GWM2 0-6 m

Abb. (12): GWM2 6 — 8,6 m

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 6
B255270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstral3e, Hallbergmoos



CRYETA
BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH \ H\f%@) J ﬁ;‘lL
INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (6)

ORIGINALSCHICHTENVERZEICHNISSE DER BOHRFIRMA



Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH Projekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos
Pfarrhofstr. 8 Projektnr.: B255270 Crystal Geotechnik GmbH
84364 Bad Birnbach Bearbeiter:
Tel.: 08563 91650 Malfdstab : 1:40/1: 30
B1 Brunnenausbau
Ansatzpunkt:GOK
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Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. B1 Zweck: Aufschluss
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:

gebohrt am: 09.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 8Ifm |vorgehalten bis zur Kernaufnahme
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 8 BK ram Schap 178 DR | -----—----- 220 200 8
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  0.75 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 0.75 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: 0.00 m bis 7.50 m Art:Fiillkies von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
7.50 8.00 Compactonit
11 Sonstige Angaben
Datum: Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B1 Blatt 3 09.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, schwach sandig, org. Beimengung) RKB
Bohr@ DN220
b)
0.15
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Torf, stark schluffig, schwach sandig, schwach kiesig, org. RKB
Beimengung Bohr@ DN220
b)
0.40
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, steinig Ruhewasser
0.75m u. AP
09.12.2025
b) RKB
135 Bohr@ DN220
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Sand, stark kiesig, schwach schluffig, steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
1.90
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
2.50
c) d) leicht zu bohren e) graubeige

f)

9)

h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
B1 Datum:
Bohrung Nr. Blatt 4 09.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
6.90
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark feinsandig, schwach kiesig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
7.50
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Feinsand, schwach schluffig RKB
Bohr@ DN220
b)
7.60
c) d) leicht zu bohren e) grauweil
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig RKB
Bohr@ DN220
b)
8.00
c) weich bis steif d) leicht zu bohren-, e) blaugrau
Endtief mittelschwer zu
f) 9) h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH

Projekt : GWM + Aufschluss, Hallbergmoos

Pfarrhofstr. 8

Projektnr.: B255270 Crystal Geotechnik GmbH

84364 Bad Birnbach

Bearbeiter: B. Reitberger

Tel.: 08563 91650

Malstab : 1:40/1:30
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Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Wasserbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. B2 Zweck: Aufschluss
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH, Pfarrhofstr. 8, 84364 Bad Birnbach

gebohrt am: 08.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 9lIfm |vorgehalten bis zur Kernaufnahme
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 8,4 BK ram Schap 178 DR | --------- 220 200 8,4
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  1.05 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 1.05 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: 0.00 m bis 7.90 m Art: Fiillkies von: m bis: m  Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
7.90 8.40 Compactonit
11 Sonstige Angaben
Datum: 22.12.2025 Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B2 Blatt 3 08.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, schwach sandig, org. Beimengung) RKB
Bohr@ DN220
b) groRe Wurzeln
0.25
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig bis stark sandig, schwach schluffig, schwach Ruhewasser
steinig 1.05m u. AP
08.12.2025
b) RKB
7.65 Bohr@ DN220
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig RKB
Bohr@ DN220
b)
7.90
c) d) leicht zu bohren €) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, tonig RKB
Bohr@ DN220
b)
8.10
c) steif d) leicht zu bohren-, e) blaugrau
mittelschwer zu
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig RKB
Bohr@ DN220
b)
8.40
c) d) mittelschwer zu e) oliv bis
Endtief bohren hellbraun

f) 9)

h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH

Projekt

GWM + Aufschluss, Hallbergmoos

Pfarrhofstr. 8

Projektnr.:

B255270 Crystal Geotechnik GmbH

84364 Bad Birnbach

Bearbeiter: B. Reitberger

Tel.: 08563 91650 Mafdstab : 1:40/1: 30
B3 Brunnenausbau
0.00m Ansatzpunkt:GOK
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Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Wasserbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. B3 Zweck: Aufschluss
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH, Pfarrhofstr. 8, 84364 Bad Birnbach

gebohrt am: 08.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 7Iifm  |vorgehalten bis zur Kernaufnahme
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 7 BK ram Schap 178 DR | --------- 220 200 7
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  0.89 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 0.89 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: 0.00 m bis 6.50 m Art: Fiillkies von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
6.50 7.00 Compactonit
11 Sonstige Angaben
Datum: 22.12.2025 Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B3 Blatt 3 08.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, schwach sandig, org. Beimengung) RKB
Bohr@ DN220
b)
0.10
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig RKB
Bohr@ DN220
b)
0.30
c) steif d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig, schwach kiesig RKB
Bohr@ DN220
b)
0.50
c) weich bis steif d) leicht zu bohren €) grau bis beige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig, steinig Ruhewasser
0.89m u. AP
08.12.2025
b) RKB
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
1.70
c) d) leicht zu bohren e) dunkelgrau

f)

9)

h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B3 Blatt 4 08.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
4.00
c) d) leicht zu bohren e) hellgrau bis
beige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schluffig RKB
Bohr@ DN220
b)
5.60
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schluffig RKB
Bohr@ DN220
b)
5.80
c) d) leicht zu bohren €) grau bis lila
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
6.50
c) d) leicht zu bohren-, e) graubeige
mittelschwer zu
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach kiesig RKB
Bohr@ DN220
b)
7.00
c) weich bis steif d) mittelschwer zu e) graublau
Endtief bohren

f)

9)

h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH Projekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos
Pfarrhofstr. 8 Projektnr.: B255270 Crystal Geotechnik GmbH
84364 Bad Birnbach Bearbeiter: B. Reitberger
Tel.: 08563 91650 Mafstab : 1:40/1: 30
B4 Brunnenausbau
Ansatzpunkt:GOK
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Endtiefe




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Wasserbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. B4 Zweck: Aufschluss
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH, Pfarrhofstr. 8, 84364 Bad Birnbach

gebohrt am: 09.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 8Ifm |vorgehalten bis zur Kernaufnahme
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 8 BK ram Schap 178 DR | --------- 220 200 8
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  2.83 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 2.83 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: 0.00 m bis 7.60 m Art: Fiillkies von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
7.60 8.00 Compactonit
11 Sonstige Angaben
Datum: 22.12.2025 Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B4 Blatt 3 09.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, sandig, org. Beimengung) RKB
Bohr@ DN220
b)
0.10
c) d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach org. Beimengung, RKB
(schwach humos) Bohr@ DN220
b) durchwurzelt
0.40
c) steif d) e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig, steinig Ruhewasser
2.83mu. AP
09.12.2025
b) RKB
5.00 Bohr@ DN220
c) d) e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig RKB
Bohr@ DN220
b) vereinzelt verbacken
6.00
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, stark schluffig, sandig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN220
b)
7.60
c) d) e) grau
f) 9) h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. B4 Blatt 4 09.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Ton, schluffig RKB
Bohr@ DN220
b) Verockerungen
8.00
c) weich bis steif d) €) graugriin
Endtief

f) 9)

h)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH Projekt : GWM + Aufschluss, Hallbergmoos
Pfarrhofstr. 8 Projektnr.: B255270 Crystal Geotechnik GmbH
84364 Bad Birnbach Bearbeiter: B. Reitberger
Tel.: 08563 91650 Mafstab : 1:40/1: 30
GWM 1 Brunnenausbau
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Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Wasserbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. GWM 1 Zweck: Grundwassermessstelle
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH, Pfarrhofstr. 8, 84364 Bad Birnbach

gebohrt von: 03.12. bis: 04.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 8Ifm |vorgehalten bis zur Kernaufnahm
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 7,8 BK ram Schap 273 DR | -----—----- 324 300 7,8
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  1.83 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 1.83 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
2.60 7.60 125 Filtersand 2.00 240 1-2 0.00 2.00 Dammer
Filterkies 2.40 7.60 | 2-3,15 7.60 7.80 Dammer
11 Sonstige Angaben
Datum: 22.12.2025 Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. GWM 1 Blatt 3 03.12.-
04.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, feinsandig) RKB
Bohr@d DN324
b)
0.15
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, sandig, kiesig, schwach steinig) RKB
Bohr@d DN324
b) Ziegelreste, Glasreste, durchwurzelt
1.40
c) d) leicht zu bohren e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, stark sandig, sehr schwach kiesig/Sand, bis | RKB
schwach kiesig, stark schluffig, sehr schwach kiesig bis Bohr@ DN324
b)
1.60
c) d) leicht zu bohren €) Sand beige,
Schluff
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach steinig Ruhewasser
1.83m u. AP
04.12.2025
b) RKB
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig, schwach steinig RKB
Bohr@ DN324
b) verbacken
6.20

c)

d) leicht zu bohren-,
mittelschwer zu

e) graubeige

f)

9)

h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. GWM 1 Blatt 4 03.12.-
04.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig RKB
Bohr@ DN324
b)
6.60
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig RKB
Bohr@ DN324
b) verbacken
6.80
c) d) leicht zu bohren e) graubeige
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig bis sandig, schluffig bis schwach RKB
schluffig, schwach tonig, (sehr schwach steinig) Bohr@ DN324
b) verbacken
7.60
c) d) leicht zu bohren-, €) grau
mittelschwer zu
f) 9) h) i)
a) Ton, schwach sandig, schwach kiesig RKB
Bohr@ DN324
b)
7.80
c) weich bis steif d) mittelschwer zu e) blaugrau
Endtief bohren
f) 9) h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH Projekt : GWM + Aufschluss, Hallbergmoos
Pfarrhofstr. 8 Projektnr.: B255270 Crystal Geotechnik GmbH
84364 Bad Birnbach Bearbeiter: B. Reitberger
Tel.: 08563 91650 Mafdstab : 1:40/1: 30
GWM 2 Brunnenausbau
Ansatzpunkt:GOK +1.00m —— Aufsatzkappe
[ +1.00m
+0.50m
aStahlstandrohr
d =150 mm
. 0.00m +0.00m /
Mutterboden (Grasnarbe)
braun |
Torf, org. Beimengung’, i
schwach humos bis humos, 0.50m
(feinkiesig bis schwach
sandig
dig)
7 ~1.00m hellbraun
Kies, sandig, schluffig bis
1.30m % % stark schluffig, schwach tonig, ' , ; .
°5° ° humos, (Wiesenkalk) ' \IZ/)alrlnn:]erP?/ugpenSlon
GW ¥__1.56m °0° an graubraun, dunkelbraun, i eront
(02.12.2025) 000 O g8 weiRlich IR A
e o ek uhewasserstan
¢} .
Vi -2.00 m Oo: . Kies, sandig,(schwach 1.56 m
0" °d schluffig)
O grau bis graubraun
2.40m .0, *% ?
2 60m 000 Sand, schwach kiesig bis |
o0 ok kiesig 2.70myy | v .
o %o (@ \braun bis braungrau * . I « | Filtersand
fi -3.00m oZO.. %i;.’]_me
© Oo .0 41 rnoofooO
o% ] ook T o
Oooo o |Oo§£§°o|
o0 + oor 1 e
CIRCH Kies, sandig bis schwach oo E £ 300
°5° * sandig Oor o
-4.00 m ZZ: °o° grau bis graubraun ;;%ﬁl
Q 5 ET]0
o1 EER
Ooo o o ogf%fog
Ooo 9 oo T Fo0
o . o [T Jo
4.60m OOo T 02§£502
5.00 2o o8l 3
v _eem ZOZ OOO b Kies, sandig,(sehr schwach oZifoZ
% e schiuffig) OOEfOo
ookl grau bis grauhellbeige °oF T 1%
0% Lokt 0l Filterkies
5.60m o o ool °of $795]2-3,15 mm
°o7 i 225%22 silte;;%hr PVC
o . ; Fro 0= mm
6.00m 0008 Kies, sandig,(schwach 223520 sw 1.5 mm
ooo . SChlUffIg) A :i;o ’
©.° an grau 025$502
o 90 F = 1°,
6.0m st
o 5 o0 F F 196
°5° aa IOZE%EOOI
Ooo Ooo . . OOE%EOO
700m 00k Kies, sandig,(schwach oor 5%
\/ : ©.° aa schluffig) 2051520
0,000 grau bis hellbeigegrau Oggigog
00 <f o T Jo
00° al o0 o0
7.50m mog a oogigoo
ZOO N Kies, sandig bis schwach oo F 3%
b ] sandig Fol & o
-8.00 m GUml o -k grau bis hellgrau o FF 30°
8.00m| oL x1"0|Bodenk PVC
VAR Kies, stark schluffig, sandig, m odenkappe
feinsandig,(schwach tonig) . .
hellbraun bis olivgrau Dammer#-Suspension
Schluff, feinsandig, (kiesig), 7 1
S schwach tonig, (tonig), 8.60mpj i
Endtiefe schwach sandig
Vi -9.00 m blaugrau 324 mm




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

84364 Bad Birnbach

Tel.: 08563 91650

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
flr Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Wasserbohrung

1 Objekt GWM + Aufschluss, Hallbergmoos Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 5

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. GWM 2 Zweck: Grundwassermessstelle
Ort: LudwigstraBe, Hallbergmoos
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  gleich Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Crystal Geotechnik GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH, Pfarrhofstr. 8, 84364 Bad Birnbach

gebohrt von: 01.12. bis: 02.12.2025 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B255270 Crystal
GerateflihrerGambock, Daniel Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Gerateflihrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ:Botec Scheitza Baujahr:2004
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 9lIfm |vorgehalten bis zur Kernaufnahme
Bohrproben
Bohrproben
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm g mm m Bemerkungen
0 8,6 BK ram Schap 273 DR | --------- 324 300 8,6
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: / Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflihrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Auflen/Innen: / 2
5 | Nr @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  1.56 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 1.56 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enlég?zréuunrfﬁ
3.00 8.00 125 Filtersand 2.70 2.90 1-2 0.00 2.70 Dammer
Filterkies 2.90 8.00 | 2-3,15 8.00 8.60 Dammer
11 Sonstige Angaben
Datum: 22.12.2025 Firmenstempel: Unterschrift:




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. GWM 2 Blatt 3 01.12.-
02.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Grasnarbe) RKB
Bohr@ DN324
b) leicht durchwurzelt
0.15
c) d) leicht zu bohren e) braun
f) 9) h) i)
a) Torf, org. Beimengung', schwach humos bis humos, (feinkiesig |RKB
bis schwach sandig) Bohr@ DN324
b) maRig zersetzt, Wurzeln
0.45
c) d) leicht zu bohren €) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig, humos, | RKB
(Wiesenkalk) Bohr@ DN324
b)
1.30
c) d) leicht zu bohren e) graubraun,
dunkelbraun,
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, (schwach schluffig) Ruhewasser
1.56m u. AP
02.12.2025
b) RKB
c) d) leicht zu bohren e) grau bis
graubraun
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach kiesig bis kiesig RKB
Bohr@ DN324
b)
2.60
c) d) leicht zu bohren e) braun bis
braungrau
f) 9) h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. GWM 2 Blatt 4 01.12.-
02.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, sandig bis schwach sandig RKB
Bohr@ DN324
b)
4.60
c) d) leicht zu bohren e) grau bis
graubraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, (sehr schwach schluffig) RKB
Bohr@ DN324
b) von 5,30m - 5,60m nass
5.60
c) mitteldicht d) leicht zu bohren €) grau bis
grauhellbeige
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, (schwach schluffig) RKB
Bohr@ DN324
b) untere 10cm leicht verbacken - verbacken
6.40
c) d) leicht zu bohren €) grau
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, (schwach schluffig) RKB
Bohr@ DN324
b)
7.50
c) d) leicht zu bohren e) grau bis
hellbeigegrau
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig bis schwach sandig RKB
Bohr@ DN324
b)
7.90
c) d) leicht zu bohren e) grau bis
hellgrau
f) 9) h) i)




Reitberger Brunnenbau & Bohr GmbH
Pfarrhofstr. 8

Anlage

] Bericht:
84364 Bad Birnbach
Tel.: 08563 91650 Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: GWAM + Aufschluss, Hallbergmoos
Datum:
Bohrung Nr. GWM 2 Blatt 5 01.12.-
02.12.2025
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr in m
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark schluffig, sandig, feinsandig, (schwach tonig) RKB
Bohr@ DN324
b) leicht verbacken
8.10
c) mitteldicht bis d) leicht zu bohren-, €) hellbraun bis
dicht mittelschwer zu olivgrau
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig, (kiesig), schwach tonig, (tonig), schwach RKB
sandig Bohr@ DN324
b) oberer Bereich kiesig bis 8,3m
8.45
c) d) leicht zu bohren-, e) blaugrau
mittelschwer zu
f) 9) h) i)
a) Schiluff, (stark tonig bis tonig), stark feinsandig RKB
Bohr@ DN324
b)
8.60
c) d) mittelschwer zu e) graulichgrau
Endtiefd bohren
f) 9) h) i)
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Absinkversuch

Falling [Head Test
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Filterkies eingefdllt von A AR g ¥ B m u, GOX
Loy )
Grundwasser angebohrt " m u. GOK
Gfandwasser nach Ziehcn der Verrohrung..... @ B e m 4. GOK
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH @ RYSTAL

INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (7)

BODENMECHANISCHE LABORERGEBNISSE



EX-KP-Projektzusammenstellung
EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision D - Stand 2025-02-13
Anl. 7
Projekt: ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Projekt-Nr.: B255270 Probenehmer: CH/SA/RH Probenahme: 10.12-18.12.2025 Probeneingang:  18.12.2025 Bearbeiter: CH/AW/GB/JK/ML
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach € - . 5 Versuch
o DIN EN ISO £ £ s |2 - . - N
3 14688-1 E < o A - g9 | § = 3
T £ 9 € s . 3 I = @ 2 2 I
g B 2 S| E & £ ¢ v.o2 o8 s BlE5 = g2l .| £ E
g v 0 N Bodengruppe nach| < ~ o ~ € £ S g § = N & E 5 222 > g g : c c &
E el E 2 Bodenart/-farbe DIN 18196 %D 8 N @ @ rrE'n %D [ i }g P_,U-: g‘ g‘ = E‘ .‘-ag © é g < 5 w G -oq:;’ “E"
g2 2 nach DIN EN ISO 2| e & g9 - ol g X 2| 2 |2 2[ERER 2 S| 5| 2 38 o]
e Q2 E < o v o o AN A s | 2 3 © 5 S S|185 5% i 2% ® = T G 20
ey a 14688-1/-2:2020-11 Bemerkungen | = s | & 8| &l = & < N 2 (8 3l2ege = a g E | © « © 8o
e | [%] | (%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] (%] [m/s] | [kpa]/[%)] | [kPa] | [%] (kPa/[’] [kPa]
GWM2 Kies, Gs'
KP3 B2552704schwach sandig o
2,60 m| GWM2- GE 1,8 6,4 | 91,9 0,0
- 4,60m
460 m braun
GWM2 Kies, ,
KP5 B255270sandig, Gsu
5,60 m | GWM2- |schwach schluffig GU 7,4 19,7 72,9 0,0
- 6,00m
6,00 m grau
GWM2 Schluff,
KP8 B255270{ tonig, vtes 0,98 100
8,10 - | GWM2- [kiesig, TA 18,1 28,4 50,6 27,9 228 100
- 8,45m |sandig steif
8,45 m grau
Bl Ton, ,
KP8 B255270{schluffig, Tiusg 099 100
7,60 m B1- sandig, ™ 22,6 25,4 48,9 25,3 23,6 75
- 7,80m [schwach kiesig steif
7,80 m grau
B2 Kies, Gs'
KP1 B255270{schwach sandig ’
1,50 m B2- Gl 3,3 13,4 1 83,3 0,0
- 1,70m
1,70 m braun
B3 Ton, ,
KP2 B255270kiesig, Teso 089
0,30 m B3- sandig, TL 12,5 20,0 | 28,5 189 9,5
- 0,50m [schwach organisch steif
0,50 m helles grauliches braun Wiesenkalk

Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen



EXCEL-Auswertung

Projektzusammenstellung

EX-KP-Projektzusammenstellung

Revision D - Stand 2025-02-13

Anl. 7
Projekt: ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Projekt-Nr.: B255270 Probenehmer: CH/SA/RH Probenahme: 10.12-18.12.2025 Probeneingang:  18.12.2025 Bearbeiter: CH/AW/GB/JK/ML
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach o Versuch
(1) [
2 DIN EN ISO € E ;w 4 ~ - | @ S
2 14688-1 £ < o A g £ - E
L o £ ?  E s | . 3 S L8~ 8 = @ S T 8
Z % 2 =l & 8 & ¢ v g g BlES = 25| ® < £
S r B N Bodengruppe nach| < ~ o N £ 1S S § ] = N » Elsged 29 g g =z c c 8
E © E 2 Bodenart/-farbe DIN 18196 %" 8 N Q o E %‘D o 20 :‘g %J, g E “é. E 'f'g-:g *g ﬁ g S T 2 2 “033 qé
28 3 nach DIN EN ISO a s 9 9 . © 9 & 2|5 @ 2 2|leR skl = S5 5| 2 E e}
20 g o sfv/ S o o Al & 2 35 & S |5 5lggssg 3 25| 8| = T 5 22
Uoa W a 14688-1/-2:2020-11 Bemerkungen = ISURIEE SUREE SR S = | = < o ™ A aliege h; a 2 - G x 2 8o
%) | (%] | [%] | [9%] | [%] | [%] | [%] | [%] @ [%] | [%] [%] [m/s] | [kpa]/[%)] | [kPa] | [%] (kPa/[’] [kPa]
B3 Schluff, ,
- uU,g,t,s
KP7 B255270kiesig, 175
6,80 m B3- |tonig, nicht ermittelt 173 538 73 216 0,0 125
- 7,00m |schwach sandig steif 150
7,00 m grau
B4
Schluff, U,s.g,0' 0,96
KP1 B2552704sandig, 75
0,10 m B4-  |schwach kiesig, UA 24,9 31,4 56,0 30,3 25,7 75
- 0,40m |schwach organisch Wiesenkalk steif 100
040 m braun Wurzeln
B4 Schluff
! U,t,s,8' 0,89
KP3 B255270{ tonig, € 100
7,70 m B4- |sandig, UA 29,5 32,7 | 55,0 30,0 25,0 75
- 7,80m |schwach kiesig steif 100
7,80 m gelbliches braun
BS2 Kies, -
. G,s',u
GP3 B2552704schwach sandig,
BS2-  |schwach schluffig GU 12,6 | 1,7 99 | 149 7355 0,0
2,00m
2,00 m grauliches braun Wiesenkalk
BS2 Kies, .
. G,su
GP4 B2552704schwach sandig,
BS2-  |schwach schluffig GU 6,4 10,5| 83,1 0,0
3,60m
360 m grauliches braun
BS5 Kies, Gsu'o
GP2 B255270sandig, R
BS5-  |schwach schluffig, GU* 20,5 2,8 13,3244 595 0,0
1,20m |organisch
1,20 m dunkles braun Wiesenkalk

Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen




EX-KP-Projektzusammenstellung
EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision D - Stand 2025-02-13
Anl. 7
Projekt: ErschlieRung Wohnquartier Hallbergmoos Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Projekt-Nr.: B255270 Probenehmer: CH/SA/RH Probenahme: 10.12-18.12.2025 Probeneingang:  18.12.2025 Bearbeiter: CH/AW/GB/JK/ML
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach o Versuch
(1) [
2 DINEN IS0 £ £ ;m 8 S| 2 -
3 14688-1 E < o R o @ 5 =~ 3
o [0} < [2) £ o o 2 M N 2 o £ S 3
T 3 2 =| & 8 & ¢ vooE e 5 %lEs 2 25| % < £
S B S Bodengruppe nach| < E ° o £ £ S § § = N & E %z 223 £ 1;1 g § g c c E
E © E 2 Bodenart/-farbe DIN 18196 %" 8 N Q o NE_' %‘D o Lo % ‘O"VJ, g E G E 'f'ég = ﬁ g S b Iy 2 “033 qé
=20 2 nach DIN EN ISO a |l o & ¢ . © | 2 & e | 5 2 |2 2[ERER 2 2152 3% Jope]
20 g o sf v/ S o o Al & 2 35 & S |5 5lggsg 3 25| 8| = T 5 22
Uoa W a 14688-1/-2:2020-11 Bemerkungen = ISURIEE SUREE SR Y S = | = < a ™ A aliege < a 2 - G x 2 8o
%] | % | %] | (%] | (%] | 1%l | (%] | (%] (%] | [%] (%] [m/s] | [kPal/[%] | [kPa] | [%] (kpal/[°] [kPa]
BS8 Kies, ,
G,s,u
GP5 B2552704sandig,
BS8-  |schwach schluffig GU 7,3 23,2 69,4 0,0
3,90m
390 m grauliches braun

Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen



CRYSTAL GEOTECHNIK ; Projekt ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Komve rte”ung Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg DIN EN I1SO 17892-4 Datum 18.12.2025
Tel.08071-92278-0 Anlage 7.1.3
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 8

90 ///

80 V4

70 /
£ /
@ 60
S /
g 50 /
g /1
é 40

30 ///

e
20 i
e '_"'—_/
10 ——
0 — |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Labornummer B255270-B2-1,70m
Entnahmestelle B2

Entnahmetiefe 1,50-1,70m
Ungleichférm. U 23.8
Kriimmungszahl Cc 3.4

Bodenart G,s'

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/3.3/13.4/83.3 %
Bodengruppe Gl

Anteil < 0.063 mm 3.3%

d10/d60 0.520/12.386 mm
kf nach Beyer 2.5E-03 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 1.3E-02 m/s

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F1




CRYSTAL GEOTECHNIK

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Tel.08071-92278-0

Kornverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Erschlieung Wohnquartier Hallbergmoos

Projektnr.:

B255270

Datum

18.12.2025

Anlage

7.1.4

Feinstes

Schluff
Mittel-

Grob-

Sand
Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20 -

10

0.002

0.006 0.02

0.06

0.2
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Labornummer

B255270-B3-7,00m

Entnahmestelle

B3

Entnahmetiefe

6,80 -7,00 m

Ungleichférm. U

Kriimmungszahl Cc

Bodenart

ugts'

Kornfrakt. T/U/S/IG

17.3/53.8/7.3/21.6 %

Bodengruppe

nicht ermittelt

Anteil < 0.063 mm

71.1%

d10/d60

-/0.016 mm

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)

kf nach Seiler

kf nach USBR

3.2E-09 m/s

Frostempfindl.klasse

F3




CRYSTAL GEOTECHNIK

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Tel.08071-92278-0

Kornverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Erschlieung Wohnquartier Hallbergmoos

Projektnr.:

B255270

Datum

18.12.2025

Anlage

7.1.5

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Kies

Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Steine

100

90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

-—/

0.002

0.006 0.02

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

0.2 0.6

Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer B255270-BS2-2,00m
Entnahmestelle BS 2
Entnahmetiefe 2,00 m
Ungleichférm. U 362.2
Kriimmungszahl Cc 18.0

Bodenart G,s'\u'

Kornfrakt. T/U/S/G 1.7/9.9/14.9/73.5 %
Bodengruppe GU

Anteil < 0.063 mm 11.6 %

d10/d60 0.035/12.683 mm
kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 1.2E-05 m/s

kf nach Seiler -

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F2




CRYSTAL GEOTECHNIK

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Tel.08071-92278-0

Kornverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Erschlieung Wohnquartier Hallbergmoos

Projektnr.:

B255270

Datum

18.12.2025

Anlage

7.1.6

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob- Fein-

Sand
Mittel-

Kies
Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Steine

100

90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

0.002

0.006 0.02

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

0.06

Korndurchmesser in mm

0.2

0.6

20

60

Labornummer B255270-BS2-3,60m
Entnahmestelle BS 2
Entnahmetiefe 3,60 m
Ungleichférm. U 40.5
Kriimmungszahl Cc 7.1

Bodenart G,s'\u'

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/6.4/10.5/83.1 %
Bodengruppe GU

Anteil < 0.063 mm 6.4 %

d10/d60 0.288/11.673 mm
kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 2.0E-02 m/s

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F2




CRYSTAL GEOTECHNIK

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Tel.08071-92278-0

Kornverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Projekt

Erschlieung Wohnquartier Hallbergmoos

Projektnr.:

B255270

Datum

18.12.2025

Anlage

7.1.7

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Grob- Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100

90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

0 u—

RN ooy

0.002

0.006 0.02

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

0.06

0.2 0.6
Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer B255270-BS5-1,20m
Entnahmestelle BS 5

Entnahmetiefe 1,20 m
Ungleichférm. U 477.5
Kriimmungszahl Cc 1.4

Bodenart G,s,u’

Kornfrakt. T/U/S/G 2.8/13.3/24.4/59.5 %
Bodengruppe GU

Anteil < 0.063 mm 16.1 %

d10/d60 0.015/6.959 mm

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 4.1E-06 m/s

kf nach Seiler -

kf nach USBR 2.6E-05 m/s
Frostempfindl.klasse F3




CRYSTAL GEOTECHNIK ; Projekt ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Komve rte”ung Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg DIN EN I1SO 17892-4 Datum 18.12.2025
Tel.08071-92278-0 Anlage 7.1.8
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
90
80
70 '/
- /]
g /
@ 60 v
o
a )
g 50 7
? L~
é 40 //
30 7
——"/
20 — ]
0
0.002 0.006 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Labornummer B255270-BS8-3,90m
Entnahmestelle BS 8
Entnahmetiefe 3,90 m
Ungleichférm. U 59.8
Kriimmungszahl Cc 3.6

Bodenart G,s,u’

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/7.3/23.2/69.4 %
Bodengruppe GU

Anteil < 0.063 mm 7.3%

d10/d60 0.131/7.826 mm

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 2.6E-03 m/s

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F2




CRYSTAL GEOTECHNIK

Kornverteilung

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4

Tel.08071-92278-0

Projekt

Erschlieung Wohnquartier Hallbergmoos

Projektnr.:

B255270

Datum

18.12.2025

Anlage

7.1.1

Feinstes Schluff
Fein- Mittel- Grob- Fein-

Sand
Mittel-

Kies
Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Steine

100
90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

0.002 0.006 0.02 0.06

Korndurchmesser in mm

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

0.2

0.6

60

Labornummer B255270-GWM2-4,60m
Entnahmestelle GWM 2
Entnahmetiefe 2,60-4,60m
Ungleichférm. U 5.5
Kriimmungszahl Cc 1.1

Bodenart G,s'

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/1.8/6.4/91.9 %
Bodengruppe GE

Anteil < 0.063 mm 1.8%

d10/d60 2.309/12.787 mm
kf nach Beyer 6.1E-02 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.1E-01 m/s

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F1




CRYSTAL GEOTECHNIK ; Projekt ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Komve rte”ung Projektnr.: B255270
Schusterg.14, 83512 Wasserburg DIN EN I1SO 17892-4 Datum 18.12.2025
Tel.08071-92278-0 Anlage 7.1.2
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 ol

90 //

80 //

70
= /
@ 60
o
g 50 //
& d
3 40 =
= /

30 ——

20 L —

//
10 ———
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

Korndurchmesser in mm

geman formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

Labornummer B255270-GWM2-6,00m
Entnahmestelle GWM 2
Entnahmetiefe 5,60 - 6,00 m
Ungleichférm. U 65.8
Kriimmungszahl Cc 5.0

Bodenart G,s,u’

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/7.4/19.7/72.9 %
Bodengruppe GU

Anteil < 0.063 mm 7.4 %

d10/d60 0.138/9.081 mm

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 7.9E-03 m/s

kf nach USBR - (d10 > 0.02)
Frostempfindl.klasse F2




. EX-KP-DIN EN I1SO 17892-12-2G
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision B - Stand 2025-02-13
gemal DIN EN ISO 17892-12:2022-08
Projekt: ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Projekt-Nr.: B255270 Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Probenbezeichnung: B255270-GWM2-8,45m
10.12.2025,
Entnahmestelle: GWM 2 enthommen am: durch: CH/SA/RH
17.-18.12.2025
Entnahmetiefe: 8,10 - 8,45m ausgefiihrt am: 14.01.2026 durch: KA
Bodenart: Utg,s GroBtkornyeryen: 0,4 mm Bemerkungen: WG zunehmend
natirlich
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 136 46 115 22 18 403 108
Zahl der Schlage 39 27 19 16
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 20,10 18,12 17,08 17,55 11,63 10,52 14,75
trockene Probe + Behilter my + Mg [g] 15,16 13,34 12,32 12,74 9,80 8,93 12,36
Behalter mg [g] 4,48 4,01 3,34 3,78 3,26 3,24 3,72
Wasser My = (Mg + mg) - (My+ mg) [g] 4,94 4,78 4,76 4,81 1,83 1,59 2,39
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg ] 10,68 9,33 8,98 8,96 6,54 5,69 8,64
Wassergehalt w = %x 100 [%] 46,3 51,2 53,0 53,7 28,0 27,9 27,7
d
Wassergehalt w 284 %
gz,g \ FlieRgrenze w, 50,6 % Plastizitatszahl I, 22,8 %
gglg \ Ausrollgrenze Wp 27,9 % Konsistenzzahl I 0,98
X 510 oo o -.\.
= 50,0 A\ [ | 1 [ |
£ 490 ' 0 20 40 60 80
& 48,0 | - : .
- ’ ' Plastizitatsbereich (w, bis wy)
g 47,0 I
3 46,0 | ﬂ\ halbfest steif weich breiig flissig
= 450 : = : : : : |
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
| |
Bodengruppe: TA : :
= ! ! TA
x 1 1
= 40 [ !
ey [} |
5 ™
:E 30 ] ]
= T /'./
B 20 | '
— 1 |
e e I ua/oT
10 ! .
- _IZ-_ZZZZ7 rv.um/ou
| |
Projektleiter: Christian Heinz 0 ‘ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen (( DAklafﬁm

www.crystal-geotechnik.de

Akkreditizrungsstelle
13 PL 19308 01 00



EXCEL-Auswertung

FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande
gemal DIN EN ISO 17892-12:2022-08

EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG

Revision B - Stand 2025-02-13

Projekt: ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Projekt-Nr.: B255270 Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Probenbezeichnung: B255270-B1-7,80m
10.12.2025,
Entnahmestelle: B1 enthommen am: durch: CH/SA/RH
17.-18.12.2025
Entnahmetiefe: 7,60-7,80 m ausgefiihrt am: 14.01.2026 durch: JK
Bodenart: T,u,s,g' GroRtkornyersuch: 0,4 mm Bemerkungen: WG,,Zu,nehmend
natirlich
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 12 333 68 6 319 30 9
Zahl der Schlage 40 31 23 15
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 23,34 26,71 28,17 26,37 11,10 11,17 9,61
trockene Probe + Behilter my + Mg [g] 17,37 19,31 20,45 18,64 9,51 9,74 8,44
Behélter mg g 3,91 3,85 4,67 4,20 3,30 4,06 3,76
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 5,97 7,40 7,72 7,73 1,59 1,43 1,17
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg ] 13,46 15,46 15,78 14,44 6,21 5,68 4,68
Wassergehalt w = %x 100 [%] 44,4 47,9 48,9 53,5 25,6 25,2 25,0
d
Wassergehalt w 254 %
-2218 \ FlieBgrenze w, 48,9 % Plastizitatszahl |, 23,6 %
53,0 .
52,0 N\ Ausrollgrenze Wp 253 % Konsistenzzahl I 0,99
— 51,0
X 50,0
= 290 - \ [ [ m— I ]
© 48,0
g 0 A : 20 e o e .
2 460 i N\ Plastizitdtsbereich (w bis wp)
3 450 N\
© 44,0 | AN halbfest steif weich breiig flissig
= 430 : . : : : : :
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
| |
Bodengruppe: TM | X
= ! ! TA
x 1 1
= 40 [ !
ey [} |
C'E | ™ |
[%] | |
:E 30 ] ]
i e : ,'/
B 20 | '
= : | UA/OT
10 rd !
[}
- _IZ-_ZZZZ7 rv.um/ou
| |
Projektleiter: Christian Heinz 0 ‘ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen (( DAKKS

www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditizrungsstelle
13 PL 19308 01 00



. EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision B - Stand 2025-02-13
gemal DIN EN ISO 17892-12:2022-08
Projekt: ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Projekt-Nr.: B255270 Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Probenbezeichnung: B255270-B3-0,50m
10.12.2025,
Entnahmestelle: B3 enthommen am: durch: CH/SA/RH
17.-18.12.2025
Entnahmetiefe: 0,30-0,50 m ausgefiihrt am: 14.01.2026 durch: JK
Bodenart: T,g,s,0' GroBtkornyersych: 0,4 mm Bemerkungen: WG"zu.nehmend
natirlich
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 37 1 15 17 75 201 56
Zahl der Schlage 40 30 22 15
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 29,04 26,63 24,07 26,29 12,65 12,28 10,61
trockene Probe + Behilter my + Mg [g] 24,26 21,90 19,64 20,45 11,27 10,97 9,57
Behélter mg g 4,10 3,16 3,83 4,52 4,12 3,98 4,02
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 4,78 4,73 4,43 5,84 1,38 1,31 1,04
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg ] 20,16 18,74 15,81 15,93 7,15 6,99 5,55
Wassergehalt w = %x 100 [%] 23,7 25,2 28,0 36,7 19,3 18,7 18,7
d
Wassergehalt w 20,0 %
38,0 FlieBgrenze w, 285 % Plastizitatszahl |, 9,5 %
36,0 ﬁ
34,0 \\ Ausrollgrenze Wp 189 % Konsistenzzahl I 0,89
< 320 N\
= 30,0 \\ | N— [ [ |
£ 280 T = A\ 0 20 40 60 80
%ﬂ 26,0 | Plastizitatsbereich (w, bis wy)
A 240 | , . , -
© ’ \\_| halbfest steif weich breiig flissig
= 220 — : .t : : : |
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
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. EX-KP-DIN EN I1SO 17892-12-2G
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision B - Stand 2025-02-13
gemal DIN EN ISO 17892-12:2022-08
Projekt: ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Projekt-Nr.: B255270 Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Probenbezeichnung: B255270-B4-0,40m
10.12.2025,
Entnahmestelle: B4 enthommen am: durch: CH/SA/RH
17.-18.12.2025
Entnahmetiefe: 0,10-0,40 m ausgefiihrt am: 14.01.2026 durch: JK
Bodenart: U,s,g',0' GroRtkornyersuch: 0,4 mm Bemerkungen: WG,,Zu,nehmend
natirlich
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 99 40 335 149 47 2 13
Zahl der Schlage 35 28 22 15
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 27,61 24,21 28,90 26,48 10,37 10,00 9,50
trockene Probe + Behilter my + Mg [g] 19,41 17,07 19,78 18,22 8,89 8,45 8,25
Behalter mg [g] 4,04 4,05 3,77 4,54 4,03 3,31 4,11
Wasser My = (Mg + mg) - (My+ mg) [g] 8,20 7,14 9,12 8,26 1,48 1,55 1,25
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg ] 15,37 13,02 16,01 13,68 4,86 5,14 4,14
Wassergehalt w = %x 100 [%] 53,4 54,8 57,0 60,4 30,5 30,2 30,2
d
Wassergehalt w 31,4 %
58,0 FlieRgrenze w, 56,0 %  Plastizititszahl I, 25,7 %
57,0 Ausrollgrenze Wp 30,3 % Konsistenzzahl I 0,96
X 56,0
; ) [ [ I | ]
£ 550 I 0 20 40 60 80
go \ Plastizitatsbereich (w, bis wp)
@ 54,0 |
@ ] \ halbfest steif weich breiig flissig
= 530 | - : : : : |
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
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. EX-KP-DIN EN I1SO 17892-12-2G
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision B - Stand 2025-02-13
gemal DIN EN ISO 17892-12:2022-08
Projekt: ErschlieBung Wohnquartier Hallbergmoos
Projekt-Nr.: B255270 Auftraggeber: Flughafen Miinchen GmbH
Probenbezeichnung: B255270-B4-7,80m
10.12.2025,
Entnahmestelle: B4 enthommen am: durch: CH/SA/RH
17.-18.12.2025
Entnahmetiefe: 7,70-7,80 m ausgefiihrt am: 14.01.2026 durch: KA
Bodenart: U,t,s,g' GroRtkornyersuch: 0,4 mm Bemerkungen: WG,,Zu,nehmend
natirlich
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 92 4 81 149 335 35 71
Zahl der Schlage 32 27 23 18
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 18,73 18,40 17,15 18,35 10,47 11,03 12,66
trockene Probe + Behilter my + Mg [g] 13,61 13,35 12,33 13,31 8,93 9,43 10,78
Behalter mg [g] 4,05 4,01 3,69 4,49 3,78 4,07 4,58
Wasser My = (Mg + mg) - (My+ mg) [g] 5,12 5,05 4,82 5,04 1,54 1,60 1,88
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg ] 9,56 9,34 8,64 8,82 5,15 5,36 6,20
Wassergehalt w = %x 100 [%] 53,6 54,1 55,8 57,1 29,9 29,9 30,3
d
Wassergehalt w 32,7 %
58,0 FlieBgrenze w, 55,0 % Plastizitatszahl |, 250 %
57,0 Ausrollgrenze Wp 30,0 % Konsistenzzahl I 0,89
X 56,0 \
; \ [ [ 1 [ ]
£ 550 0 20 40 60 80
20 | Plastizitatsbereich (w, bis w,)
g 540 |
@ halbfest steif weich breiig flissig
= 530 ! : i : : : :
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
| |
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MEWVETr A
BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH MHY'@_@) J ﬁ;‘lL
INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (8)

AUSWERTEBOGEN UND PRUFBERICHTE DES
CHEMISCHEN LABORS



B255270_FMG, ErschleiBung Wohnquartier Ludwigstrale
Bewertung nach VFLF

untersuchte/maRgebende Parameter

Anlage 8.1

Verfull-Leitfaden Bayern
Zuordnungswerte Feststoff Zuordnungswerte Eluat
TOC GV |Cyan.ges.| EOX As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn MKW B(a)p 3 PAK PCB pH-Wert el. Ltf Chlorid | Sulfat | Phenoli. | Cyan.ges. As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn DOC | Einstufung Bemerkung
% % mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg - puS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgl/l mgl/l mg/l mgl/l mg/l mg/l mg/l
Z0 1 1 20 70 1 60 40 50 0,5 150 100 0,29 3 0,05 6,5-9 500 250 250 0,01 0,01 0,01 0,02 0,002 0,015 0,05 0,04 0,0002 0,1
Z11 10 3 30 140 2 120 80 100 1 300 300 0,29 5] 0,1 6,5-9 500 250 250 0,01 0,01 0,01 0,025 0,002 0,03 0,05 0,04 0,0002 0,1
Z12 30 10 50 300 3 200 200 200 3 500 500 0,99 15 0,5 6-12 1.000 250 250 0,05 0,05 0,04 0,1 0,005 0,75 0,15 0,15 0,001 0,3
Z2 100 15 150 1.000 10 600 600 600 10 1.500 1.000 0,99 20 1 5,5-12 1.500 250 250 0,1 0,1 0,06 0,2 0,01 0,15 0,3 0,2 0,002 0,6
bzz |
B1/KP1 11,2 22,6 - - - - - - - - - - - - - - 8,2 141 - 2,6 - - 0,006 - - - - - - - 9,6 |nicht méglich nach VFLF
BL/KP4 - - - - 56 - - - - - - - - - - - 9,77 58 - - - - <0005 - - - - - - - - Z0
B3/KP1 571 - 2,5 <1,0 63 13 0,2 20 9,8 9,6 0,008 20,7 <50 < 0,05 n.b. n.b. 8,0 105 <20 2,3 <0,01 | <0,005 | <0,005| <0,001 <0,0005 <0,001 | <0,005 | <0,005  <0,0002 <0,05 9,3 Z2
GWM2/KP1 12,3 22,5 - - - - - - - - - - - - - - 8,8 298 - 41 - - 0,009 - - - - - - - 17,4  |nicht moglich nach VFLF
MP GWM1/KP1+2 = 0,88 - 2,6 <10 32 12 <0,2 15 12 13 0,06 36,9 <50 0,16 1,26 n.b. 9,1 44 <20 <20 | <001 | <0,005 | 0,006 | <0,001 <0,0005 <0,001 <0,005 <0,005 <0,0002 <0,05 - Z12
MP BS1+BS2 2,73 - 0,7 <1,0 20 9,9 <0,2 12 10 11 < 0,05 28,1 <50 <0,05 0,05 n.b. 8,6 98 <20 3,0 <0,01 | <0,005 @ 0,008 0,001 | <0,0005 | 0,003 | <0,005| <0,005 <0,0002 | <0,05 52 z11?
BS4/GP2 - - - - 28 - - - - - - - - - - - 8,3 92 - - - - 0,006 - - - - - - - - Z11
BS8/GP4 - - - - 14 - - - - - - - - - - - 9,0 70 - - - - 0,007 - - - - - - - - Z0

1) GemaR Verfiill-Leitfaden Bayern, ist der pH-Wert allein kein Ausschlusskriterium
2) Aufgrund der Fremdanteile (Ziegelbruch) ist eine Verfiillung in einer Z0-Grube geméan VFLF nicht zulassig

- nicht untersucht

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg am Inn,Telefon 08071/92278-0 Fax 08071/92278-22




B255270_FMG, ErschleiBung Wohnquartier LudwigstraRe
Materialwerte fir Bodenmaterial und Baggergut
untersuchte/maRgebende Parameter

Anlage 8.1

Ersatzbaustoffverordnung BM-0 bis BM-0* und BM-FO* bis BM-F3
Zuordnungswerte Feststoff Zuordnungswerte Eluat

TOC pH As Pb Cd | Crges Cu Ni Hg Tl Zn MKW | B(a)p | PCB6+PCB-118 | 5PAK | EOX el. Ltf | Sulfat | PAK15 |h.+Meth. ( PCB6 + PCB-118 As Pb cd Cr ges. Cu Ni Hg Tl Zn Einstufung

M% -- mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mglkg mg/kg mg/kg | mg/kg | uS/icm mg/l ug/l po/l ug/l ug/l po/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
BM-0/BG-0 Sand <1 - <10 <40 <0,4 <30 <20 <15 <0,2 <0,5 <60 - <0,3 <0,05 <3 <1 <250 - -
BM-0/BG-0 Schluff <1 - <20 <70 <1,0 <60 <40 <50 <0,3 <1,0 <150 - <0,3 <0,05 <3 <1 <250 - -
BM-0/BG-0 Ton <1 - <20 <100 <15 <100 <60 <70 <0,3 <1,0 <200 - <0,3 <0,05 <3 <1 <250 - -
BM-0* / BG-0* - <1 - <20 <140 <6,0 <120 <80 <100 <0,6 <1,0 <300 <300 - <0,10 <6 <1 <350 <250 <0,2 <2 <0,01 <8 <23 <2 <10 <20 <20 <0,1 <0,2 <100
BM-FO* / BG-FO* - <5 <9,5 <40 <140 <2,0 <120 <80 <100 <0,6 <2,0 <300 <300 - - <6 X <350 <250 <0,3 <12 <35 <3 <15 <30 <30 - - <150
BM-F1/BG-F1 - <5 <9,5 <40 <140 2,0 <120 <80 <100 <0,6 <2,0 <300 <300 - -- <6 X <500 <450 <15 <20 <90 <3 <150 <110 <30 - - <160
BM-F2 / BG-F2 - <5 <9,5 <40 <140 <2,0 <120 <80 <100 <0,6 <2,0 <300 <300 - - <9 X <500 <450 <3,8 <85 <250 <10 <290 <170 <150 - - <840
BM-F3/BG-F3 - <5 <12,0 <150 <700 | =<10,0 | =600 <320 <350 <5,0 <7,0 <1.200 | <1.000 - -- <30 X <2.000 | <1.000 | <20,0 <100 <470 <15 <530 <320 <280 - - <1.600

Einordung als

B3/KP5 Sand <0,1 - 4,6 <2 <0,13 3 2 3 <0,05 <011 <6 <50 |<0,010 <0,010 <10 | <0,30 68 57 <0,050, 0,077 <0,0030 35 <1 <0,25 <10 <5 <5 < 0,025 < 0,06 <30 BM-0
MP BS3+BS6 Schluff 1,71 - 21 8 <0,13 10 7 11 0,06 <011 23 <50 |<0,050 <0,010 <10 | <030 203 9,6 0,05 | <0,050 < 0,0030 8,7 5 <0,25 <10 <5 <5 <0,025 < 0,06 <30 BM-FO*
BS8/GP2 Schluff 3,33 - 31 18 0,21 15 12 12 0,11 <01 49 <50 0,66 - 7,9 - 184 43 0,55 - - 16,1 5 <0,25 <10 <5 <5 < 0,025 < 0,06 <30 BM-F2

- 2 nicht untersucht

n.b.: nicht nachweisbar

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg am Inn,Telefon 08071/92278-0 Fax 08071/92278-22




DOC-0-19240434-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 21.01.2026
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3799812 B55270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492707 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 16.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung B1/KP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,3 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 82,5 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Glihverlust % 22,6 0,05 DIN EN 15169 : 2007-05
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 11,2 0,1 DIN EN 15936: 2812-11 Verfahren
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,4 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 141 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (S04) mg/l 2,6 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Arsen (As) mg/l 0,006 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DOC mg/I| 9,6 1 DIN EN 1484 : 2019-04

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Far die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN 1484 : 2019-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 2 molarer Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 21.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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DOC-0-19249788-DE-P15

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492933 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung B1/KP4
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
|Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe ka ° 5.1 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 95,7 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Konigswasseraufschlu DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 5,6 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,7 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 58 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Arsen (As) ma/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersdure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 20.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitétsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht beriicksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
Seite 1 von 1
AG Landshut Geschaftsfiihrer i,
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DOC-0-19249788-DE-P12

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14

83512 WASSERBURG/INN
Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492899 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
|Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 1,8 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 71,3 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 5,71 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
Cyanide ges. ma/kg 2.5 0.3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX ma/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlu® DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) ma/kg 63 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mga/kg 13 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) ma/kg 0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) ma/kg 20 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) ma/kg 9,8 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) ma/kg 9,6 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hq) ma/ka 0,08 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
|Zink (Zn) ma/kg 20,7 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 1K4V(\)I?g4- :2208%901; LAGA
Naphthalin ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mga/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter.

PCB (28) ma/ka <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) ma/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 23.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492899 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,1 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 105 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/I| <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 2,3 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

i DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 37) Verfahren nach Abschnitt(4
Cyanide ges. mgq/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/I <0,001 0,001 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/I| <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DOC mg/l 9,3 1 DIN EN 1484 : 2019-04

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schiitteln extrahiert und iber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzs4ure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN 1484 : 2019-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 2 molarer Salzsaure stabilisiert.
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 23.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492899 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP1

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 22.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche

4 Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitdtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das

% bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 21.01.2026
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3799812 B55270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492785 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 16.01.2026
Probenahme keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung GWM2/KP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,5 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 40,8 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Glihverlust % 22,5 0,05 DIN EN 15169 : 2007-05
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 12,3 0,1 DIN EN 15936: 2812-11 Verfahren
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,8 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 298 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (S04) mg/!l 41 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Arsen (As) mg/l 0,009 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DOC ma/l 17,4 1 DIN EN 1484 : 2019-04

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Far die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN 1484 : 2019-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 2 molarer Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 21.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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" *) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14

83512 WASSERBURG/INN

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung

Datum 29.01.2026
Kundennr. 5000000873

3803094 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
502682 Mineralisch/Anorganisches Material

13.01.2026

Dezember 2025

Auftraggeber (CH/RH)

MP GWM1/KP1+2

Eckpunkte- Eckpunkte- Eckpunkte- Eckpunkte-
papier papier papier papier
Jul. 2021 Jul. 2021 Jul. 2021 Jul. 2021

Einheit Ergebnis Z0 Z11 Z1.2 z2 Best.-Gr.
Feststoff
|Analyse in der Fraktion < 2mm
Masse Laborprobe kg 59 0,01
Trockensubstanz % 88.3 0,1
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 5,24 0.1
Cyanide ges. ma/kg 2.6 1 10 30 100 0,3
EOX ma/kg <1,0 1 3 10 15 1
Konigswasseraufschlu®
Arsen (As) ma/kg 32 20 30 50 150 4
Blei (Pb) ma/ka 12| 40-100 140 300 1000 4
Cadmium (Cd) ma/kg <0,2| 0,4-1,5 2 3 10 0,2
Chrom (Cr) ma/ka 15| 30-100 120 200 600 2
Kupfer (Cu) ma/kg 12| 20-60 80 200 600 2
Nickel (Ni) ma/kg 13] 15-70 100 200 600 3
Quecksilber (Hg) ma/kg 0,06] 0,1-1 1 3 10 0,05
|Zink (Zn) ma/kg 36,9| 60-200 300 500 1500 6
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) ma/kg <50 50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mga/kg <50 100 300 500 1000 50
Naphthalin ma/kg <0,05 0,05
Acenaphthylen ma/kg <0,05 0,05
Acenaphthen ma/kg <0,05 0,05
Fluoren ma/kg <0,05 0,05
Phenanthren mga/kg <0,05 0,05
Anthracen ma/kg <0,05 0,05
Fluoranthen mga/kg 0,23 0,05
Pyren ma/kg 0,19 0,05
Benzo(a)anthracen ma/kg 0,13 0,05
Chrysen ma/kg 0,12 0,05
Benzo(b)fluoranthen ma/kg 0,15 0,05
Benzo(k)fluoranthen mga/kg 0,08 0,05
Benzo(a)pyren ma/kg 0,16 <0.3 <0,3 <1 <1 0,05
Dibenz(ah)anthracen ma/kg <0,05 0,05
Benzo(ghi)perylen ma/kg 0,10 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren ma/kg 0,10 0,05
|PAK-Summe (nach EPA) ma/ka 1,26 % 3 5 15 20
PCB (28) ma/kg <0,005 0,005
PCB (52) ma/kg <0,005 0,005
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

29.01.2026
5000000873

3803094 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
502682 Mineralisch/Anorganisches Material

MP GWM1/KP1+2

Eckpunkte- Eckpunkte- Eckpunkte- Eckpunkte-

papier papier papier papier
Jul. 2021 Jul. 2021 Jul. 2021  Jul. 2021

Einheit Ergebnis Z0 Z1.1 Z1.2 z2 Best.-Gr.
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005
PCB (138) mga/kg <0,005 0,005
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005
PCB (180) ma/kg <0,005 0,005
PCB-Summe mg/kg n.b.
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b., 0,05 0,1 0,5 1
Eluat
Eluaterstellung
Temperatur Eluat °C 20,1 0
pH-Wert 9,1 6,59 6,5-9 6-12 5,5-12 0
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 44 500 500/2000 [1000/2500 | 1500/3000 10
Chlorid (CI) mg/I <2,00 250 250 250 250 2
Sulfat (SO4) mg/I <2,00 250 250 250/300 | 250/600 2
Phenolindex mg/I| <0,01| 0,01 0,01 0,05 0,1 0,01
Cyanide ges. mg/I <0,005 0,01 0,01 0,05 0,1 0,005
Arsen (As) mg/I 0,006/ 0,01 0,01 0,04 0,06 0,005
Blei (Pb) mg/I <0,001, 0,02 0,025 0,1 0,2 0,001
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,002 0,002 0,005 0,01 0,0005
Chrom (Cr) mg/l <0,001] 0,015 [0,03/0,05| 0,075 0,15 0,001
Kupfer (Cu) mg/I <0,005 0,05 0,05 0,15 0,3 0,005
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,04 0,05 0,15 0,2 0,005
Quecksilber (Hg) mg/I <0,0002, 0,0002 | 0,0002/0,0003 (0,001 0,002 0,0002
Zink (Zn) mg/I <0,05 0,1 0,1 0,3 0,6 0,05

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schiitteln extrahiert und iber eine

Florisilsaule aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt

aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.
Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt

aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.
Fur die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3803094 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 502682 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP GWM1KP1+2

Beginn der Priifungen: 27.01.2026
Ende der Priifungen: 29.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitadtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Methodenliste
Feststoff
Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter : PAK-Summe (nach EPA) PCB-Summe PCB-Summe (6 Kongenere)

DIN EN ISO 11885 : 2009-09 : Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 : Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 17380 : 2013-10 : Cyanide ges.

DIN EN ISO 54321 : 2021-04 : Kdnigswasseraufschluf}

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 : Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) Kohlenwasserstoffe C10-C40
DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren A : Trockensubstanz

DIN EN 15936: 2012-11 Verfahren B : Kohlenstoff(C) organisch (TOC)

DIN 19747 : 2009-07 : Analyse in der Fraktion < 2mm Masse Laborprobe

DIN 38414-17 : 2017-01 : EOX

DIN EN 15308 : 2016-12 : PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)

DIN 38414-23 : 2002-02 : Naphthalin Acenaphthylen Acenaphthen Fluoren Phenanthren Anthracen Fluoranthen Pyren
Benzo(a)anthracen Chrysen Benzo(b)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen Benzo(a)pyren Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren

Eluat
DIN EN ISO 10523 : 2012-04 : pH-Wert

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 : Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H 37) Verfahren nach Abschnitt4 : Phenolindex

DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 : Cyanide ges.

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 :  Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN 12457-4 : 2003-01 : Eluaterstellung

DIN EN 27888 : 1993-11 : elektrische Leitfahigkeit

DIN ISO 15923-1 : 2014-07 : Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)

DIN 38404-4 : 1976-12 : Temperatur Eluat
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14

83512 WASSERBURG/INN
Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492894 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung MP BS1+BS2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 2,6 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 88,6 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 2,73 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
Cyanide ges. ma/kg 0,7 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 20 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 9,9 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 12 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 10 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 11 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 28,1 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 1K4V(\)I?§4- :2208%901; LAGA
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg 0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,05 % Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

PCB (28) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 23.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492894 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP BS1+BS2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,6 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 98 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/I| <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 3,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

i DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 37) Verfahren nach Abschnitt(4
Cyanide ges. mgq/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l 0,008 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l 0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,003 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/I| <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DOC mg/l 5,2 1 DIN EN 1484 : 2019-04

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fur die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und tber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schutteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN 1484 : 2019-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 2 molarer Salzsaure stabilisiert.
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 23.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492894 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP BS1+BS2

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 21.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche

4 Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitdtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das

% bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492934 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung BS4/GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 0,42 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 69,8 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Koénigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 28 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,3 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 92 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Arsen (As) mg/l 0,006 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersdure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 21.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitétsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht beriicksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 29.01.2026
Kundennr. 5000000873

PRUFBERICHT
Auftrag 3803094 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 502683 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung BS8/GP4

Einheit Ergebnis Best.-Gr.
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm
Masse Laborprobe kg ° 0,72 0,01
Trockensubstanz % ° 92,6 0,1
Koénigswasseraufschlul®
Arsen (As) mg/kg 14 4
Eluat
Eluaterstellung
Temperatur Eluat °C 20,3 0
pH-Wert 9,0 0
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 70 10
Arsen (As) mg/| 0,007 0,005

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 27.01.2026
Ende der Priifungen: 29.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitétsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht beriicksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

Methodenliste
Feststoff
DIN EN ISO 11885 : 2009-09 : Arsen (As)
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Your labs. Your service.

Datum
Kundennr.

29.01.2026
5000000873

3803094 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
502683 Mineralisch/Anorganisches Material

BS8/GP4

DIN EN ISO 54321 : 2021-04 : Konigswasseraufschlull
DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren A : Trockensubstanz

DIN 19747 : 2009-07 : Analyse in der Fraktion < 2mm Masse Laborprobe

Eluat
DIN EN ISO 10523 : 2012-04 : pH-Wert

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 :  Arsen (As)
DIN EN 12457-4 : 2003-01 : Eluaterstellung

DIN EN 27888 : 1993-11 : elektrische Leitfahigkeit

DIN 38404-4 : 1976-12 : Temperatur Eluat

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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Your labs. Your service.

83512 WASSERBURG/INN
Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492859 Bodenmaterial/Baggergut
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP5
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 4,2 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 96,4 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 3,6 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % <0,1 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
EOX ma/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) ma/kg 4,6 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mga/kg <2 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mga/kg <0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 3 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 2 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mga/kg 3 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg <0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mga/kg <6 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 1K4V(\)/?§4. :2208155;9&; LAGA
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mga/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mga/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #3 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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Datum
Kundennr.

23.01.2026
5000000873

PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492859 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP5

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 #5 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <22,4 mm DIN 19529 : 2023-07
Fraktion < 22,4 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2023-07
Temperatur Eluat °C 20,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 68 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (SO4) mg/l 57 2 DIN EN SO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/! 3,5 25 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l <1 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) g/l <0,25 0,25 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) ug/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) ua/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) g/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) g/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 3,0 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (28) Mg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (101) Mg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) pa/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. pg/l <0,0030 #9 0,003 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,0030 » 0,003 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Naphthalin pa/l 0,026 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin Mg/l 0,027 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin pa/l 0,024 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen pa/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren Mg/l 0,020 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen Mg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren pa/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen ua/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen ua/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen Mg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
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23.01.2026
5000000873

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492859 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP5

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(a)pyren uall <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen uga/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe Mg/l 0,077 #5 0,05 Berechnung aus Messwerten der
gem. ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. pg/l <0,050 #9 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
Naphthalin/Methyl h.- B h M
o, BBodSchV 2035 oo bg/l 0,077 0,05 e S ralparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,050 % 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schiitteln extrahiert und Gber eine
Florisilsaule aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schitteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschttler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Anséatze parallel eluiert. Die Fest-
[Flussigphasentrennung erfolgte flr hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe gemafn
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekiihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.
Fir die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 22.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitdtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.
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Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492859 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung B3/KP5
AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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83512 WASSERBURG/INN
Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 492878 Bodenmaterial/Baggergut
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung MP BS3+BS6
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 2,3 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 89,2 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 10,8 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,71 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
EOX ma/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) ma/kg 21 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mga/kg 8 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mga/kg <0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 10 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 7 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mga/kg 1 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,06 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg <0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mga/kg 23 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA

KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DINEN 1K4V(\)/?§4. :2208155;9&; LAGA
Naphthalin mg/kg <0,050 m 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,050 ™ 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mga/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #9 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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Kundennr.

23.01.2026

5000000873

PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492878 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP BS3+BS6

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 #5 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 % 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <22,4 mm DIN 19529 : 2023-07
Fraktion < 22,4 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2023-07
Temperatur Eluat °C 19,6 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,3 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 203 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (SO4) mg/l 9,6 2 DIN EN 1SO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/! 8,7 25 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l 2 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) g/l <0,25 0,25 DIN EN 1SO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) ug/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) ua/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) g/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) g/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 19 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (28) Mg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (101) ug/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) uall <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) pa/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) pall <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. pg/l <0,0030 #9 0,003 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,0030 % 0,003 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
Naphthalin pg/l <0,020 ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin ug/l <0,010 m 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin pg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen pa/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren Mg/l 0,010 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen Mg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren pg/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen ua/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen pa/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen ua/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen Mg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.
DE 128 944 188

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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23.01.2026
5000000873

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschlielung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492878 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP BS3+BS6

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(a)pyren uall <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen ug/l <0,010 m 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe Mg/l <0,050 #5 0,05 Berechnung aus Messwerten der
gem. ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. pg/l 0,050 #9 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
Naphthalin/Methyl h.- B h M
Gem BBoASCRV203] hg/ <0,050 0,05 O ebarameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,050 % 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erh6ht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schiitteln extrahiert und Gber eine
Florisilsaule aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schutteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Anséatze parallel eluiert. Die Fest-
[Flussigphasentrennung erfolgte flr hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe gemafn
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzs4ure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.
Fir die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 16.01.2026
Ende der Priifungen: 22.01.2026

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitdtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

Datum 23.01.2026
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3799846 B233270_FMG, Erschliefung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 492878 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP BS3+BS6
AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14

83512 WASSERBURG/INN
Datum 30.01.2026
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3803088 B233270_FMG, ErschlieRung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 502670 Bodenmaterial/Baggergut
Probeneingang 13.01.2026
Probenahme Dezember 2025
Probenehmer Auftraggeber (CH/RH)
Kunden-Probenbezeichnung BS8/GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,3 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 81,3 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % ° 18,7 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 3,33 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
Konigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 31 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) ma/kg 18 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mga/kg 0,21 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mga/kg 15 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 12 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 12 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,11 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg <0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mga/kg 49 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
R DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 TS 2019_09+
Naphthalin mga/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,050 m 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg 0,081 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg 0,12 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,90 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,30 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 1,7 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 1,3 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,44 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen ma/kg 0,54 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,74 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,53 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,66 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg 0,070 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,27 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,18 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg 7,9 #) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg 7,8 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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30.01.2026
5000000873

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3803088 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 502670 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung BS8/GP2

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <22,4 mm DIN 19529 : 2023-07
Fraktion < 22,4 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Eluat (DIN 19529) ° DIN 19529 : 2023-07
Temperatur Eluat °C 20,3 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 184 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (S04) mg/l 43 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/l 16,1 25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l 5 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,25 0,25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) ug/l <1,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) Mg/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,06 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) ug/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Tribung nach GF-Filtration NTU 28 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
Acenaphthylen ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen ug/l 0,030 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l 0,039 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Phenanthren ug/l 0,17 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l 0,026 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen ua/l 0,095 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren pg/l 0,061 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen Mg/l 0,023 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen ug/l 0,024 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen ug/l 0,019 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren ug/l <0,030 ™ 0,03 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen Mg/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen ug/l 0,015 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren ual/l 0,013 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
PAK 15 Summe gem. pg/l 0,55 #9 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV Mg/l 0,52 % 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe

Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhdht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze

nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und

Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fur die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und tber eine

Florisilsaule aufgereinigt.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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Datum 30.01.2026
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3803088 B233270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 502670 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung BS8/GP2

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 350 g Trockenmasse +/- 5g mit 700 ml deionisiertem Wasser versetzt und Uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Ansatze parallel eluiert. Die Fest-
[/Flussigphasentrennung erfolgte flr hydrophile Stoffe gemaR Zentrifugation/Membranfiltration, fiir hydrophobe Stoffe gemafn
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 27.01.2026
Ende der Priifungen: 29.01.2026 (Verldngerung wg. Nacherfassung und/oder Plausibilitdtspriifung)

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitadtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht berticksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
Seite 3von 3
AG Landshut Geschaftsfiihrer i,
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich N\
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer jlacwRA (
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmiihl = ( DAkEﬁsche

W

9)

", Akkreditierungsstelle

D-PL-14289-01-00



DOC-0-19187381-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

<&
AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

Datum 23.12.2025
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3793751 B255270_FMG, ErschlieBung Wohnquartier Ludwigstralie
Analysennr. 478036 Wasser
Probeneingang 18.12.2025
Probenahme 17.12.2025 09:30
Probenehmer Auftraggeber (Christian Heinz)
Kunden-Probenbezeichnung GWM 1 - Grundwasser
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Sensorische Priifungen
Farbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 : 2012-04
Geruch (Labor) nein DIN EN 1622 : %0)06—10 (Anhang
Geruchsart (Labor) ohne DEV B 1/2 : 1971
Geruchsstérke (Labor) ohne DEV B 1/2 : 1971
Physikalisch-chemische Parameter
Tribung (Labor) ") klar visuell
pH-Wert (Labor) 71 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Temperatur bei pH-Messung °C 21,4 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 801 10 Berechnung aus dem Messwert
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 894 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Temperatur bei Titration KS 4,3 °C 15,1 0 DIN 38404-4 : 1976-12
Summarische Parameter
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/| 71 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12
Séurekapazitét bis pH 4,3 nach mmol/l 6,86 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03
Marmorlése-V.
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/I 12 0,5 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
KMnO4-Index (als O2) mg/I| 3,00 0,13 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
Kationen
Ammonium (NH4) mg/| 0,04, 0,03 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Calcium (Ca) mg/l 140 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Magnesium (Mg) mg/l 18 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Anionen
Chilorid (CI) mg/l 39 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/| 28 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (S04) mg/I| 50 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfid leicht freisetzbar Y imgl/l <0,010 (NWG)| 0,03 DIN 38405-27 : 2017-10(UK)
Berechnete Werte
Kalkl. Kohlensaure ) Imgl/l <1 1 DIN 4030-2 : 2024-07
Carbonatharte °dH 19,7 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Carbonathéarte mg/l CaO 197 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonatharte °dH 3,8 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonatharte mg/l CaO 38,1 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte °dH 23,7 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
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AG Landshut Geschaftsfihrer i
URt/Bv7AlT3|1d \ Br. garllo V\? Peich N2
S -1a-Nr.: r. Pau Immer m
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmiihl = « DAle(eﬁsche

W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00

)

A



DOC-0-19187381-DE-P2

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 23.12.2025
) Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3793751 B255270_FMG, Erschlielfung Wohnquartier Ludwigstralle
Analysennr. 478036 Wasser
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Gesamtharte mg/l CaO 237 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 4,23 0,18 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Egé%?aggressivitét (Angriffsgrad DIN *) nicht angreifend DIN 4030-1 : 2024-07
Calcium mol/m3 3,5 Berechnung aus c¢(Calcium)
Neutralsalze mol/m?® 21 Berechnung aus
¢(Chlorid)+2c¢(Sulfat)

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(UK) AGROLAB Umwelt GmbH, Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, fur die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Akkreditierungsverfahren: D-PL-22637-01-00 DAkkS
Methoden

DIN 38405-27 : 2017-10

Beginn der Priifungen: 18.12.2025
Ende der Priifungen: 23.12.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigunag ist nicht zuldssig. Im Fall einer Konformitdtsbewertung wird als Entscheidungsregel der diskrete Ansatz angewendet. Das
bedeutet, dass die Messunsicherheit bei der Aussage zur Konformitét zu einer Spezifikation oder Norm nicht beriicksichtigt wird.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de
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BERICHT ZUR KAMPFMITTELVORERKUNDUNG



Besel-KMB
Die Experten fir
Kampfmittelbeseitigung BESEL

14.10.2025

Kampfmittelvorerkundung

Kampfmittelbewertung durch Luftbild- u. Archivauswertung
laut Baufachliche Richtlinien Kampfmittelraumung (BFR KMR) der Phase A

Projekt: ErschlieBung Wohnquartier
an der LudwigstralRe in Hallbergmoos

Auftraggeber: Crystal Geotechnik GmbH
Schustergasse 14
83512 Wasserburg a. Inn

Untersuchungszweck: Kampfmittelvorerkundung
Bezug: Beauftragung vom 25.09.2025
Bericht Nr.: 001

Projekt-Nr.: 25-395

Diese Kampfmittelvorerkundung umfasst inklusive Deckblatt 20 Seiten

Aufgrund bestehender Lizenzbestimmungen ist eine Weitergabe an Dritte und dessen Veroffentlichung sowie
Vervielfaltigung jedweder Art nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung und Einholung weiterer
Nutzungsrechte gestattet.



1 Inhaltsverzeichnis

1 INhaltSVErZEICHNIS oo 2
DA AV Y- 10010 0 U= o = YU oV SR 3
T - =Y [V - 1= {U 1o V-SSR 4
3.1 AUFGADENSLEIIUNG ..o e e e e 4

4 AUSWETTUNESEIUNGIAZEN ..eviiiiiiiiie ettt e et e e st e e e st e e s e saaeeeesabaeeesenssaeessnns 5
4.1 Verfligbare Archivalien und DOKUMENEE......cccuvviiiiiiiiiiiiieeee e 5
4.2 LUftaufnahmen ..o e 6
4.3 Digitales Gelandemodell...........oooiiiieioiieeeee e 6
4.4 Bewertung der Auswertungsgrundlage........cccvvveeeeeiieicciiiieeee e 7

5  Ergebnisse der AUSWEITUNE ......vviiiieiie ettt e e e s ceraee e e e e e e s e nbreaeeeeeesesennnes 8
T R U i T T=d | (I URURRSR 8
5.2 Unterlagen, Fachliteratur und sonstige Quellen ........c.cccceeeeieeiiciiiieeeee e, 9
5.2.1 Kriegsende in Hallbergmoos .........ccooviiiiiiiiiiii it 9
5.2.2 Einmarsch der Amerikaner in Hallbergmoos .........cccvecvieeiiiiieee e 9

O = 1=1 - [l | (0 Y-S SURRE 12
6.1  GEOBraphiSChE LagB...cucei i e e e e e s e e e e e e e 12
6.2  Visuelle Interpretation der in Tabelle 1 aufgefiihrten Luftaufnahmen..................... 12
6.3 LUTtaufNahmen ..o 13
6.4  VerursaChUNGSSZENAIIEN . .....cccuvreeeeeieeeeicciireeeeeeeeeeeecitrereeeeeeeesseasrrereeeseesessnntrraeeeeeeeens 16

T FAZIT o e e 17
8 VBIWEISE .. e 18
9  Konzept der LuftbhildaUsSWertUng........oooee i 18
9.1 Zweck der LuftbildaUSWEertUNg .......oceeeeiiiieciiieec e 18
9.2 KampfmittelbelastUNg ...cccee e e e e e 18
10 REChTSEIUNAIGZEN . .cciiiiie ittt e e e e st e e e e e e e seanbreeeeeeesseenntreseees 19
11 Verfahrensablauf LANder........cooooiiiiiiiiieeee e e 19
I R = - 1Y T o o RPN 19

12  Kampfmittelfreigabe durch LuftbildausSWertung ......cccccceevvvevnveeeieeeeeiicrreeeee e, 20



e

KMB

2 Zusammenfassung

Die vorliegende Begutachtung fir des BV ,ErschlieBung Wohnquartier an der LudwigstraRe in
Hallbergmoos®, wurde im Zuge der Kampfmittelvorerkundung als Luftbild- und
Archivauswertung erstellt.

Es betrachtet eine mogliche Belastung durch Kampfmittel bis Ende des Zweiten Weltkrieges.
Auf dessen Grundlagen kann eine Bewertung erfolgen, ob eine kampfmitteltechnische
Erkundung der Flachen notwendig ist.

Die Analysen beinhalteten die Auswertungen der bendétigten Luftbilder im
Untersuchungsbereich sowie historische Dokumente, Berichte und firmeneigene
Aufzeichnungen.

Es wird keine Bericksichtigung auf bereits stattgefundene Kampfmittelberdumungen oder
Verfillungen nach 1945 genommen.

Fiir den vorgegebenen Untersuchungsbereich (Abbildung 1, S.4) konnte keine potenzielle
Kampfmittelbelastung ermittelt werden.

GemadR der Kategorie 1 der BFR KMR besteht kein weiterer Handlungsbedarf.

Kategorie 1 Der Kampfmittelverdacht hat sich nicht bestatigt. AuBer einer Dokumentation
besteht kein weiterer Handlungsbedarf.!

Tabelle 1: Kategorein nach BFR KMR (2018)

Kategorie | Erlauterung

1 Der Kampfmittelverdacht hat sich nicht bestatigt. AuRer einer Dokumentation
besteht kein weiterer Handlungsbedarf.

Auf der Flache werden Kampfmittelbelastungen vermutet oder wurden
2 festgestellt. Fir die Gefahrdungsabschatzung sind weitere Daten erforderlich. Es
besteht weiterer Erkundungsbedarf.

Die festgestellte Kampfmittelbelastung stellt zum gegenwartigen Zeitpunkt

3 keine Gefahrdung dar. Sie ist zu dokumentieren. Bei Nutzungsanderungen und
InfrastrukturmaBnahmen ist eine Neubewertung durchzufiihren. Daraus kann
sich ein neuer Handlungsbedarf ergeben.

Die festgestellte Kampfmittelbelastung stellt eine Gefdhrdung dar, die eine
Beseitigung erfordert.

5 Die Kampfmittelbelastung wurde vollstéandig gerdumt.

1 (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018) S.46
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3 Beauftragung
Besel-KMB wurde durch die Crystal Geotechnik GmbH, seitens Herrn Thomas Langer, fiir diese

Kampfmittelvorerkundung das Untersuchungsgebiets laut BFR KMR der Phase A am
25.09.2025 beauftragt.

3.1 Aufgabenstellung

/

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes (weif3) + 50m Sicherheitspuffer (blau) und hinterlegtem, aktuellen Luftbild (Maps ©Bing/Microsoft Corporatio).

Zur Uberpriifung eventueller Kampfmittelbelastungen, werden folgende
Verursachungsszenarien nach BFR KMR A-2.1.4 untersucht:

Luftangriffe, Bodenkampfe, Munitionsvernichtung, Militarischer Regelbetrieb und
Munitionsproduktion und -lagerung?.

2ebd. S.151-182
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4 Auswertungsgrundlagen

4.1 Verfigbare Archivalien und Dokumente

Zur Ermittlung von Kampfhandlungen wurde eine Vorauswahl an einschlagiger, allgemeiner
und regionaler Literatur vorgenommen und anschlieend auf Ereignisse untersucht, die das
Auswertegebiet direkt betreffen oder in der naheren Umgebung stattgefunden haben
kdnnten.

Folgende Dokumente und Literatur standen zur Auswertung zur Verfiigung:

w B N w

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Joachim Briickner (1987): Kriegsende in Bayern 1945, Der Wehrkreis VII und die Kimpfe zwischen Donau
und Alpen.

Bauer (1987): Fliegeralarm. Luftangriffe auf Miinchen 1940-1945.

David M. Gansz, Fiftteenth Air Force War Diary

M.Wind / H.Gunther (1998), Kriegstagebuch vom 30 Oktober 1943 bis 6. Mai 1945, 17. SS-Panzer-
Grenadier-Division ,,G6tz von Berlichingen”.

Kochendorfer/Schmid, Freising unter dem Hakenkreuz.

Hans-Glinter Richardi, Bomber tiber Miinchen, Der Luftkrieg von 1939 bis 1945.

Harald G. Dill / Karlheinz Hetz, Luftkrieg von Aschaffenburg bis Zwiesel, Bd. | bis IlI

Militarhistorische Schriftreihe Heft 30, Die Wehrkreise XVII und XVIIl 1938-1945.

Cord von Hobe, Einsatz der Panzerkampf-Gruppe Xl (von Hobe) 06.04.1945 — 05.05.1945.

Thomas Albrich / Amo Gisinger, Im Bombenkrieg, Tirol und Vorarlberg 1943-1945.

Erich Kuby, Das Ende des Schreckens, Dokumente des Untergans / Januar bis Mai 1945.

Irmtraud Permooser, Der Luftkrieg Gber Miinchen 1942-1945.

Helmut Veeh, Die Kriegsfurie tber Franken 1945 und das Ende in den Alpen.

Roger A. Freeman, Mighty Eighth War Diary

Hans Willbold, Der Luftkrieg zwischen Donau und Bodensee.

Harald G. Dill / Karlheinz Hetz, Der Luftkrieg in Nordostbayern.

Pfister (2005): Das Ende des zweiten Weltkriegs im Erzbistum Miinchen und Freising. Bd. 8. Teil | und II.
Report of Operations, The Seventh United States Army, in France and Germany 1944-1945, Volume II.
Reinhold Friedrich, Spuren des Nationalsozialismus im bayrischen Oberland.

Enemy Branch, The Bombers's Beadeker, Guide tot he Economic Importance of German Towns and Citis)
2nd (1944) Edition, Part | and II.

Ernst Keller, Als der Luftkrieg in unsere Heimat kam / Erinnerungen an den Bombenangriff auf Freising

am 18. April 1945.

+ umfangreiche Bestdande an Text- und Bilddokumenten verschiedener nationaler und internationaler
Archive sowie eine eigene, standig aktualisierte Bibliothek mit Giber 100 Titeln.
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4.2 Luftaufnahmen

Die Bestande folgender Archive werden fir das vorliegende Auswertegebiet ,Freising /
Hallbergmoos“ als ausschlaggebend erachtet und herangezogen:

- U.S. National Archives and Records Administration (NARA, College Park MD, US-amerikanisches
Nationalarchiv)

- U.S. Air Force Historical Research Agency (AFHRA, Maxwell AL, Archiv der US-amerikanischen
Luftstreitkrafte)

- The National Archives (TNA, Kew, britisches Nationalarchiv)

- Bundesarchiv der BRD (BArch)

Far den Auswertebereich , ErschlieBung Wohnquartier LudwigstraRe in Hallbergmoos,“, wurden die in Tabelle 2
aufgelisteten Luftbildserien ausgewertet. Die Aufnahmen liegen als digitale Scans in einer Auflésung von 1.200
dpi vor, um alle Bilddetails erfassen zu kénnen.

Tabelle 2: Auflistung der verwendeten Luftbilder

Pos. Flugnummer | Bildnummer Flugdatum MafRstab Menge Quelle
1 60-0449 5017 28.05.1944 1:60000 1 Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH
2 60-0747 3005 19.09.1944 1:17000 1 Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH
3 60-0747 5002 19.09.1944 1:58000 1 Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH
4 7-213A 8086 24.03.1945 1:52000 1 Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH
5 7-212A 8078 24.03.1945 1:56000 1 Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH

4.3 Digitales Geldndemodell

Ergdanzend zu den schriftlichen Quellen und Luftbildern wurde fiir die bewaldeten Bereiche
neben dem Auswertungsgebietes ein digitales Gelandemodell ausgewertet (DGM 1; Quelle:
LANDESAMT FUR DIGITALISIERUNG, BREITBAND UND VERMESSUNG BAYERN), das aus
aktuellen flugzeuggestitzten Laserscanning-Daten erzeugt wurde.

Erfahrungsgemal bleibt die Geldndebeschaffenheit eines Waldes bei geringem Einfluss durch
den Menschen Uber Jahrzehnte hinweg nahezu unverdandert. Unter der Voraussetzung, dass
der zu untersuchende Waldbereich seit dem Zweiten Weltkrieg ununterbrochen besteht,
konnen anhand eines DGMs Hohlformen wie zum Beispiel Bombentrichter beziehungsweise
Vollformen wie Bunkeranlagen noch heute nachgewiesen werden.
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4.4 Bewertung der Auswertungsgrundlage

Der vorliegende Bericht liegt in dem Bereich der Phase A - Historische Erkundung und
Bewertung.

Tabelle 3: Phasenbild der Kampfmittelrdumung

Phase A Historische Erkundung der moglichen Kampfmittelbelastung und Bewertung

Technische Erkundung der moglichen bzw. festgestellten Kampfmittelbelastung

PhaseB | nd Gefahrdungsabschitzung

Phase C1 Raumkonzept, Ausschreibung und Vergabe der Leistung

Phase C2 Raumung, Abnahme und Dokumentation

Eine vollstandige Phase A enthalt wiederum die folgenden Bausteine:

- Standortbeschreibung und Ermittlung der Kostenwirkungsfaktoren
- Archivrecherche

- Luftbildauswertung

- Gelandebegehung

- Zeitzeugenbefragung

- Darstellung der Verursachungsszenarien

- Ermittlung und Darstellung durchgefiihrter Kampfmittelraumungen

Dieser Bericht liefert einen ersten, orientierenden Uberblick und beschrdnkt sich auf den
Bereich der Luftbildauswertung und Archivrecherche fiir den Zeitraum des Zweiten
Weltkrieges.

Fiir den Auswertebereich des BV ,ErschlieBung Wohnquartier an der LudwigstralRe in
Hallbergmoos®, stehen regionale und Uiberregionale Fachliteratur sowie online recherchierte
Informationen zur Verfligung.

Es liegen Luftbildserien ab Mai 1944 bis nach Kriegsende vor.
Die Situation nach der Einnahme durch die amerikanischen Truppen wurde nicht ausreichend
durch eine Befliegung dokumentiert.

Diese Grundlagen liefern detaillierte Informationen zum Luft- und Bodenkrieg in der Gegend,
somit kann eine belastbare Risikobewertung erfolgen.
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5 Ergebnisse der Auswertung
5.1 Luftangriffe

Die Auswertung der bestehenden Unterlagen fiihrte zu dem Ergebnis, dass das
Untersuchungsgebiet im Zweiten Weltkrieg nicht von strategischen und taktischen?
Luftangriffen betroffen war.

Tabelle 4: chronologische Auflistung der Luftangriffe bei Freising

Zusammenstellung der Luftangriffe (Bombenabwiirfe)

ﬁ Datum Ort Flugzeug Art Schaden/Ziel Tote  verw.
- 2 B-24 Bomber der 80 x 100 INC-
13.06.1944 Freising 15 AF Brandbomben NB NB Gansz
e 10F5der 15 AF
29.12.1944 & 8 F5= Aufkldrungs-  Aufklarungsflug NB NB Gansz*
Stuttgart- version der P-38
Nord Italien
. NB
- B-24 Bomber der Kein Abwurf von NB Gansz
Freising 15 AF Spreng- oder
22.02.1944 Brandbomben - .
Vel Sanitatszug mit
.. Jagdbomber Flichtlingen zwischen 30 Keller®
Freising Bordwaffenbeschuss . ..
Marzling und Freising
. 61 B-17 Bomber 149.5t Bahnhofsgebiet Roger
n 18.04.1945  Freising der 8 AF Sprengbomben Umliegende Industrie 224 A®

NB = nicht bekannt.

Bemerkung: Aufgenommen wurden nur Ereignisse, soweit sie mit Sicherheit festgestellt
werden konnten. Die Auflistungen haben keinerlei Anspruch auf
Vollstandigkeit.

3 taktische Angriffe wurden im Radius von 1 km um das Auswertegebiet einbezogen.
4 (Gansz, 2022)

5 (Keller, 2017)

5 (Freeman, 1981)
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5.2 Unterlagen, Fachliteratur und sonstige Quellen
5.2.1 Kriegsende in Hallbergmoos

Pfarrei Hallbergmoos
Berichterstatter: Pfarrer Karl Morath
Datum: 1. August 1945

In Hallbergmoos, das ziemlich abseits von der grofsen Welt liegt, hat sich das Kriegsgeschehen
verhdltnismdfSig wenig ausgewirkt. Wohl hat auch die Gemeinde Hallbergmoos - Seelenzahl
rund 1300 - ihren Blutzoll entrichten miissen mit 44 Gefallenen, die bis heute gemeldet wurden;
sonst blieb sie aber ziemlich verschont von den Heimsuchungen, die andere Gemeinden trafen.
Schéden durch Fliegerangriffe sind iiberhaupt keine zu verzeichnen. In der zum Pfarrsprengel
gehérenden Expositur Goldach dagegen fielen am 9. Juni 1944 etwa 30 Sprengbomben,
wodurch das Goldacher Pfarrhaus Fenster- und Dachschdden erlitt und einige Stadel und
Scheunen beschddigt wurden. Die Bomben selber fielen alle nur auf Wiesen und Scheunen, die
sich auf den Feldern befanden. Personen wurden damals nicht verletzt. Durch deutsche
Flakgranaten kamen einige Wochen spdter die beiden N.N. - Vater und Sohn - ums Leben.”

5.2.2 Einmarsch der Amerikaner in Hallbergmoos

Der Einmarsch der Amerikaner vollzog sich im Ort véllig kampflos. Der Ortspfarrer und die
Birkenecker Patres wurden achtungsvoll behandelt, von jeder Einquartierung verschont; der
Gottesdienst wurde nicht gestért. Wdhrend der Besetzungszeit wohnten zahlreiche
Amerikaner dem Pfarrgottesdienst bei - besonders an "Pfingsten" - und besuchten oft die
Kirche. Hduser- oder Personenschdden sind keine zu melden. Am 30. April 1945 wurde das
Birkenecker Wiildchen einige Stunden unter Feuer gehalten, da sich einige Tage lang dort
deutsche Panzer verborgen hielten. Der entstandene Holzschaden war nicht unbetrdchtlich.®

Auswertebedingungen

Luftbildverfiigbarkeit gut Anmerkungen:

eingeschrankt Es stehen keine Nachkriegs-
[ nicht gegeben luftbilder der gesamten
Auswerteflache zur Verfligung.
m v' (berwiegend gut Anmerkungen:
] Uberwiegend schlecht
Bodensicht v’ gut Anmerkungen:
[1 eingeschrankt
[0 nicht gegeben
Informationsdefizite 7 ja Anmerkungen:
v’ nicht ableitbar

7 (Pfister, 2005)
8 (Pfister, 2005)
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Umgebung bis Kriegsende 1945
Nutzung des . Landwirtschaftlich genutzte Flache.
Auswertegebietes

Nutzung der Umgebung Acker- und Weideflache, vereinzelt landliche Bebauung

Potentielle, taktische Ziele Nicht bekannt

Militarische Nutzung Truppenibungsplatz Anmerkungen:
Standortlibungsplatz

Fliegerhorst

Ristungsindustrie

Nicht ableitbar

Luftangriffe

Bombardierung Bombentrichter Anmerkungen:
Brandbomben

Trimmerflachen

vermutete (weitere

Oberflachenstérungen

oder Bodenverfarbungen)

Angriffschronik

keine Hinweise

Bordwaffenbeschuss [0 Hinweis aus Literatur Anmerkungen:
v" keine Hinweise

Bodenkampfe

«Oooo

0 o O R

L U

Artilleriebeschuss, PAK [] sichtbar Anmerkungen:
(PAK= Panzerabwehrkanone) O ja
v' nein
beschadigte Infrastruktur [ sichtbar Anmerkungen:
bzw. Vegetation [1 nicht sichtbar
v nein
(] Angriffschronik Anmerkungen:
v keine Hinweise

Stellungen und Anlagen

0 ja Anmerkungen:
(FLAK =Flugabwehrkanone) v" nicht vorhanden

[ ja Anmerkungen:
v’ nicht vorhanden

Deckungslocher 0 ja Anmerkungen:
v nicht vorhanden

Panzergraben / Sperren [l ja Anmerkungen:
v nicht vorhanden

[ ja Anmerkungen:
Stellungen v nicht vorhanden
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Allgemeine kampfmittelverdachtige Oberflachenstrukturen

Entwasserungsgraben [ ja Anmerkungen:
v nicht vorhanden

Loéschteich / Weiher ja Anmerkungen:
nicht vorhanden

< O

[ ja Anmerkungen:
v nicht vorhanden
[0 nicht vorhanden -Goldach
-lsar
weitere Formen die auf 0 ja Anmerkungen:
Riickschliisse durch v nicht vorhanden

Kriegshandlungen
schlieBen

Digitales Gelandemodel (DGM)

bewaldetes Gebiet im 0 ja Anmerkungen:

Untersuchungsbereich v' nein

bewaldetes Gebiet in der v Ja Anmerkungen:

naheren Umgebung [] nein Vereinzelte Waldgebiete ca. 1,8
km westlich des
Auswertegebietes entlang der
Isar.

Bombentrichter Anmerkungen:

Graben / Stellungen

symmetrische

Bodenveranderung

Gruben / Deponie

nicht vorhanden

[0 mogliche archaologische

Auffalligkeiten

O

Zusammenfassung

O O

=

Ergebnis
[]  ermittelt Anmerkungen:
v nicht ermittelt Nach Auswertung der

vorliegenden Luftbilder fallt das
Untersuchungsgebiet in
Anlehnung an die BFR KMR
(2018) in die Kategorie 1

Handlungsbedarf 0 ja

: Der Kampfmittelverdacht hat sich
v' nein

nicht bestatigt. Auer einer
Dokumentation

besteht kein weiterer
Handlungsbedarf.
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6 Betrachtung
6.1 Geographische Lage

Hallbergmoos ist eine Gemeinde im oberbayerischen Landkreis Freising. Sie liegt etwa 25 km
nordlich von Minchen in unmittelbarer Nahe des 1992 er6ffneten Flughafen Minchen,
dessen Gelande sich zum Teil auf dem Gebiet der Gemeinde erstreckt. Das Gemeindegebiet
liegt im Bereich des Erdinger Mooses. Von Siden nach Norden wird es von der Goldach
durchquert. Der groBte Teil der nicht bebauten Flichen wird als Acker und Wiesen
landwirtschaftlich genutzt. Nur entlang der im Westen verlaufenden Isar gibt es groBere
Waldgebiete. Darliber hinaus befinden sich auch Teile des Naturwaldes Auwalder an der
mittleren Isar innerhalb oder in der Ndhe der Gemeinde.

Der Untersuchungsbereich befindet sich nordwestlich unweit des Munich Airport Business
Parks, grenzt nordlich an die SchweigerstraBe und siidlich an die LudwigstraRe. Ostlich
durchquert die Goldach den Untersuchungsbereich.

6.2 Visuelle Interpretation der in Tabelle 1 aufgefiihrten Luftaufnahmen

Das Untersuchungsgebiet war zur Zeit des Zweiten Weltkrieges nicht bebaut.

Die sudlich gelegene heutige Ludwigstrale war bereits als befestigte StraRe ausgebaut und
von vereinzelten Wohn- und Geschéaftsgebduden umsdaumt. Umliegend befinden sich
weitlaufige Acker- und Weideflachen. Die Bebauung hat bis heute stark zugenommen. Die
Ostlich durchquerende Goldach wurde in ihrem Verlauf bis heute nicht verandert.

Die Bodensicht ist groRtenteils uneingeschrankt, partiell fihrt Vegetation zu Beeintrachtigung.
Aufgrund der unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkte der Uberflugbilder, kénnen durch
Schattenfall bedingte moégliche Erkenntnisliicken minimiert werden. Erganzend erfolgte fir
die bewaldeten Areale die Auswertung eines Digitalen Gelandemodels.

Aus den historischen Berichten und bestehenden Luftbildern sind keine moglichen Hinweise
auf eine Belastung durch Kampfmittel im Untersuchungsbereich zu entnehmen.

Gemal Baufachlicher Richtlinien Kampfmittelraumung besteht ein weiterer Handlungsbedarf
nach Kategorie 1.



6.3 Luftaufnahmen

Hallbergmoos
28.05.1944

/

... Ke

Untersuchungsbereich \

Abbildung 2: Luftbild Pos.1, Tab.2; Kriegsluftsicht des Auswertebereiches ohne ersichtliche Kriegsschéden. Bildfehler in Form von Streifen auf
dem gesamten Luftbild vorhanden. Bild: Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH.




Hallbergmoos
19.09.1944

Abbildung 3: Luftbild Pos.3, Tab.2; Weitere Kriegsluftsicht ohne Schdden durch Abwurfmunition im Untersuchungsbereich.
Bildfehler vorhanden (auf dem gesamten Luftbild, weifse Punkte und Streifen) Bild: Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH.




Hallbergmoos
24.03.1945

/

’
Untersuchungsbereich

Bildfehler

Abbildung 4: Luftbild Pos.4, Tab.2; Letzte Kriegsluftsich ohne Oberfléichenverdnderungen im Auswertebereich, Bildfehler vorhanden.
Bild: Luftbilddatenbank Dr. Carls GmbH.
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6.4 Verursachungsszenarien

Verschiedene Vorgdnge und Handlungen kdnnen zu einer Kampfmittelbelastung gefiihrt
haben. Die Baufachlichen Richtlinien Kampfmittraumung unterscheidet ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit 5 Hauptgruppen als regelmaRige Ursachen:

Verursachungsszenarien

Anmerkungen:

Bombardierung
Bordwaffenbeschuss
hicht bekannt

Luftangriffe

O O

O

Blindgegangene Munition Anmerkungen:
In Stellungen zuriickgelassene

oder verklappte Munition

Minenfelder

Sprengfallen

Verminte Infrastruktur

[J bekannt

v nicht bekannt

[J  Munitionsvernichtung durch
Sprengmunition

[1 Munitionsbeseitigung durch

Munitionsvernichtung Ablagerung

[1 Munitionsbeseitigung durch
Versenkung
nicht bekannt

O

O

Bodenkdampfe

O

Anmerkungen:

v
[1 Truppeniibungsplatz Anmerkungen:
[J Standortiibungsplatz
Militarischer Regelbetrieb [1 Fliegerhorst
[0 Rustungsbetrieb
v’ nicht bekannt
[ Industrielle Standorte der Anmerkungen:
Munitionsproduktion / Munitionsproduktion
-lagerung [0 Munitionsanstalten
v’ nicht bekannt

Erldauterung fir ,,nicht bekannt”:

Weder bestehende Luftbilder noch Archivrecherche begriinden einen einwandfreien
Verdacht.
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7 Fazit

Fir den Auswertebereich der ErschlieBung des Wohnquartiers an der Ludwigstralle in
Hallbergmoos, konnte nach Auswertung der vorliegenden Luftbildserien und Unterlagen keine
potenzielle Kampfmittelbelastung ermittelt werden.

GemaR Baufachlicher Richtlinien Kampfmittelrdumung besteht kein  weiterer
Handlungsbedarf nach der Kategorie 1.

Kategorie 1: Der Kampfmittelverdacht hat sich nicht bestatigt. AuBer einer Dokumentation
besteht kein weiterer Handlungsbedarf.

Ohlstadt, den 14.10.2025

Andreas Besel
Geschaftsfuhrer und Inhaber §7 SprengG,
fachkundig nach §20 SpregG.
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9 Konzept der Luftbildauswertung
9.1 Zweck der Luftbildauswertung

Luftbilder sind eine wichtige Informationsquelle fiir die Historisch-genetische Rekonstruktion
der Kampfmittelbelastung (vgl. A-2.1.3, Punkt 4 , Luftbilder”).
Ihre Auswertung ist optionaler Bestandteil der Phase A.

Eine Luftbildauswertungisti. d. R. ein Bestandteil einer Historisch-genetischen Rekonstruktion
der Kampfmittelbelastung (HgR-KM). Im origindren Sinne umfasst sie lediglich eine
luftbildgestltzte Situationsbeschreibung fiir den betrachteten Zeitraum und keine
Gefahrdungsabschatzung oder weiterfiihrende Handlungsempfehlung.®

9.2 Kampfmittelbelastung

Relevanz der Kampfmittelbelastung durch Abwurfmunition und Bodenkdampfen aus heutiger
Sicht:

- Kampfmittelbelastungen aus  Abwurfmunition und untergeordnet auch
Bordwaffenmunition sind hinsichtlich des Gefdahrdungspotenzials als hoch
einzuschatzen. Die groRflachigen Trefferbereiche liegen fast immer in bebauten und
intensiv genutzten Gebieten. Selbstdetonationsfahige Ziinder oder die Moglichkeit der
Detonation bei mechanischer Energiezufuhr (z. B. Tiefbauarbeiten) sind zu
berlicksichtigen. Die grofen Explosivstoffmengen sind im Fall einer Detonation
geeignet, auch groRflachige Zerstorungen anzurichten. Diese Griinde belegen, dass
eine fachlich fundierte und liickenlose Bestimmung der Kampfmittelbelastung durch
die Rekonstruktion aller Angriffe mit Hilfe von Archivalien- und Luftbildauswertungen
notwendig ist.*°

% (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018)
10 (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018)
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- Kampfmittelbelastungen aus Bodenkampfen kénnen regional bedeutend sein. Gebiete
mit schweren Kampfhandlungen sind bekannt. Allerdings ist davon auszugehen, dass
eine groRe Zahl der mehr kleinrdumig, lokal ausgebildeten Kampfgebiete und die damit
verbundenen Kampfmittelbelastungen heute nicht mehr bekannt sind. Dies schmalert
allerdings nicht die Relevanz der Kampfmittelbelastung aus Bodenkdampfen.*

10 Rechtsgrundlagen

Eine bundesweite gesetzliche Regelung zur Kampfmittelbeseitigung, in der die
Zustandigkeiten, die Finanzierung, die Haftung oder die materiellen Anforderungen an die
Kampfmittelrdumung geregelt werden, gibt es nicht. Stattdessen sind die Rechtsquellen auf
verschiedene Bundes- und Landesgesetze verstreut. Die grundsatzliche Verteilung der
Aufgaben und der Kosten ldsst sich aus dem Grundgesetz (GG) ableiten. Die Aufgaben,
Zustandigkeiten und die Organisation der Kampfmittelbeseitigungsdienste der Lander sowie
andere Detailfragen sind in den jeweiligen Landesgesetzen geregelt.*?

11 Verfahrensablauf Ldnder
11.1 Bayern

Die Abwehr von Gefahren fiir die 6ffentliche Sicherheit durch Kampfmittel bestimmt sich in
Bayern nach den allgemeinen Regeln des Sicherheits- und Polizeirechts. Es handelt sich in der
Regel um ortliche Gefahren, fiir die die Gemeinden als 6rtliche Sicherheitsbehdrden zustandig
sind. Soweit ein Handeln der Sicherheitsbehtrden nicht rechtzeitig moglich ist, ergreift die
Polizei die erforderlichen MaRRnahmen.

Die Bekanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums des Innern ,,Abwehr von Gefahren
durch Kampfmittel“ vom 15.04.2010 enthalt hierzu einschlagige Hinweise, Informationen und
Verhaltensregeln.

Kampfmittelfunde werden stets als unmittelbar zu beseitigende Gefahr angesehen, bei der
die Polizei zu verstandigen ist. Diese ergreift die erforderlichen Malnahmen. Bei sog. ,alten”
Kampfmitteln wird den fir die Gefahrenabwehr zustandigen Stellen der vom
Staatsministerium des Innern vorgehaltene Kampfmittelbeseitigungsdienst als tatsachliche
freiwillige Leistung kostenfrei zur Verfligung gestellt. Bei ,,neuen” Kampfmitteln wird das
Bayerische Landeskriminalamt tatig.

Der Kampfmittelbeseitigungsdienst hat keine eigene sicherheitsrechtliche Zustandigkeit und
keine hoheitlichen Rechte. Aufgabe und Ausstattung des Kampfmittelbeseitigungsdienstes
sind auf die zur Abwehr konkreter Gefahren unmittelbar erforderlichen
kampfmittelbezogenen Malnahmen beschrankt (identifizieren, ggf. unschadlich machen,
abtransportieren und vernichten).

11 (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018)
12 (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018)
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Regelmalig nicht zu den Aufgaben des Kampfmittelbeseitigungsdienstes gehort es, einem
Kampfmittelverdacht nachzugehen oder die Kampfmittelbelastung bzw. -freiheit von
Grundstilicken zu beurteilen oder zu bescheinigen. Fir die Beseitigung konkreter Gefahren,
die von Kampfmitteln auf ihren Grundstiicken ausgehen, sind grundsatzlich die
Grundstiickseigentlimer als Zustandsstoérer verantwortlich. Sie haben ggf. auch vorsorgliche
Malnahmen zu ergreifen und Fachfirmen zu beauftragen, etwa im Zusammenhang mit
moglichen Gefdahrdungen bei Bodeneingriffen. Bei BaumaRBnahmen sind die Bauherren und
die bauausfiihrenden Firmen entsprechend gefordert. Fiir die Entsorgung der von Fachfirmen
geborgenen Kampfmittel durch den Kampfmittelbeseitigungsdienst werden keine Kosten
erhoben.®

12 Kampfmittelfreigabe durch Luftbildauswertung

Die durchgefiihrte Luftbildauswertung hat die Zusammenstellung von luftsichtigen
Kriegsschaden und moglichen Belastungen infolge von Kriegseinwirkungen wahrend des
Zweiten Weltkriegs zum Ziel.

Allein auf der Grundlage einer Luftbildauswertung kann jedoch keine absolute
Kampfmittelfreiheit bescheinigt werden. Die Interpretation bezieht sich nur auf die
niedergeschriebenen Archivalien und die zu Verfliigung stehenden Luftbilder.

Eine Kampfmittelfreigabe mit oder ohne Einschrankung kann erst nach erfolgter Erkundung
des Untersuchungsbereich durch unterschiedlichste Messmethoden bescheinigt werden.
Sollten im Zuge der BaumalRinahme Munitions- oder Waffenteile zum Vorschein treten, sind
die Arbeiten einzustellen und die Polizei ist zu benachrichtigen.

Je nach vorgefundener Situation kann eine Neubewertung der Untersuchungsflache erfolgen.
Ggf. sind weitere Erkundungen vor Ort nétig.

13 (Bundesministerium des Inneren, et al., 2018)
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Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Berechnungsregenspenden fur Dach- und Grundstucksflachen
nach DIN 1986-100:2016-12

Rasterfeld : Spalte 170, Zeile 199 INDEX_RC 1199170
Bemerkung :

Berechnungsregenspenden fiir Dachflachen

MaRgebende Regendauer 5 Minuten

Bemessung 55 380,0 I/(s-ha)
Jahrhundertregen rsi0 = 690,0 1/ (s - ha)

Berechnungsregenspenden fiir Grundstiicksflachen

MaRgebende Regendauer 5 Minuten

Bemessung 5.2 303,3 1/(s- ha)
Uberflutungspriifung  fss0 = 553,3 /(s - ha)

MaBRgebende Regendauer 10 Minuten

Bemessung roz = 203,3 1/(s- ha)
Uberflutungspriifung  ros = 371,7 1/ (s - ha)

MaBRgebende Regendauer 15 Minuten

Bemessung rsz = 156,7 1/(s - ha)
Uberflutungspriifung  risso = 287,8 /(s - ha)

Die ausgewiesenen Regenspenden basieren auf den nachfolgenden Grunddaten:

Wiederkehrintervall Parameter . Dauers-tufe .
5 min 10 min 15 min
9a N [I/ (s - ha)] 303,3 203,3 156,7
UC [£%] 18 22 24
5a N [I/(s - ha)] 380,0 - -
UC [+%] 19 - -
- N [I/(s - ha)] 553,3 371,7 287,8
UC [£%] 21 25 27
N [I/ (s - ha)] 690,0 - -
100
a UC [£%] 21
Legende
rN Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]
uc Toleranz in [+%]
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Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagshohen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 170, Zeile 199 INDEX_RC 1199170
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagshéhen hN [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 74 9,1 10,1 11,4 13,3 15,3 16,6 18,3 20,7
10 min 10,0 12,2 13,5 15,3 17,9 20,5 22,3 24,6 27,8
15 min 11,6 14,1 15,7 17,8 20,8 23,8 25,9 28,5 32,3
20 min 12,8 15,6 17,3 19,6 22,9 26,3 28,5 314 35,6
30 min 14,5 17,7 19,7 22,3 26,1 29,9 32,5 35,8 40,5
45 min 16,4 20,1 22,3 25,2 29,5 33,9 36,7 40,5 45,9
60 min 17,9 21,8 24,3 27,5 32,1 36,8 39,9 44,0 49,9
90 min 20,1 24,5 27,2 30,8 36,0 41,3 44,8 49,4 56,0
2h 21,7 26,5 29,5 33,4 39,0 44,8 48,6 53,6 60,7
3h 24,3 29,7 33,0 37,4 43,6 50,1 54,4 59,9 67,9
4h 26,3 321 35,7 40,4 47,2 54,2 58,8 64,8 73,4
6h 29,4 35,8 39,8 451 52,7 60,5 65,6 72,3 82,0
9h 32,8 40,0 44,4 50,3 58,8 67,5 73,2 80,7 91,4
12h 35,4 43,2 48,0 54,4 63,5 72,9 791 87,2 98,8
18 h 39,6 48,1 53,5 60,6 70,8 81,3 88,2 97,2 110,1
24 h 42,6 52,0 57,8 65,4 76,4 87,8 95,2 105,0 118,9
48 h 51,3 62,6 69,6 78,8 92,0 105,6 114,6 126,3 143,1
72h 57,1 69,7 77,5 87,8 102,5 17,7 127,7 140,7 159,4
4d 61,7 75,3 83,7 94,7 110,7 127,1 137,9 151,9 1721
5d 65,5 79,9 88,8 100,6 117,5 134,9 146,3 161,2 182,7
6d 68,7 83,9 93,2 105,6 123,3 141,6 153,6 169,3 191,8
7d 71,6 87,4 97,1 110,0 128,5 147,5 160,0 176,4 199,8
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uiberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
hN Niederschlagshéhe in [mm]
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Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

Niederschlagsspenden nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 170, Zeile 199 INDEX_RC 1199170
Bemerkung :
Dauerstufe D Niederschlagspenden rN [l/(s-ha)] je Wiederkehrintervall T [a]
1a 2a 3a 5a 10a 20 a 30a 50 a 100 a
5 min 246,7 303,3 336,7 380,0 443,3 510,0 553,3 610,0 690,0
10 min 166,7 203,3 225,0 255,0 298,3 3417 371,7 410,0 463,3
15 min 128,9 156,7 174,4 197,8 2311 264,4 287,8 316,7 358,9
20 min 106,7 130,0 144,2 163,3 190,8 219,2 237,5 261,7 296,7
30 min 80,6 98,3 109,4 123,9 145,0 166,1 180,6 198,9 225,0
45 min 60,7 74,4 82,6 93,3 109,3 125,6 135,9 150,0 170,0
60 min 49,7 60,6 67,5 76,4 89,2 102,2 110,8 122,2 138,6
90 min 37,2 45,4 50,4 57,0 66,7 76,5 83,0 91,5 103,7
2h 30,1 36,8 41,0 46,4 54,2 62,2 67,5 74,4 84,3
3h 22,5 27,5 30,6 34,6 40,4 46,4 50,4 55,5 62,9
4h 18,3 22,3 24,8 28,1 32,8 37,6 40,8 45,0 51,0
6h 13,6 16,6 18,4 20,9 24,4 28,0 30,4 33,5 38,0
9h 10,1 12,3 13,7 15,5 18,1 20,8 22,6 24,9 28,2
12h 8,2 10,0 1.1 12,6 14,7 16,9 18,3 20,2 22,9
18 h 6,1 7,4 8,3 9,4 10,9 12,5 13,6 15,0 17,0
24 h 4,9 6,0 6,7 7,6 8,8 10,2 11,0 12,2 13,8
48 h 3,0 3,6 4,0 4,6 53 6,1 6,6 73 8,3
72 h 2,2 2,7 3,0 3.4 4,0 4,5 4,9 54 6,1
4d 1,8 2,2 24 2,7 3,2 3,7 4,0 4.4 5,0
5d 1,5 1,8 21 2,3 2,7 3.1 3,4 3,7 4,2
6d 1,3 1,6 1,8 2,0 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7
7d 1,2 1,4 1,6 1,8 21 2,4 2,6 2,9 3,3
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uiberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
rN Niederschlagsspende in [l/(s-ha)]
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Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometeorologie -

N~

Toleranzwerte der Niederschlagshdhen und -spenden
nach KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld : Spalte 170, Zeile 199 INDEX_RC 1199170
Bemerkung :
Dauerstufe D Toleranzwerte UC je Wiederkehrintervall T [a] in [£+%)]
1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50 a 100 a
5 min 17 18 18 19 20 20 21 21 21
10 min 21 22 23 23 24 25 25 25 26
15 min 22 24 25 25 26 27 27 28 28
20 min 23 25 26 26 27 28 28 29 29
30 min 24 26 26 27 28 29 29 29 30
45 min 24 25 26 27 28 29 29 29 30
60 min 23 25 26 27 27 28 29 29 29
90 min 22 24 25 25 26 27 27 28 28
2h 22 23 24 24 25 26 26 27 27
3h 20 22 22 23 24 24 25 25 26
4h 19 21 21 22 23 23 24 24 25
6h 18 19 20 20 21 22 22 23 23
9h 17 18 19 19 20 21 21 21 22
12h 17 18 18 19 19 20 20 21 21
18 h 17 17 17 18 18 19 19 20 20
24 h 17 17 17 18 18 19 19 19 20
48 h 19 18 18 18 19 19 19 19 19
72 h 20 20 20 19 20 20 20 20 20
4d 22 21 21 21 21 21 21 21 21
5d 23 22 22 22 21 21 21 21 21
6d 24 23 23 22 22 22 22 22 22
7d 25 24 24 23 23 23 23 23 23
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahrlichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder
Uiberschreitet
D Dauerstufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen
uc Toleranzwert der Niederschlagshéhe und -spende in [+%)]

itwh KOSTRA-DWD 2020 4.1.3 - Copyright © itwh GmbH 2023 - Engelbosteler Damm 22 - D-30167 Hannover - www.itwh.de




Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Anlage C: Checkliste Ersteinschatzung Versickerung

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Anlage D: Vorbemessung Sickermulden nach DWA-A 138-1

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Anlage C: Checkliste Ersteinschatzung Versickerung

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Anlage D: Vorbemessung Sickermulden nach DWA-A 138-1

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wohnquartier Ludwigstrafl3e — Konzept zur Niederschlagswasserbeseitigung August 2026

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Legende

Allgemein

Flurstiicksgrenzen

50/5 Flursticksnummer

55/5 _ Gebaude im Bestand

Offentliche StralRe im Bestand

2870/1

Leitungen im Bestand

Fernwarmeleitung - nachrichtlich Gbernommen
aus Trassenauskunft (Bayernwerke Natur GmbH) vom 16.07.2024

Vorlauf und Ricklauf
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Schnitt West: Prinzipskizze - Versickerungsmulde mit Notluberlauf und Oberflachenmodellierung mit Gelandeaufschuttung, nordlich Gebaude 3

M 1:100

—F

Muldenoberkante

Ausgleichsflache

Ludwigsquartier
13.00 12.90 4.00 18.50 N 6.50 .
Gebaude Urbanes Mischgebiet Grinflache T Schwaiger Strafte W
3
Grenze Bplan /
Grundstiicksgrenze
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Planung IB Schlegel

Bestandsgelande

Gelande geplant
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Schnitt Ost: Prinzipskizze - Versickerungsmulde mit Notuberlauf und oberflachiges Fassen und Ableiten von NSW, sudlich Gebaude 10
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Offentliche StralRe im Bestand

110 kv Hochspannuﬁrgsleitung: Vc;rgaben von Betreiber Bayernwerke ——————

Netze —1 1 [ ]
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—— Fernwarmeleitungen: Festlegungen aus Dienstbarkeit e — &

Ein Schutzbereich von je 4 m beiderseits der Leitungsachse ist von jeder — _ \
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Fernwarmeleitung - nachrichtlich Gbernommen
aus Trassenauskunft (Bayernwerke Natur GmbH) vom 16.07.2024
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Gasleitung - nachrichtlich Gbernommen
aus Trassenauskunft (Energienetze Bayern GmbH) vom 16.07.2024

Trinkwasserleitung - nachrichtlich ibernommen
aus Trassenauskunft (ZwegE\A/rerband Wasserversorgungsgruppe

Freising-Sud) vom 15.07.2
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2858/1
Druckkanalleitung- nachrichtlich Gbernommen

, ‘ , /
aus Trassenauskunft (Surftown GmbH) vom 20.08.2024
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Mischwasserkanal - nachrichtlich ibernommen
aus Trassenauskunft (Gemeinde Hallbergmoos) vom 15.07.2024
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Glasfaserleitung - nachrichtlich Gbernommen
aus Trassenauskunft (Colt Telecom GmbH) vom 25.10.2024
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Hochspannungsleitung - nachrichtlich Gbernommen

HS
aus Trassenauskunft (Bayernwerk Netze) vom 17.01.2025

< Mitt

Mittelspannungsleitung - nachrichtlich Gbernommen

Bei einem Abstand von tiber 2,50 m sind SchutzmaRnahmen in der Regel nicht erforderlich.
aus Trassenauskunft (Bayernwerk Netze) vom 17.01.2025

Bei einem Abstand zwischen 1,00 und 2,50 m ist in Abhéngigkeit von Baumart und Leitungstyp der
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Nachrichtenleitung - nachrichtlich ibernommen
aus Trassenauskunft (Bayernwerk Netze) vom 16.07.2024

zum Kabel besitzt. )

Telekom - nachrichtlich Gbernommen
aus Trassenauskunft (Bayernwerk Netze) vom 12.07.2024
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' Vodafone - nachrichtlich tbernommen
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Grenze Bplan - nachrichtlich Glbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024

3035/25 » , ~= =
L/

Baugrenze Baukorper - nachrichtlich Gbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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Offentliche StraRenverkehrsflache - nac%hri tlich Ubernommen

von Planung (CL MAP GmbH) vom 17. 5
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Offentliche Verkehrsflache besonderer Zweckbestimmung:
Verkehrsberuhigter Bereich - nachrichtlich ubernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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Private Verkehrsflache - nachrichtlich Uﬁ)grnommen

von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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3039/3

3039/2 I / [ /

Wasserflache - nachrichtlich ibernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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T T T T I T ITT Umgrenzung der Flache mit MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung
| | von Boden, Natur und Landschaft - Ausgleichsflache nach § 9 Abs. 1a BauGB mit
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Entwicklung artenreicher Extensivwiesen - nachrichtlich
Ubernommen von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024

Erhalt der naturnahen Waldflache - nachrichtlich tbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024

Private Grinflache - nachrichtlich tbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024

Baume, Bestand zu erhalten - nachrichtlich Gbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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Baume, geplant - nachrichtlich tbernommen
von Planung (CL MAP GmbH) vom 17.12.2024
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Simon Lutz

Von: Petra Schmid <petra.schmid@gruenplan-gmbh.de>

Gesendet: Dienstag, 21. Juli 2026 16:45

An: Widl Veronika; Simon Lutz; Harald Bruder - CLMap
(harald.bruder@clmap.com); andrea.wagner@hallbergmoos.de

Betreff: WG: FMG Ludwigsquartier: Abstimmung WWA / Anpassung Bplan

Hallo zusammen,

sehen Sie bitte die Antwort von Herrn Ise zu der Einleitung des Notiliberlaufwassers in die
Ausgleichsflachen.
Wir kdnnen also so weiterplanen.

Ich mdchte bitte noch einmal darauf hinweisen, dass durch Festsetzungen 0.4. sichergestellt werden sollte,
dass durch Unterkellerung der Geb&ude der Grundwasserspiegel auf der Ausgleichsflache im Norden nicht
abgesenkt wird.

Herr Bruder, kann man so eine Bedingung festsetzen? Z.B.: ,Die Errichtung von Kellern ist nur zulassig,
wenn zuvor ein Nachweis, z. B. durch hydraulische Berechnung, erbracht wird, dass durch die
Unterkellerung der Grundwasserspiegel im Bereich der Ausgleichsflache Al nicht abgesenkt wird."

Mit freundlichen GrifRen

Petra Schmid
Landschaftsarchitektin

Tel. 08161/4943925
Mobil: 0172/2617566
petra.schmid@gruenplan-gmbh.de

www.gruenplan-gmbh.de

Griunplan Gesellschatt fir Freiflachenplanung mbH

Prinz-Ludwig-Stral3e 48
85354 Freising

Telefon 08161/13015
Telefax 08161/12868
info@gruenplan-gmbh.de

HRB Minchen 46 405
Sitz der Gesellschaft: Freising

Geschaftsfihrer:

Alfons Neumair Landschaftsarchitekt, BDLA
Petra Schmid Landschaftsarchitektin, BDLA
Michael Rasemann Landschaftsarchitekt, BDLA

Von: Ise Gerrit <Gerrit.Ise@kreis-fs.de>

Gesendet: Dienstag, 21. Juli 2026 16:37

An: Petra Schmid <petra.schmid@gruenplan-gmbh.de>

Betreff: AW: FMG Ludwigsquartier: Abstimmung WWA / Anpassung Bplan

Sehr geehrte Frau Schmid,



dain letzter Zeit und in der Zukunft wohl eher Wassermangel herrschen wird, spricht nichts gegen eine
Einleitung von sauberen, unbelasteten Niederschlagswasser in die Feuchtflachen.
Eine evtl. erforderliche Befestigung der Notuberlaufstellen ist auBerhalb der Ausgleichsflachen herzustellen.

Mit freundlichen GriBen,
Gerrit Ise

Naturschutzfachreferent
Landratsamt Freising
Landshuterstr. 31
85356 Freising
Tel.08161/60034204
gerrit.ise@kreis-fs.de

Arbeitszeiten: Mo-Do

Von: Petra Schmid <petra.schmid@gruenplan-gmbh.de>

Gesendet: Montag, 20. Juli 2026 16:32

An: Ise Gerrit <Gerrit.Ise@kreis-fs.de>

Cc: Widl Veronika <veronika.widl@munich-airport.de>; andrea.wagner@hallbergmoos.de; Simon Lutz
<simon.lutz@ib-schlegel.de>

Betreff: WG: FMG Ludwigsquartier: Abstimmung WWA / Anpassung Bplan

Sehr geehrter Herr Ise,

die Gemeinde Hallbergmoos fihrt derzeit das Bebauungsplanverfahren zum Bebauungsplan Nr. 89
Wohnquartier LudwigstraRe durch.
Die erste Auslegung fand Ende 2024 statt. Sie hatten am 13.02.2025 Stellung genommen.

Mittlerweile wurde im Zuge der Entwurfsplanung ein Entwéasserungs- bzw. Versickerungskonzept erstellt.
Sie finden eine Skizze hierzu anbei. Blau transparent sind darin die Flachen, die zur Versickerung
voraussichtlich zur Verfligung stehen, dargestellt.

Die Flachen fur Mulden im westlichen Teil sind fur ein finfjahriges Hochwasser ausreichend. Es wére
allerdings erforderlich, einen Notuberlauf in benachbarte Flachen vorzusehen. Diese benachbarten
Flachen sind eine bestehende Ausgleichsflache zur Nordumfahrung sowie die geplante Ausgleichsflache 1
A. Da es sich bei diesen Flachen um Feuchtflachen handelt, sehen wir es als dem Entwicklungsziel dieser
Flachen nicht abtraglich an, wenn Wasser dort eingeleitet wird um breitflachig dort zu versickern bzw.
rickgehalten zu werden. PlanmaRig soll nur der NotUberlauf fir Regenereignisse T > 5 Jahre in die
Ausgleichsflachen abgeleitet werden. Es handelt sich ausschlief3lich um Oberflachenwasser, ganz
Uberwiegend von Dachern.

Spricht aus lhrer Sicht etwas dagegen, den Notuberlauf T>5 in die Ausgleichsflachen vorzusehen?.

Mit freundlichen GrifRen

Petra Schmid
Landschaftsarchitektin

Tel. 08161/4943925
Mobil: 0172/2617566
petra.schmid@gruenplan-gmbh.de

www.gruenplan-gmbh.de

Grinplan Gesellschaft fir Freiflachenplanung mbH



Prinz-Ludwig-Straf3e 48
85354 Freising

Telefon 08161/13015
Telefax 08161/12868
info@gruenplan-gmbh.de

HRB Minchen 46 405
Sitz der Gesellschaft: Freising

Geschaftsfihrer:

Alfons Neumair Landschaftsarchitekt, BDLA
Petra Schmid Landschaftsarchitektin, BDLA
Michael Rasemann Landschaftsarchitekt, BDLA
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SCHLEGEL

Beratende Ingenieure

Verteiler

(Kopien werden ohne Anschreiben verschickt)
— Frau Summerer
— Frau Karl

- Herr Lutz

- Frau Schmid

Rebecca.Karl@wwa-m.bayern.de

simon.lutz@ib-schlegel.de

FMG - Ludwigsquartier

Wasserwirtschaftliche Untersuchung:
Konzept zur Niederschlagswasserbe-

seitigung

Projekt.Nr. 2392.15

Besprechungsort

Datum/Uhrzeit

Anlass:

Teilnehmer

Frau Summerer
Frau Karl

Frau Schmid
Herr Lutz

Verfasser

Name

Birgit. Summerer@wwa-m.bayern.de

petra.schmid@gruenplan-gmbh.de

Protokoll

Online (Teams)

30.06.2026 / 09:30 Uhr

Abstimmung  wasser-
wirtschaftlichen  Fest-
setzungen zum Bplan
Nr. 89

WWA Minchen
WWA Miinchen
Grunplan GmbH
IB Schlegel

Regierungsbaumeister
Schlegel GmbH & Co. KG
Herr Lutz



Inhalt

Veranlassung

Zur Beriicksichtigung der wasserwirtschaftlichen Belange im Rahmen der Bauleit-
planung wurde das Ingenieurbiiro Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co.
KG durch die Gemeinde Hallbergmoos mit der Erstellung eines Konzeptes zur
Niederschlagswasser-Beseitigung beauftragt. Das Konzept untersucht die grund-
satzlichen Méglichkeiten der Niederschlagswasserbewirtschaftung unter Beriick-
sichtigung der 6rtlichen Randbedingungen und dient als fachliche Grundlage und
als Nachweis fiir geeignete Festsetzungen und Hinweise im Bebauungsplan.

In diesem Termin wurde mit dem WWA die damit zusammenhangenden wasser-
wirtschaftlichen Fragestellungen abgestimmt.

Prasentation des Konzeptes
Herr Lutz stellt das Konzept zur Niederschlagswasser-Beseitigung vor. Frau
Schmid erganzt naturschutzfachliche Belange und Rahmenbedingungen.

Mittlere Hochwasserstand mHGW

Herr Lutz stellt die vom Baugrundgutachter ermittelten mHGW fur die beiden Teil-
gebiete vor: West (452,7 m NHN) und Ost (454,0 m NHN).

Das WWA bestétigt, dass fur die Bemessung von Versickerungsanlagen die
mHGW malgebend anzusetzen sind.

Der angegebene mHGW im westlichen Teilgebiet wird als plausibel bewertet.

Der im 0stlichen Teilgebiet deutlich héhere mMHGW sowie die insgesamt grof3e
Differenz zwischen den beiden Teilgebieten erscheinen hingegen auffallig und er-
klarungsbedurftig. Das WWA empfiehlt, ergdnzend Grundwasserstandsdaten ei-
ner benachbarten Messstelle der FMG (3219/Q-1) anzufragen, um die Werte zu
verifizieren.

Herr Lutz wird das Ergebnis dieser Abfrage sowie eine Riicksprache mit dem Gut-
achter bezgl. der Differenz der Teilgebiete an Frau Summerer zur erneuten Be-
wertung Ubermitteln.

Nachtrag vom 20.07.26:
Die Messstelle der FMG ,,3219Q" nérdlich des 6stlichen Teilgebiets auf dem Ge-
lande des Bauhofs wurde abgefragt und dem Baugrundgutachter Gbermittelt. Der
Gutachter hat daraufhin die ermittelten Grundwasserstéande Uberarbeitet und den
zugehdrigen Bericht angepasst: Die mMHGW werden nun nicht mehr nach West
und Ost, sondern nach Sud und Nord aufgeteilt. Die Werte sind wie folgt:

— MHGWSsid = 453,50 m NHN

— MHGWhnord = 452,60 m NHN




Bemessungshaufigkeit fur Versickerungsanlagen

Herr Lutz stellt die gewahlte Jahrlichkeit T = 5 a gemal DWA-A 138-1 vor. Das
WWA bestitigt diesen Wert. Die anzusetzende Jahrlichkeit der Uberflutungshéu-
figkeit betragt 20 Jahre ohne Tiefgaragen und 30 Jahre mit Tiefgaragen.

Einleitung NSW in Oberflachengewasser

Herr Lutz fragt nach den Bedingungen fir eine Regel- sowie Notuberlaufeinlei-
tung in die Oberflachengewdasser Goldach und Grillgraben.

Laut WWA ist neben der DWA-A 102 fiir die Bestimmung der zulassigen Einleit-
mengen weiterhin die DWA-M 153 zu verwenden. Die Einleitung sollte nicht punk-
tuell, sondern madglichst naturnah erfolgen. Dem WWA sind aktuell keine weiteren
Einleiter in die Goldach bekannt.

Grundsatzlich ist laut WWA eine Einleitung von NSW sowohl im Regelbetrieb als
auch im Uberlastfall moglich. Allerdings ist gemaR wasserwirtschaftlichen Grund-
satzen die Versickerung vorrangig anzustreben, insbesondere dann, wenn diese
technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar ist. Sofern eine Einleitung in ein
Oberflachengewésser vorgesehen wird, ist nachzuweisen, dass keine andere
schadlose Ableitung innerhalb vertretbarer Rahmenbedingungen mdglich ist.
Konkret kdnnte im vorliegenden Fall bspw. ein Teil des 6stlichen Grundstiicks in
die Goldach eingeleitet werden, wenn aus Platzgriinden keine Mdglichkeit zum
Anlegen von Sickermulden besteht.

Mindestflurabstand Muldensohle zu mHGW

Laut WWA kann der Grundwasserflurabstand zwischen Sickermuldensohle und
mHGW auf bis zu 50 cm verringert werden, wenn nur Flachen der Belastungska-
tegorie | gemanR DWA-A 138-1 angeschlossen werden.

Bedingungen zur Begrinung der Sickermulden

Gemal WWA ist bei der Pflanzung von Baumen und gréf3eren Strauchern in der
Sickermulde der Kronendurchmesser von der effektiven Sickerflache abzuziehen.
Die Pflanzung von kleineren Strauchern/Bodendeckern, Blihpflanzen u. &. ist zu-
lassig. Die Handlungsempfehlungen ,Multifunktionale Versickerungsmulden [...]
zu Planung, Bau und Betrieb" (LfU, 09 2024) sind zu beachten.

Frau Schmid pruft die Moglichkeit, die Heckenstreifen nérdlich der Gebaude 5, 6
und 7 in die Ausgleichsflache zu verlegen, um die aktuell belegten Flachen fir die
Herstellung der Versickerungsmulden freizumachen. Die textlichen Festsetzun-
gen 7.2.3 und 9.1 wéren entsprechend anzupassen. Auf der Ausgleichsflache
darf nur gebietseigenes Pflanzgut fir Gehdlze verwendet werden.

Nutzung der Ausgleichsflachen fiir Notuberlauf
Es wird die Nutzung der Ausgleichsflache 1A als Ableitungsflache fir die Notuber-
laufe der Sickermulden diskutiert.
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Laut Frau Schmid wére dies, da das Wasser nur wenig mit Schadstoffen belastet
ist und diese sich in den Sickermulden groR3tenteils absetzen werden, aus natur-
schutzfachlicher Sicht mdglich und zu begrif3en: Infolge der im Grundwasser ste-
henden Fundamente oder sogar Keller wird ein Anstau des Grundwassers strom-
aufwarts, d.h. sidwestlich der Bebauung, und ein Absenken des Grundwasser-
spiegels stromabwaérts, d.h. im Bereich der Ausgleichsflache, befiirchtet. Dies
kénnte sich negativ auf die bestehenden Gehdlze und die Waldflache — gré3ten-
teils bestehend aus Silber-Weiden, Pappeln und andere Feuchtwald-Arten und
auf die Zielsetzung ,seggen- und binsenreiche Feucht- und Nasswiesen" auswir-
ken.

Die prognostizierten Auswirkungen der Bebauung auf den Grundwasserspiegel
und deren Reichweite sollten in Verlauf der spateren Planung gutachterlich be-
rechnet werden.

In jedem Fall wirden die bestehenden schutzwirdigen Gehélze und der Feucht-
wald sowie die Vegetation der geplanten Feuchtwiese von einer flachigen Zufih-
rung von Wasser profitieren, da die Flache durch die geplante Bebauung tenden-
ziell trockener wird.

Laut WWA ist ein Anschluss der Nottiberlaufe an die Ausgleichflache einer Ablei-
tung in die Goldach vorzuziehen.

Frau Schmid wird die Méglichkeit einer Nutzung der geplanten Ausgleichsflache
1A sowie auch der bereits bestehenden Ausgleichfliche zum Bebauungsplan
60.1 ,Nordumfahrung Hallbergmoos* (,Weil3es Dreieck” ndrdlich Baukorper 3) bei
Herrn Ise von der Unteren Naturschutzbehoérde per E-Mail anfragen.

Nachtrag vom 03.07.26:

Ein entsprechender Lageplan mit in die Ausgleichsflache verschobenen Hecken,
schematischer Lage maoglicher (Griin)-flachen fir Sickermulden und der Bereiche,
aus denen ein Uberlauf in die Ausgleichsflachen angedacht ist, liegt bei.

Ausbildung der Sickermulden
Das WWA weist darauf hin, die Hochwasserstande (HHW) bei der spateren Pla-
nung der Sickermulden zu berticksichtigen.

Gelandeaufschittung und Bodenmanagement
Der Ansprechpartner beim WWA war in der Besprechung nicht anwesend. Diese
Thematik wurde nicht weiter vertieft.

Nachtrag vom 03.07.26:

Herr Muhlbacher war bisher weder telefonisch noch via E-Mail erreichbar.

Wir gehen davon aus, dass die Vorgaben zum Bodenmanagement nicht fir die
Anderung des Bebauungsplans erforderlich sind. Zudem stehen wesentliche
Randbedingungen, insbesondere hinsichtlich einer méglichen Unterkellerung der
geplanten Gebaude sowie der daraus resultierenden Aushubmengen und Materi-
alstrome, zum aktuellen Planungsstand noch nicht fest. Eine Betrachtung des




Bodenmanagements ist daher erst im Zuge der spéateren Planungsphasen sinn-
voll méglich.

Einwande gegen die Aussagen und Festlegungen des vorliegenden Protokolls bitten wir
innerhalb von 5 Tagen nach Posteingang geltend zu machen. Wird kein Einspruch gegen
die im Protokoll getroffenen Festlegungen erhoben, so gelten diese als anerkannt.

Minchen, 20.07.2026

REGIERUNGSBAUMEISTER
SCHLEGEL GMBH & CO. KG

i. A. Simon Lutz
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