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1 BAUVORHABEN / VORGANG

1.1 Allgemeines

Die Gemeinde Hallbergmoos plant die ErschlieRung des Baugebiets an der Predazzoallee im
Westen des Ortsgebietes. Das Baugebiet ist momentan eine landwirtschaftlich genutzte Grin-
flache. Mit der ErschlieBungsplanung dieser Baumal3nahme ist das Ingenieurbliro Josef
Nusko, Munchen, befasst.

Crystal Geotechnik wurde mit Datum vom 11.01.2019 von der Gemeinde Hallbergmoos auf
Grundlage unseres Angebotes vom 17.12.2018 beauftragt, im Bereich des Baugebiets in Hall-
bergmoos Baugrundaufschliisse zu veranlassen, bodenmechanische Laborarbeiten sowie
Untersuchungen in Bezug auf den Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe durchzufiihren

und ein Baugrundgutachten zu erstellen.

Im vorliegenden Gutachten werden die zur Baugrunderkundung durchgefiihrten Feld- und La-
borarbeiten dokumentiert und bewertet. Die erkundeten Untergrundverhéltnisse werden be-
schrieben und beurteilt. Die Boden werden klassifiziert und in Homogenbereiche eingeteilt und
es werden Bodenparameter sowie Bettungsziffern angegeben. Insbesondere erfolgen vorlie-
gend Angaben zum StralRen- bzw. Verkehrsflachenbau und in allgemeiner Form erste
Angaben zur Wohnbebauung aus geotechnischer und hydrogeologischer Sicht. Weiterhin wird
auf die Moglichkeiten zum Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe sowie auf die

Versickerungsfahigkeit des anstehenden Untergrundes eingegangen.

Vorliegend handelt es sich um eine rein geotechnische Erkundung. Chemische Untersuchung-

en der anstehenden Boden wurden auftragsgemal nicht vorgenommen.
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1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns die nachfolgend genannten Ar-

beitsunterlagen und Informationen zur geplanten Mafinahme zur Verfiigung:

[U1] Lageplan ,Hallbergmoos Kochstr. FI. Nr.: 228, 228/13, 228/14, 228/16, 228/17, 228/18",
M 1 : 250, Stand: 02.08.2017; Ingenieurbiiro Josef Nusko, Miinchen

[U2] Geologische Karte, Blatt CC 7934 Munchen, M 1 : 200.000; Hrsg.: Bundesanstalt fur

Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 1991

[U3] GeoFachdatenAtlas — Bodeninformationssystem (BIS); Internetauftritt des Bayerischen

Landesamtes fur Umwelt (LfU)

[U4] Informationsdienst Uberschwemmungsgeféahrdeter Gebiete in Bayern; Internetauftritt des

Bayerischen Landesamts fur Umwelt

[U5] Niedrigwasser-Informationsdienst Bayern; Internetauftritt des Bayerischen Landesamtes

fur Umwelt

[UB] Die durchgefiihrten und nachfolgend dokumentierten Feld- und Laborarbeiten
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2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Bohrungen und Kleinbohrungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurde auf dem Gelande des geplanten Bauge-
bietes durch die Fa. Aumann, Miunsterhausen, am 25.03.2019 eine Bohrung (& 300 mm), die
spater auch zu einer Grundwassermessstelle ausgebaut wurde, mit 8,0 m Tiefe unter Gelan-
deoberkante ausgefiihrt. Der Ausbau der Grundwassermessstelle ist in Anlage (3.1) darge-
stellt. Weiterhin wurden durch unser Biro am 21.03.2019 insgesamt vier Kleinbohrungen (&
50 - 60 mm) bis in Tiefen von 2,10 - 3,90 m unter GOK ausgefihrt. Die Lage der Aufschliisse

kann dem Lageplan in Anlage (1) enthommen werden.

Die Profile der Bohrung und der Kleinbohrungen sind Anlage (3) und auch dem Schnitt in
Anlage (2) zu entnehmen. Die kennzeichnenden Daten der Aufschliisse sind in nachfolgender

Tabelle (1) zusammengestellt.

Tabelle (1) Kennzeichnende Daten der Aufschlisse

Bohrung / Ansatzhdhe Aufschlusstiefe Grundwasser
Kleinbohrung mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN
B1 456,92 8,00 448,92 1,089 455,840
SDB 1 455,91 3,90 452,01 0,80 455,11
SDB 2 456,15 3,80 452,35 0,80 455,35
SDB 3 456,29 3,90 452,39 0,95 455,34
SDB 4 456,89 2,10 454,79 1,10 455,79

1) Grundwasser angebohrt bei 1,20 m unter GOK / 455,72 mNN

Aufgrund der hohen Lagerungsdichte der knapp unter Gelandeoberkante erkundeten Kiese
mussten die Kleinbohrungen bereits in geringen Tiefen abgebrochen werden. Die Bodenan-
sprache der Bohrung und der Kleinbohrungen nach DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1
erfolgte wahrend der Erkundungsarbeiten durch den Bohrmeister der Fa. Aumann bzw. durch
einen Baustoffprifer unseres Biros. Bei den Schichtenverzeichnissen der Aufschliisse in

Anlage (4) handelt es sich um die Original-Aufzeichnungen der Ausfiihrenden vor Ort.

Ergaben sich im Rahmen der Laboruntersuchungen neue Erkenntnisse hinsichtlich der Bo-
denzusammensetzung, wurden die visuellen Ansprachen vor Ort gemaR DIN EN ISO
14688-2 entsprechend korrigiert. Bei den Profilen in Anlage (3) und im Schnitt in Anlage (2)

handelt es sich um die Profile mit korrigierten Bodenansprachen.
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Die lage- und héhenmalige Einmessung der Bohrung und der Kleinbohrungen sowie der
nachfolgend beschriebenen schweren Rammsondierungen erfolgte mittels GPS-Aufnahme

durch unser Biro.

2.2 Schwere Rammsondierungen

Zur genaueren Ermittlung der Lagerungsverhaltnisse und der Festigkeit des anstehenden
Untergrundes wurden zudem zwei schwere Rammsondierungen (DPH nach DIN EN
ISO 22475-1) in unmittelbarer Nahe zur Bohrung B 1 (DPH 1) und zur Kleinbohrung SDB 4
(DPH 4) bis in Tiefen von 6,6 m und 2,4 m unter GOK ausgefihrt. Die Profile der schweren
Rammsondierungen liegen diesem Bericht in Anlage (3) bei und kénnen auch dem Schnitt in

Anlage (2) entnommen werden.

Auf die Ergebnisse der Sondierungen wird im Zusammenhang mit der Beschreibung und Be-

wertung der Bodenschichten in den nachfolgenden Abschnitten eingegangen.

2.3 Bodenmechanische Laborversuche

An zehn, den Aufschlissen entnommenen Bodenproben, wurden in unserem bodenmecha-
nischen Labor Grundlagenversuche zur Klassifizierung und Beurteilung der anstehenden
Bdden durchgefuhrt. Im Zusammenhang mit den Felduntersuchungen stehen damit Informa-
tionen zur Verfigung, die eine Klassifizierung der Bdden, eine Zuweisung von Homogenberei-

chen und auch eine n&herungsweise Zuordnung von Bodenparametern erméglichen.

Die im Einzelnen durchgefiihrten Laboruntersuchungen sind in nachfolgender Tabelle (2) auf-

gelistet.
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Tabelle (2) Laborversuche

Laborversuch DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1 + 2 10
Bodenansprache DIN 18196 8
Siebanalyse DIN EN ISO 17892-4 (DIN 18123) 6
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 (DIN 18121) 4
Gluhverlust DIN 18128 3

Eine Zusammenstellung der Laborergebnisse kann nachfolgender Tabelle (3) enthnommen

werden.

Tabelle (3) Bodenmechanische Laborversuchsergebnisse

KenngrolRe Einheit Decklagen Terrassen- Tertidre Sedimente
schotter
Torfe / Kiese Kies-Sand- Sande
org. Gemische
Schluffe

Homogenbereich Bl B2 B3 B4
Koérnung
Feinkorn 0,002 — 0,063 mm % - 29-6,1 59 8,7
Sandkorn 0,063 — 2,0 mm % - 13,4-18,5 49,3 82,9
Kieskorn 2,0-63,0 mm % - 76,9 - 83,7 44,8 8,4

Wassergehalt / Organikgehalt
Wassergehalt w % 38,1-96,4 - - -
Glihverlust % 21,8-45,2 - - -

Die Ergebnisse der durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche kénnen im Einzelnen
auch der Zusammenstellung in Anlage (5) entnommen werden. Die wichtigsten Laborformula-

re sind dort ebenfalls beigelegt.

2.4 Chemisch-technische Grundwasseranalyse

Der Bohrung B 1 wurde am 25.03.2019 eine Grundwasserprobe enthommen und zum Zweck
der chemisch-technischen Analyse (Beurteilung auf Eignung fir die thermische Nutzung

(Wéarmepumpe)) an das akkreditierte Laboratorium AGROLAB in Bruckberg tibergeben.
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Die Ergebnisse der Analyse kdnnen im Detail dem Prifbericht von AGROLAB in Anlage (6)

enthommen werden.

Von Seiten AGROLABs wurde auch eine Wertung der chemisch-technischen Grundwasser-
analyse vorgenommen, welche ebenfalls in Anlage (6) diesem Bericht beiliegt. Demzufolge ist
das Wasser fur den Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe nur bedingt geeignet, da
Verockerungen aufgrund des erhdhten Eisen- und Mangangehalts mdglich sind. Ferner ist der
Sauerstoffgehalt relativ niedrig, was zu Flachenkorrosion bei Gusseisen und niedrig- und
unlegierten Eisenwerkstoffen fihren kann. Aufgrund der erhéhten elektrischen Leitfahigkeit ist
die Korrosionswahrscheinlichkeit fur mit Kupfer hartgeléteter Edelstahlplattenwarmetauscher
erhodht, weshalb deren Einsatz mit dem Hersteller zu klaren ware. Ferner ist der Gehalt an ge-
l[6stem organischen Kohlenstoff (DOC) und gesamten organischem Kohlenstoff (TOC) leicht

erhoht. Im Detail sei auf die Beurteilung in Anlage (6) verwiesen.

3 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3.1 Geologischer Uberblick

Nach den vorliegenden geologischen Kartenwerken (vgl. Arbeitsunterlagen [U2] und [U3]) liegt
die Gemeinde Hallbergmoos am nérdlichen Rand der sogenannten Miinchener Schotterebene
Ostlich der Isar und innerhalb des Bereiches des Erdinger Mooses. Ferner grenzt das Bau-
gebiet im Westen an die Goldach, die Hallbergmoos von Siiden nach Norden durchflief3t. Hier
sind daher im Oberen anmoorige und torfige Boden zu erwarten, die die machtigen Kies-
schichten der wiirmeiszeitlichen Terrassenschotter Uberlagern. Im Tieferen stehen die tertiare

Sedimente der Oberen SuRwassermolasse an.

Im Rahmen der Aufschlussarbeiten wurde die beschriebene Untergrundsituation bestétigt,
wobei im Oberen organische Decklagenbdden anstehen, die die machtigen Terrassenschotter
Uberdecken. In der Bohrung B 1 wurden ab einer Tiefe von ca. 6 m die tertiaren Sedimente
aufgeschlossen. Aufgrund der vorliegenden Aufschliisse und der allgemeinen Kenntnisse
lasst sich der Untergrund im Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich somit

wie folgt beschreiben.
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3.2 Beschreibung der anstehenden Béden

Oberboden - Homogenbereich O1

In allen Aufschlissen wurde ein ca. 0,2 - 0,4 m méachtiger Oberbodenhorizont angetroffen, der
als locker gelagerter, schluffiger, organischer Sand bzw. als weicher bis steifer, stark orga-
nischer, schwach sandiger, teils schwach kiesiger Schluff angesprochen wurde.

Decklagen - Homogenbereich B1

Unterhalb des Oberbodens stehen bis max. 1,0 m unter GOK die anmoorigen und torfigen
Decklagen des Erdinger Mooses an. Diese wurden als weiche bis steife, kiesige bis stark
kiesige, organische bis stark organische, teils sandige Schluffe, teils mit Pflanzenresten sowie

als mafig bis stark zersetzte, stark schluffige, teils schwach sandige Torfe angesprochen.

Wurmeiszeitliche Terrassenschhotter - Homogenbereich B2

Unterhalb der Decklagen wurden bis max. 6,1 m unter GOK die wirmeiszeitlichen Terras-
senschotter angetroffen, die als teils verbackene, schwach sandige bis sandige, teils schwach
schluffige bis schluffige, teils schwach steinige, im Oberen teils auch schwach organische
Kiese in = mitteldichter bis dichter Lagerung anstehen.

Tertiare Sedimente - Homogenbereiche B3 und B4

In Bohrung B 1 wurden ab einer Tiefe von ca. 6,1 m unter GOK bis zur Bohrendtiefe von 8,0 m
unter GOK stark sandige, schwach schluffige Kiese und schwach schluffige Kies-Sand-Ge-
mische (Homogenbereich B3) und schwach schluffige bis schluffige, teils schwach kiesige
Sande (Homogenbereich B4), jeweils in dichter Lagerung, angetroffen.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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3.3 Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Béden

In der nachfolgenden Tabelle (4) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigen-
schaften der erkundeten Schichten im Bereich des Baugebietes naher beschrieben und im
Hinblick auf die Baumal3nahmen qualitativ beurteilt.

Tabelle (4) Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Béden
Bewertungskriterien Decklagen Terrassenschotter Tertidre Sedimente

organ. Schluffe / Kiese Kiese / Kies- Sande

Torfe Sand-Gemische
Homogenbereiche B1 B2 B3 B4
Tragfahigkeit gering - nicht grofd grofd mittel - grof3
Kompressibilitat stark gering gering gering - mittel
Standfestigkeit mittel - gut gering gering gering
Wasserempfindlichkeit grofd gering - mittel gering — mittel gering - mittel
Frostempfindlichkeit grof3 nicht - mittel gering — mittel gering - mittel
(KI. nach ZTV E-StB 17) F3 F1/F2 F2 F2
FlieRempfindlichkeit bei gering - mittel gering - mittel mittel - grof3 grof3
Wasserzufluss
Wasserdurchlassigkeit gering grol3 - sehr grof3 mittel - grof3 mittel
Rammbarkeit leicht mittelschwer - schwer? schwer?
schwer?
Losbarkeit leicht leicht - schwer?®) leicht - schwer®  leicht - schwer®
(flieRend) D

1) bei < breiiger Konsistenz; vorliegend nicht erkundet

2) bei Grobeinlagerungen und Verfestigungen werden Einbringhilfen (z.B. tiberschnittenes verrohrtes Vorbohren
mit Bodenaustausch) erforderlich

%) bei hoheren Steinanteilen, Grobeinlagerungen oder felsartigen Verfestigungen kénnen auch die Bodenklassen
5 -7 geman DIN 18300:2012-09 mafigebend werden

3.4 Grundwasserverhaltnisse

Das Baugebiet liegt etwa 2,8 km 6Ostlich der Isar und grenzt im Westen direkt an die, durch
Hallbergmoos flieRende Goldach. In allen Aufschlissen wurde das Grundwasser in einer Tiefe
von 0,8 - 1,1 m unter GOK (& 455,84 - 455,11 mNN) angebohrt. Nahere Informationen zu

Grundwasserschwankungsbreiten im Baugebiet liegen uns aber nicht vor.

Der Informationsdienst Giberschwemmungsgeféhrdeter Gebiete in Bayern (vgl. Arbeitsunterla-
ge [U4]) kennzeichnet das Baugebiet als wassersensiblen Bereich. Wassersensible Bereiche

sind durch den Einfluss von Wasser gepragt. Durch hoch anstehendes Grundwasser oder

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstraRe 28, 86919 Utting am Ammersee
B181778

Seite 11



Baugrundgutachten Gemeinde Hallbergmoos / Baugebiet an der Predazzoallee

durch Uber die Ufer tretende Bache oder Fliisse kann es hier zu temporaren Uberflutungen

kommen.

Beziglich der zu erwartenden Grundwasserschwankungen wurde die etwa 11 km dstlich vom
Baugebiet gelegene Grundwassermessstation ,Station Erding-Siglfing“ (vgl. Arbeitsunterlage
[U5]) herangezogen. Die Grundwassermessstelle liegt im selben Grundwasseraquifer im nord-
lichen Bereich der Minchner Schotterebene. Die Gelandehdhe der ,Station Erding-Siglfing*
liegt bei 456,26 mMNN. Der mittlere Grundwasserspiegel (MW) wurde hier bei 453,36 mNN
(2,9 m unter GOK), der hiochste Wasserstand bei 454,58 mNN (+1,2 m Uber MW) eingemes-
sen. Der niedrigste Wasserstand liegt bei 452,78 mNN und somit 0,58 m unterhalb des Mittel-
wasserstandes. Zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten im Mérz 2019 lagen mit ca. 453,4 mNN

Mittelwasserstande vor.

Demnach kdnnen im Bereich der BaumafRnahme durchaus maximale Grundwasserstande
maf3gebend werden, die bis zur Gelandeoberkante reichen. Dies ist vorliegend entsprechend
zu beachten, wenn keine weiteren, gesicherten Informationen tber maximale Hochwasser-
stande herangezogen werden konnen. Der Bemessungswasserstand fir den Bauzustand
sollte mit mindestens 0,5 m Uber den erkundeten Grundwasserstanden in Ansatz gebracht

werden.

Der niedrigste anzunehmende Grundwasserstand fiir die Bemessung eines Brunnens einer
WP-Anlage sollte etwa 0,6 m unter dem Mittelwasserstand in Ansatz gebracht werden, also
etwa 0,6 m unter dem aktuell eingemessenen Grundwasserstand. Auch hier sollte aber zu-
satzlich ein Sicherheitszuschlag bzw. hier -abschlag von zumindest 30 cm beriicksichtigt

werden.
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4  BODENKLASSIFIZIERUNG UND BODENPARAMETER

In den Abschnitten 2 und 3 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen Bo-
denschichten auf Grundlage der durchgefiihrten Feld- und Laborarbeiten dokumentiert, be-

schrieben und qualitativ beurteilt.

Im Folgenden werden die hieraus resultierenden, fur den Erdbau notwendigen Homo-
genbereiche nach DIN 18300:2016-09, die Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09 und die
fur erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenparameter angegeben.

4.1 Bodenklassifizierung

Tabelle (5) Bodenklassifizierung

Bodenschicht Homogenbereich Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
DIN 18300:2016-09 DIN 4023 DIN 18196 DIN 18300:2012-09

Oberboden

Mu (Sand, schluffig, o1 Mu (S,u,0) OH 1

organisch)

Mu (Schluff, stark organisch, 01 Mu (U,0%,s',(g)) ou 1

schwach sandig, teils
schwach kiesig)

Decklagen

Schluff, kiesig bis stark B1 U,g-g*,0-0%,(s) ou 4/(2)v
kiesig, organisch bis stark

organisch, teils sandig, teils

Pflanzenreste

Torf, stark schluffig, teils Bl H,u*,(s’) HZ 4/(@2)v
schwach sandig

Wirmeiszeitliche Terrassenschotter

Kies, schwach sandig bis B2 G,s"s,(u*- GI/GE/GW/ 3/(5-7)2
sandig, teils schwach u),(x), (09 GU

schluffig bis schluffig, teils

schwach steinig, teils

schwach organisch

Tertiare Sedimente

Kies, stark sandig, schwach B3 G,s*,u’ GU 3/(6-7)2
schluffig

Kies + Sand, schwach B3 G+S,u’ GU 3/(6-7)2
schluffig

Sand, schwach schluffig bis B4 S,u‘-u,(g’) SuU 3/(6-7)2
schluffig, teils schwach

kiesig

1 bei < breiiger Konsistenz; vorliegend nicht erkundet
2 bei Steinanteilen > 30 Gew.-%, Grobeinlagerungen oder Verfestigungen
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Bei hoheren Steinanteilen (> 30 Gew.-%) in den Schottern und in den tertiaren Sedimenten
wird die Bodenklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 maf3gebend. In diesen Schichten sind
weiterhin auch Grobeinlagerungen bzw. verfestigte Abschnitte moglich, die dann, je nach
Masse und Grof3e dieser Anteile, den Bodenklassen 6 und 7 nach DIN 18300:2012-09 zuzu-

weisen sind.
Bindige oder gemischtkdrnige Béden sowie Bdden mit einem Organikanteil > 15 Gew.-% sind

bei < breiiger Konsistenz den flieRenden Bodenarten und somit der Bodenklasse 2 nach DIN
18300:2012-09 zuzuordnen.

4.2 Bodenparameter

In nachfolgender Tabelle (6) werden fir die erkundeten Bodenschichten charakteristische Bo-
denkennwerte fUr erdstatische Berechnungen angegeben.

Tabelle (6) Charakteristische Bodenparameter

Bodenschicht Lagerung / ¥ a o C'k Esx K
Konsistenz  kN/m3  kN/m3 ° KN/m2 ~ MN/m?2 m/s

Decklagen (Homogenbereich B1)

Schluff, kiesig bis stark weich - steif 16-18 6-8 225-250 5-7 3-5 <1.107
kiesig, organisch bis stark

organisch, teils sandig,

teils Pflanzenreste

Torf, stark schluffig, teils steif 12-14 2-4 20,0-225 3-5 1-3 <1.107
schwach sandig

Wurmeiszeitliche Terrassenschotter (Homogenbereich B2)

Kies, schwach sandig bis  mitteldicht — 20-22 11-13 32,5-35,0 0 70-100 <1-102
sandig, teils schwach dicht

schluffig bis schluffig, teils

schwach steinig, teils

schwach organisch

Tertidre Sedimente (Homogenbereiche B3, B4)

Kies, stark sandig, dicht 21-23 12-13 35,0-37,5 0 100-120 <1-10%
schwach schluffig

Kies + Sand, schwach dicht 21-22 12 35,0 0 80-100 <5.10%4
schluffig

Sand, schwach schluffig dicht 21 12 32,5-350 0 60-80 <1.10*
bis schluffig, teils schwach
kiesig
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Die in Tabelle (6) genannten charakteristischen Rechenmittelwerte basieren auf den vorlie-
genden Untersuchungsergebnissen und auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Bdden. Die
Parameter gelten dabei fir die anstehenden Schichten im ungestorten Lagerungsverband. Bei
Auflockerungen und/oder bei Aufweichungen, z.B. im Zuge der BaumalRnahme, kénnen sich
diese Parameter deutlich reduzieren.

Die angegebenen Wasserdurchlassigkeiten sind als Anhaltswerte fur die Wasserentnahme
anzusehen und konnen starkeren Schwankungen (£) unterliegen; bei hier moglichen Roll-
kieslagen (sehr feinkorn- und sandarme Kiese) sind auch noch deutlich héhere Durchlassig-
keiten maoglich. In Abschnitt 5.4 wird auf die mafligebenden Werte bezlglich der Versickerung

von Wassern in den Untergrund eingegangen.

4.3 Aufnehmbarer Sohldruck / Bettungsmodule

Aufnehmbarer Sohldruck

Fur Griindungen (Streifenfundamente und Einzelfundamente) in den Kiesen / Schottern > mit-
teldichter bis dichter Lagerung kénnen ab etwa = 1,0 m unter GOK auf der nachverdichteten

Aushubsohle die nachfolgend genannten, aufnehmbaren Sohldriicke berlcksichtigt werden.

Tabelle (7) Aufnehmbarer Sohldruck fir Fundamentgriindungen in den anstehenden
Kiesen > mitteldichter bis dichter Lagerung

geringste aufnehmbarer Sohldruck in kN/m? fiir b bzw. b‘
Einbindetiefe
(m) 0,50 m 0,75 m 1,00 m 1,25 m 1,50m 2,00 m
0,5 150 170 190 210 230 280
>1,0 250 270 290 310 330 380

Bei der Ermittlung der in Tabelle (7) zusammengestellten Sohldriicke wurde davon ausgegan-
gen, dass die Fundamente innerhalb der angetroffenen, gut tragfahigen Kiese > mitteldichter

bis dichter Lagerung ab etwa > 1,0 m unter GOK gegriindet werden.

Im Grindungsbereich eventuell noch vorliegende, geringer tragfahige teils organische Kiese
oder sonstige starker bindige, aufgeweichte und auch organische Béden, Decklagen etc. sind
dabei komplett, ggf. auch tieferreichend, unter den Fundamenten bis zu den gut tragfahigen
Kiesen unter einer seitlichen Verbreiterung von 60° zur Horizontalen durch gut tragfahiges

Kiesmaterial (z.B. Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %) auszutauschen.
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Die in Tabelle (7) zusammengestellten, aufnehmbaren Sohldriicke gelten fir mittig belastete
Fundamente und koénnen fur die Dimensionierung von Fundamenten in Ansatz gebracht wer-
den. Beziglich auRermittiger und schrager Lasteintragung gelten die Mal3gaben der DIN 1054
bzw. sind gesonderte Grundbruch- und Setzungsnachweise erforderlich. Bei Ausnutzung der
genannten Tabellenwerte sind Setzungen in einer Grof3enordnung von 1,0 — 2,0 cm und

entsprechende Setzungsdifferenzen zu erwarten.

Fur gedrungene Einzelfundamente mit einem Seitenverhéltnis a/b < 2,0 durfen die Werte um
20 % erhoht werden, sofern die Einbindetiefe zumindest die 0,6-fache Fundamentbreite auf-
weist. Der angegebene, maximale Sohldruck sollte jedoch zur Begrenzung von Setzungen

und Setzungsdifferenzen nicht Gberschritten werden.

Werden Bemessungswerte des Sohldrucks orq nach DIN 1054:2010-12 erforderlich, kdnnen
die genannten Werte mit dem Faktor (2,0 / yry), d.h. beispielsweise mit dem Faktor 1,4 fiir die

Bemessungssituation BS-P, multipliziert werden.

Bettungsmodul

Falls neben Streifen- und Einzelfundamenten auch elastisch gebettete Bodenplatten zur Ab-
tragung von Lasten herangezogen werden sollen, sind in nachfolgender Tabelle (8) Bettungs-
module angegeben, welche als sinnvolle Anhaltswerte fur die Dimensionierung von Platten-
grindungen in den anstehenden Kiesen / Schottern auf der nachverdichteten Aushubsohle zu

betrachten sind.

Eventuell auf dem Griindungsniveau noch anstehende Decklagenbdden oder Schotter mit
organischen Anteilen sind auch hier komplett bis zum Erreichen besser tragfahiger Béden
unter den Grundungselementen auszuheben und durch Kiesmaterial lagenweise (d < 0,3 m)

bei ausreichender Verdichtung (Dpr 2 100 %) auszutauschen.

Tabelle (8) Bettungsmodule fiir Plattengrindungen in den Kiesen

Art der Belastung / Bauteil Anstehende Bdden Bettungsmodul ks in MN/m3
Flachenlast / Bodenplatten Kiese, schwach sandig bis sandig, teils 15-25
Lastniveau: 50 — 100 kN/m? schwach schluffig bis schluffig;

= mitteldicht

Genauere Werte fur die Bettungsziffern kénnen nach Vorliegen der endgultigen Belastungs-

werte auch mit der Formel ks = mittlere Bodenpressung / mittlere Setzung (MN/m3) berechnet
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werden. Die mittleren Setzungen sind hierbei unter Zugrundelegung der in Tabelle (6) ange-
gebenen Bodenparameter, z.B. nach DIN 4019, zu bestimmen.

5 BAUAUSFUHRUNG / GRUNDUNG

5.1 Allgemeines

Im Rahmen des vorliegenden Baugrundgutachtens zur ErschlieBung des Baugebiets an der
Predazzoallee in Hallbergmoos werden nachfolgend geotechnische und hydrogeologische An-
gaben zum StraRen- bzw. Verkehrsflachenbau, zur Wohnbebauung und zu Versickerungs-
mdglichkeiten im anstehenden Untergrund auf Grundlage der ausgefiihrten Aufschlussar-
beiten zusammengestellt. Weiterhin wird auf die Moglichkeiten zum Betrieb einer Grundwas-

serwarmepumpe eingegangen.

5.2 StralRenbau

5.2.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die erforderlichen, geotechnischen Angaben fiir StraRen- bzw. Verkehrs-
flaichenbaumalnahmen im geplanten Baugebiet zusammengestellt. Es erfolgen Angaben zum
frostsicheren StraRenaufbau und zur Tragfahigkeit des Planums fir die ErschlieBungsstralen
des Baugebiets an der Predazzoallee in Hallbergmoos. Hierbei wird von einer relativ

gelandegleichen Ausbildung der StralRengradienten ausgegangen.

5.2.2 Mindestdicke des frostsicheren Stralenaufbaus

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurden im Bereich des zukinftigen Planums der Er-
schlielBungsstraRen unterhalb des Oberbodens stark frostempfindliche, torfige und organische
Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach ZTV E-StB 17 angetroffen. Unterhalb dieser
Bdden stehen die nicht bis mittel frostempfindlichen Terrassenschotter an (Frostempfindlich-
keitsklassen F1 und F2). Aufgrund der geringen Tragféhigkeit der organischen Bdden sind
diese vollstéandig bis zu den Terrassenschottern auszukoffern, sodass fur die Erschlie3ungs-
stralRen die Frostempfindlichkeitsklassen F1 und F2 fur den Untergrund mafigebend werden.

Da der Feinkornanteil innerhalb der Schotter jedoch kleinraumig variieren kann, empfehlen
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wir, fir das gesamte Baugebiet durchgehend von der Frostempfindlichkeitsklasse F2 fur die
Schotter auszugehen.

Nachfolgend wird fiur das Baugebiet von einer Belastungsklasse Bk0,3 der Stral3en ausge-
gangen. Der Ausgangswert fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus ergibt sich gemal RStO 12, Tabelle 6, dann fir einen anstehenden Boden der Frostem-
pfindlichkeitsklasse F2 zu 40 cm. Werden hohere Belastungsklassen mal3gebend, ist dann

auch ein entsprechend héherer Ausgangswert (z. B. 50 cm bei Bk1,0 bis Bk3,2) festzulegen.

Je nach ortlichen Verhéaltnisse sind gemaf der RStO 12 Mehr- und Minderdicken des Aus-
gangswertes zu berlcksichtigen. Zu den 6rtlichen Verhaltnissen zéhlen die Frosteinwirkungs-
zone, kleinrdumige Klimaunterschiede, Wasserverhéltnisse im Untergrund, die Lage der Gra-

diente und die Entwasserung der Fahrbahn / Ausfiihrung der Randbereiche.

Gemal} RStO 12, Bild 6, liegt die Gemeinde Hallbergmoos im Bereich der Frosteinwirkungszo-
ne Il (Zuschlag + 5 cm [A]). Besondere Klimaeinflisse, z. B. infolge geschlossener seitlicher
Bebauung, sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens nicht bekannt (Zuschlag + O
cm [B]). Die Wasserverhéltnisse im Untergrund sind nach der vorliegenden Untersuchung als
ungunstig zu betrachten, da das Grundwasser hoher als 1,5 m unter Planum erkundet wurde
(Zuschlag + 5 cm [C]). Die Lage der neuen Straf3engradiente ist voraussichtlich gelandegleich
(Damm < 2 m) vorgesehen (Zuschlag = 0 cm [D]). Falls hinsichtlich der Ausfiihrung eine Ent-
wasserung der Fahrbahn und der Randbereiche Uber Rinnen bzw. Ablaufe und Rohrleitungen
berticksichtigt werden kann, ergabe sich hieraus ein weiterer Abschlag von 5 cm auf den
Ausgangswert, was wir hier aber auf der sicheren Seite liegend vernachlassigen wirden

(Zuschlag = 0 cm [E]).

Somit resultieren aus diesen ortlichen Verhaltnissen folgende Mehr- oder Minderdicken:

Mehr- oder Minderdicke A+B+C+D+E

5cm+0cm+5cm+0cm+0cm

+10cm

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus der StralRe berechnet sich somit fir die Be-
lastungsklasse Bk0,3 zu 50 cm. Liegt eine hthere Belastungsklasse vor, sind die Mindest-

dicken, wie bereits erwahnt, entsprechend zu erhdhen (z.B. auf 60 cm fur Bk1,0 bis Bk3,2).
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5.2.3 Tragfahigkeitsanforderungen an das Planum und die Tragschicht des Oberbaus

Zusatzlich zur Machtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist im Hinblick auf Verfor-
mungen des Oberbaus die Tragfahigkeit des Untergrundes zu betrachten. Gemal ZTV E-StB
17 ist in den anstehenden Béden auf dem Planum der StrafRe ein Verformungsmodul von

E.> > 45 MN/m2 nachzuweisen.

Wie bereits erwahnt, wurden in allen Aufschliissen unterhalb des Oberbodens torfige und
organische Boden angetroffen, in denen der geforderte Verformungsmodul auch nach inten-
siver Nachverdichtung nicht eingehalten werden kann. Aus diesem Grund sind diese Bdden
vollstandig bis zu den gut tragfahigen Terrassenschottern, die ab einer Tiefe von ca. 0,5 - 1,0

m unter GOK erkundet wurden, gegentiber geeignetem Material auszutauschen.

Als Bodenaustauschmaterial kann ein Kies-Sand-Material mit einem Feinkornanteil von
<10 % verwendet werden, welches zumindest mit einem Verdichtungsgrad von De, > 100 %
einzubauen (nach ZTV E-StB 17) ist. Auf OK Planum (UK Frostschutzschicht) ist dann, wie

bereits erwahnt, ein E,>-Wert von > 45 MN/m2 nachzuweisen.

5.2.4 Verdichtungsanforderungen an die Frostschutzschicht

Nach Einbau der Frostschutzschichten bzw. der frostsicheren Kiestragschichten und den an-
schlieBenden VerdichtungsmalRnahmen muss auf der Frostschutzschicht bzw. der frostsiche-
ren Tragschicht ein ausreichender Verformungsmodul von mindestens E,; 2 100 MN/m2 bzw.
120 MN/m2? nachgewiesen werden. Zusétzlich ist dabei ein Verhaltniswert von Ey./Evi <2,5
bzw. < 2,3 einzuhalten. Wenn der Ey;-Wert bereits 60 % des zuvor genannten E,.-Wertes er-

reicht, sind auch héhere Verhaltniswerte E../E.: zulassig.

5.3 Wohnbebauung

5.3.1 Allgemeines

Bei der nachfolgenden, allgemeinen Beurteilung zur Wohnbebauung wird, den uns vorliegen-
den Angaben zufolge, von unterkellerten, eingeschossigen Mehrfamilienhdusern, teils mit

Tiefgarage, ausgegangen. In einem ersten Schritt wird hierbei auf die Griindungserfordernisse
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eingegangen. In allgemeiner Form wird in einem zweiten Schritt auch zur Ausbildung von Bau-
gruben und Verbauten, zu WasserhaltungsmalRnahmen sowie zur Bauwerkstrockenhaltung

der unterkellerten Hauser Stellung genommen.

5.3.2 Grundung von Wohnhéausern

Gemal} den Baugrundaufschliissen ist sowohl bei unterkellerten Gebauden sowie bei Tiefga-
ragen mit einem Grindungsniveau von ca. 3 m unter GOK von einer Griindung in den teils
schwach schluffigen bis schluffigen, = mitteldicht gelagerten Kiesen auszugehen, die bereits

ab etwa 0,5 m bis 1,0 m unter GOK anstehen.

Eventuell auf dem Grundungsniveau noch anstehende Decklagenbéden sind komplett bis zum
Erreichen besser tragfahiger Boden unter den Griindungselementen bis zu den gut tragfahi-
gen Terrassenschottern auszuheben und unter einer seitlichen Verbreiterung von 60 ° zur
Horizontalen durch Kiesmaterial (z.B. Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5 %) lagenweise

(d £0,3 m) bei ausreichender Verdichtung (Dyr =2 100 %) auszutauschen.

Fur die Dimensionierung der Griindungselemente bzw. der Bodenplatten kénnten die Berech-
nungswerte aus Kapitel 4.3 herangezogen werden.

5.3.3 Baugrubenverbau

Bei Berticksichtigung eines Kellergeschosses bzw. einer Tiefgarage werden in der Regel Aus-
hubtiefen von ca. 3,0 m erforderlich. Aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers und
einer Einbindetiefe der Baugrubensohle von ca. 2 - 2,5 m unter den erkundeten Grundwasser-
spiegel sind gebbdschte Baugruben vorliegend nicht moéglich, weshalb ein Baugrubenverbau
erforderlich wird. Da der Verbau wasserdicht ausgebildet werden sollte, ist vorliegend die

Erstellung von Spundwanden zur Sicherung der Baugrube zu empfehlen.

Die Spundwande sind hierbei als tragendes und abdichtendes Element in allen Abschnitten im
Schloss (mit Schlossabdichtung) zu schlagen. Die Spunddielen missen mindestens 0,5 m in
die tertidren Sedimente einbinden, um den Wasserzustrom aus den Terrassenschottern in die
Baugrube zu minimieren. Dies wirde nach Bohrung B1 Spundwandlangen von etwa > 6,5 m
erfordern. Die notwendige Tiefe ist weiterhin durch statische und hydraulische Berechnungen
festzulegen, die Spundwande sind statisch und hydraulisch zu dimensionieren und nachzu-

weisen. Hierfur sind die Bodenparameter in Tabelle (6) in Ansatz zu bringen.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstraRe 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 20
B181778



Baugrundgutachten Gemeinde Hallbergmoos / Baugebiet an der Predazzoallee

Fur die Einbringung des Spundwandverbaus werden aufgrund der hohen Lagerungsdichte der
wirmeiszeitlichen Terrassenschotter und moglicher Grobeinlagerungen Auflockerungsbohr-
ungen, evtl. abschnittsweise auch verrohrte Vorbohrungen mit Bodenaustausch, erforderlich.
Die letzten 0,5 m sind die Spunddielen jedoch ohne Einbringhilfen in den tertiaren Untergrund
einzubringen bzw. einzuritteln, um Umstrdmungen zu minimieren. Bezuglich der durch das
Einrltteln entstehenden Vibrationen sind an benachbarten Gebauden Schwingungsmessun-
gen im Rahmen eines vorab auszufiihrenden Einbringversuches auszufuhren. Das Einbring-
verfahren ist mit Einbringversuchen so festzulegen, dass die Erschitterungen an Nachbar-

gebauden etc. auf ein vertragliches Mal3 minimiert werden.

Werden Ruckverankerungen erforderlich, so sind die Verpressstrecken > 4 m unter GOK in

den Schottern vorzusehen.

5.3.4 Wasserhaltung

Grundwasser wurde, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, im Marz 2019 in allen Bohrungen ca. 0,8
— 1,1 m unter GOK angetroffen. Bei Grindungstiefen von ca. 3,0 m unter GOK kommen die
Baugrubensohlen der Wohngebaude somit ca. 2 - 3 m unterhalb des erbohrten Grundwasser-
spiegels zu liegen.

In den sehr gut durchlassigen Terrassenschottern ware ohne abdichtende VerbaumalRnahmen
schon bei geringen Absenktiefen von 0,5 m mit sehr hohen Wassermengen von > 70 I/s zu
rechnen (exemplarisch flir eine BaugrubengréfZe von 10 m x 10 m). Grundwasserabsenkun-
gen in einer GréRenordnung von 2 — 3 m waren auch mit einer geschlossenen Brunnenwas-

serhaltung hier nicht mehr sinnvoll realisierbar.

Wird, wie zuvor empfohlen, ein dichter Spundwandverbau mit gesicherter Einbringung der
Spundwande bis in die tertidren Sedimente ausgefihrt, sind in den Baugruben noch Wasser-
mengen aus der Umstréomung sowie aus nicht ausschlieBbaren Undichtigkeiten der Spund-
wande zu erwarten. Die Wassermenge hangt dann von der Baugrubengréf3e und der Qualitat
des Verbaus ab. Bei einer Baugrubengrof3e von ca. 10 m x 10 m und einer Grundwasserab-
senkung von 3 m ware mit Wassermengen von ca. 5 I/s zu rechnen. Diese Mengen kénnen
dann mit offenen WasserhaltungsmalBnahmen in der UmschlieBung abgepumpt werden.
Hierzu wird ggf. — in bindigeren Kiesen — der Einbau einer feinkornarmen Kiesschicht (Fein-

kornanteil < 5 %; Sandanteil < 10 %) bzw. besser Kies der Kérnung 16/32 mm in einer Starke
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von > 0,25 m notwendig. Weiterhin sind dann ausgefilterte Pumpensimpfe mit Pumpen nach

Bedarf anzuordnen.

5.3.5 Bauwerkstrockenhaltung / Auftriebssicherheit

Wie in Abschnitt 3.4 beschrieben, sind vorliegend maximale Grundwasseranstiege bis GOK
mdglich. Es wird deshalb erforderlich, sdmtliche unter Geldndeoberkante einbindenden Bau-
werksteile wasserdicht und auftriebssicher auszubilden. Diese Bauteile sind dann z. B. als
weille Wanne mit wasserundurchlassigem Beton herzustellen. Auch samtliche Anbauten
waren dann wasserdicht an diese Bauteile anzuschlieRen. Fur Lichtschéchte und Abgange
etc. ware dann ein geschlossenes Leitungssystem zur Entwasserung erforderlich. Die betrof-
fenen Bauwerksteile sind dann bezlglich des Wasserdrucks und hinsichtlich der Auftriebs-
sicherheit fur alle Bauzustande und den Endzustand fir Wasserstande bis zumindest zur
Gelandeoberkante zu bemessen. Gegebenenfalls ist eine gewisse Anhebung der Geléande-

oberkante sinnvoll, was dann noch zu diskutieren ware.

5.3.6 Arbeitsraumverfillung

Zur Ruckverfillung von Arbeitsraumen von Baugruben kdnnen die anstehenden wirmeiszeitli-
chen Terrassenschotter mit begrenztem Feinkornanteil (< 10 %) herangezogen werden. Alter-
nativ ist Fremdmaterial (z.B. feinkornarmes, sandiges Kiesmaterial der Bodengruppen GW /
GU nach DIN 18196) zu verwenden. Der erkundete humose Oberboden sowie die torfigen
und organischen Decklagen kénnen nicht flir eine setzungsarme Rickverfiillung von Arbeits-
raumen und Grében herangezogen werden. Der Einbau des geeigneten Bodens muss bei
ausreichend geringem Wassergehalt lagenweise (d < 0,30 m) unter ausreichender Verdich-
tung (Dpr> 100 %) erfolgen. Unterhalb von Verkehrsflachen sind die Qualitatsanforderungen
gemal ZTV E-StB 17, z.B. mittels Dichtekontrollen oder Plattendruckversuchen, nachzuwei-
sen. Bei nicht ausreichenden Ergebnissen mussen entsprechende Gegenmafinahmen (Nach-

verdichtung, Bodenaustausch etc.) ergriffen werden.

Im Weiteren sind die "Zusétzlichen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Aufgrabungen in
Verkehrsflachen" der ZTV A-StB und ist das “Merkblatt fur die Hinterfillung von Bauwerken®

der Forschungsgesellschaft fir das StralRenwesen zu beachten.
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5.3.7 Radonsicheres Bauen

Radonsicheres Bauen ist seit Februar 2018 im Rahmen der Umsetzung der EURATOM-Richt-
linie 2013/59 gesetzliche Vorschrift. Somit ist vorliegend vor allem bei der Planung von Wohn-
gebéduden, offentlichen Gebauden, etc. auf eine gasdichte Bauweise fir alle erdberihrten
Teile, z.B. durch die Verwendung einer Bodenplatte aus WU-Beton, Verlegen von Dranagen
und / oder radondichten Folien unterhalb der Fundamente / Bodenplatte, zu achten. Die tat-
sachliche Notwendigkeit fur radonsicheres Bauen ergibt sich aus der Lage des Bauvorhabens
innerhalb von sog. Radonvorsorgegebieten. Gemal der Bodenluftkarte Deutschlands befindet
sich Hallbergmoos voraussichtlich im Radonvorsorgegebiet Il, weshalb entsprechende Mal3-
nahmen erforderlich werden kdnnen. Vorliegend werden diese aber aufgrund der Notwendig-
keit der wasserdichten Bauweise voraussichtlich ohnehin erfillt. Die tatsdchliche Radonbelas-
tung im Boden auf dem Gelénde des geplanten Baugebiets und die damit verbundenen bau-
lichen Anforderungen kénnen jedoch nur Uber entsprechende Bodenluftmessungen abge-

schatzt werden.
Dies bedeutet in der Praxis, dass vor Beginn der BaumafRnahme ggf. entsprechende Unter-

suchungen durchgefuhrt bzw. die Resultate bereits vorliegender Messungen bericksichtigt

werden sollten.

5.4 Versickerungsfahigkeit der Schotter / Versickerung von Oberflachenwédssern

Bestimmung der Durchlassigkeit anhand von Laborversuchen

Fur die erkundeten Terrassenschotter liegen insgesamt drei Siebanalysen (Kornverteilungs-
kurven) vor, woraus die Durchlassigkeit, wie in Tabelle (9) angegeben, tber Korrelations-

zusammenhange abgeschatzt werden kann.

Tabelle (9) Wasserdurchlassigkeit aus Kornverteilung

Aufschluss / Bodenschicht Bodenart ermittelter ki-Wert ¥ Bemessungs-ki-Wert

Tiefe unter GOK nach (m/s) nach Anhang B,
DIN 4023 DWA-A 138 (m/s)

B1/3,50-4,00m Terrassenschotter G,s,u 1,4-102 2,8-10°%

SDB1/0,70—-2,00 m Terrassenschotter G,s,u’ 1,1-102 2,2-103

SDB 2/2,00-3,80 m Terrassenschotter G,s 7,3-103 1,5-103

1) Korrelation nach Seiler
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Gemald Anhang B des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Ermittlung der Durchlassigkeit
aus Sieblinien ein Korrekturfaktor von 0,2 zu bericksichtigen, wonach sich Bemessungs-ks-
Werte fur die Terrassenschotter von etwa 2,8 - 102 m/s bis 1,5 - 10 m/s ergeben. Wir em-
pfehlen, unter Bertcksichtigung eines Sicherheitszuschlages, fur die Terrassenschotter von

einem mittleren Bemessungs-ki-Wert von 1 - 10 m/s auszugehen.

Beurteilung der Versickerungsmaoglichkeiten

Die Dimensionierung von Versickerungsanlagen ist gemafR Arbeitsblatt DWA-A 138 der Ab-
wassertechnischen Vereinigung e.V. (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser) vorzunehmen. Gemal diesem Arbeitsblatt ist eine Versickerung
von Oberflachenwasser in Lockergesteinen mit Durchlassigkeitsbeiwerten im Bereich von ki =
1,0 - 10° m/s bis ks = 1,0 - 10°® m/s moglich.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann bei den erkundeten Terrassenschot-
tern unterhalb der Decklagen eine Versickerung von Oberflachenwasser theoretisch ange-
dacht werden, wobei der ermittelte Bemessungs-k-Wert an der oberen Grenze des ange-
gebenen zulassigen Durchlassigkeitsbereiches liegt. GemalR dem Arbeitsblatt DWA-A 138
sollte die Machtigkeit des Sickerraums, bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasser-
stand, aber mindestens 1 m betragen. Bei den vorliegend angetroffenen etwa mittleren Grund-
wasserstanden von 0,8 — 1,1 m unter GOK und deutlich héher anzunehmenden mittleren
hdchsten Grundwasserstanden, kann der geforderte Mindestabstand von 1 m auf dem vorlie-
genden Grundstuck nicht eingehalten werden. Soll dennoch die Anordnung entsprechender
Versickerungsanlagen fur nicht schadlich verunreinigtes Grundwasser (z. B. Mulden bei GOK
und Bodenaustausch der organischen Decklagen) vorgesehen werden, muss die Realisier-
barkeit / Zulassigkeit vorab mit den Fach- und Genehmigungsbehdrden geklart werden. Bei
hoéheren Wasserstanden ist dann eine Versickerung nicht mehr mdoglich, eine anderweitige

Ableitung von Oberflachenwéssern wird deshalb in jedem Fall erforderlich.

5.5 Eignung des Standortes zum Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe

5.5.1 Allgemeines

Im Zusammenhang mit der ErschlieBung des Baugebietes an der Predazzoallee in Hallberg-
moos wurde auch die Mdglichkeit der Errichtung einer Grundwasserwarmepumpe zur Ener-
giegewinnung diskutiert. Zu diesem Zweck wurde Crystal Geotechnik beauftragt eine Grund-

wassermessstelle zu errichten, mittels Pumpversuchen die Ergiebigkeit des anstehenden
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Grundwasserleiters / Aquifers zu ermitteln und eine Untersuchung des Grundwassers bzgl.
dessen chemisch-technischer Eignung fur den Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe zu

veranlassen.

Die Bohrung B 1 wurde entsprechend bis in die tertidren Sedimente abgeteuft und zu einer
Grundwassermessstelle (5-Zoll-Pegel) ausgebaut (vgl. beiliegendes Bohr- und Ausbauprofil
zur Bohrung B 1 in Anlage (3.1)).

5.5.2 Grundwassersituation / Kurzpumpversuch

Das Grundwasser wurde hier, wie bereits beschrieben, in einer Tiefe von ca. 1,1 m unter
Gelandeoberkante erkundet. Der Grundwasserleiter wird hier von sandigen, schwach schluf-
figen bis schluffigen, teils schwach steinigen Kiesen gebildet, die bis 6,1 m unter Gelande-
oberkante reichen. Darunter wurde eine Wechsellagerung tertiarer, schwach schluffiger Kiese

und Sande erkundet.

Am 23.03.2019 wurde ein Kurzpumpversuch in der Grundwassermessstelle vorgenommen.
Bei einer Pumpleistung von 4,6 I/s wurde nach etwa 2 Stunden ein Beharrungswasserstand
ermittelt (Ansatzpunkt = AP = 0,90 m Uber GOK = 457,82 mNN; Beharrungswasserstand =

2,82 m unter AP) der 0,82 cm unter dem Ruhewasserspiegel lag (Ruhewasserspiegel
1,99 m unter AP = 1,09 m unter GOK = 455,83 mNN).

Mit diesen Versuchsergebnissen konnte eine rechnerische Durchlassigkeit der anstehen-
den, wirmzeitlichen Kiese von ki = 1,2 - 102 m/s abgeleitet werden (k-Wert nach Dupuit-

Thiem und nach Dahlhaus bei bei freiem Grundwasserspiegel; siehe Anlage (7.1)).

Die Aquiferméchtigkeit bei Niedrigwasserstéanden lasst sich mit etwa 4,4 m angeben (aktuelle
Aquifermachtigkeit von 1,1 m unter GOK bis 6,1 m unter GOK = 5,0 m; minimale Aquifer-
méachtigkeit [abh&ngig vom anzunehmenden Niedrigwasserstand; vgl. Kapitel 3.4] = 5,0 m -
0,6 m = 4,4 m). Die Ergiebigkeit der Grundwassermessstelle (Bohrdurchmesser 300 mm) liegt
bei der aufgezeigten, minimalen Aquifermachtigkeit von etwa 4,4 m bei etwa 5,5 l/s (vgl.
Anlage (7.2)).
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5.5.3 Chemisch-Technische Grundwasseranalyse

Die Ergebnisse der Analyse kdnnen, wie dies auch bereits in Kapitel 2.4 dargestellt ist, im

Detail dem Prifbericht von AGROLAB in Anlage (6) entnommen werden.

Gemal der von Seiten AGROLAB vorgenommen Wertung der chemisch-technischen Analyse
des anstehenden Grundwassers, ist das Wasser prinzipiell fir den Betrieb einer Grundwas-
serwarmepumpe nur bedingt geeignet, da Verockerungen moglich sind. Der Einsatz von

Edelstahlwarmetauschern, die mit Kupfer hartgel6tet sind, ist mit dem Hersteller abzuklaren.

Weiterhin wurden in der Grundwasserprobe leicht erhdhte organische Anteile (vgl. Summari-
sche Parameter TOC und DOC im Prifbericht von AGROLAB) festgestellt. In den Anmerkung-
en wurde zudem darauf hingewiesen, dass in seltenen Féllen bei Anwesenheit von leicht
abbaubaren organischen Stoffen im Grundwasser Massenverkeimungen entstehen kénnen.
Solche Biofilme kénnen zu schwer beherrschbaren Stérungen im System fuhren. Ferner ist
bekannt, dass bei Grundwasserwarmepumpen im Gemeindegebiet bereits Probleme aufge-
taucht sind, obwohl die chemisch-technische Grundwasseranalyse jeweils einwandfreie Er-

gebnisse geliefert hat.

Entsprechend ist auch hier beim Betreiben einer Grundwasserwarmepumpe ein gewisses
Risiko bzgl. der Bildung von Biofilmen gegeben, was bei der Entscheidungsfindung fur oder

gegen eine Grundwasserwarmepumpe bericksichtigt werden muss.
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6 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten hinsichtlich der ErschlieBung des Baugebiets an der Predazzoallee in der Ge-
meinde Hallbergmoos zusammengestellt und erlutert. Es erfolgten Angaben zur Baugruben-
sicherung, zur Wasserhaltung und zum StraBenbau und es wurden Erfordernisse im
Zusammenhang mit der Wohnbebauung aufgezeigt. Weiterhin wurde die Versickerung von
Oberflachenwéassern in den Untergrund beurteilt und die Eignung des Standortes fur den

Betrieb einer Grundwasserwarmepumpe untersucht.

Vorrangiges Ziel des Gutachtens war es dabei, die vor Ort relevanten Untergrunddaten durch
Beschreibung der Bodenschichten, Zuordnung von Bodenklassen und physikalischen Boden-

parametern fir den Planer und die Baufirmen aufzubereiten.

In Abschnitt 5 wurden die sich aufgrund der vorhandenen Untergrundverhéltnisse ergebenden
bodenmechanischen und erdbaulichen Grundlagen angegeben. Da diese Angaben nur auf
wenigen, punktuellen Baugrundaufschliissen beruhen und Abweichungen der Untergrund-
und Grundwassersituation auf3erhalb der Aufschliisse moéglich sind, sind beim Baugruben-
aushub die aktuellen Bodenschichten mit den Ergebnissen dieser Erkundung sorgféltig zu ver-
gleichen. Bei moglichen Abweichungen des Untergrundes und in allen Zweifelsfallen beziig-

lich Baugrund und Griindung ist ein Baugrundsachverstandiger einzuschalten.

Aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers sind fir die Erstellung unterkellerter Geb&ude
schwierige Verhaltnisse gegeben. Eine dichte Spundwandumschlieung der Baugruben wird
erforderlich. Die Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser ist auf-
grund des hohen Grundwasserspiegels kaum mdoglich. Die chemisch-technische Untersu-
chung des Grundwassers ergab eine nur eingeschrankte Eignung fiir den Betrieb einer Grund-

wasserwarmepumpe, da die Bildung von Verockerungen mdaglich ist.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lagen uns die genannten Arbeitsunterlagen
vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichtspunkte bekannt
sein konnen, erhebt dieser Bericht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit in allen Detailpunkten.
Fur die einzelnen BaumalRnahmen sind ergdnzende Baugrunderkundungen und Begutach-

tungen erforderlich.
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Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiuihrung beteiligten In-
genieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Untergrunddaten alle erforderlichen
Nachweise etc. entsprechend den Regeln der Bautechnik fihren.

Fur weitere geotechnische Beratungen und/oder Berechnungen im Zuge dieses Projektes ste-
hen wir gerne zur Verfigung.
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25.03.2019

Rechtswert: 4481092.64

Hochwert: 5353905.39

B 1
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Crystal Geotechnik GmbH | Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 181778
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.2
Tel.: 08806 / 95894-0 MaRstab:  1: 50 Datum: 21.03.2019
Fax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: 4480996.69 Hochwert: 5353977.21
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee

Projekt-Nr.: B 181778

Anlage: 3.3

Malstab: 1: 50

Datum:  21.03.2019

Rechtswert: 4481031.41

Hochwert: 5353960.69

SDB 2

Ansatzpunkt: 456.15 mNN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee

Projekt-Nr.: B 181778

Anlage: 3.3

Malstab: 1: 50

Datum:  21.03.2019

Rechtswert: 4481065.91

Hochwert: 5353943.74

SDB 3

Ansatzpunkt: 456.29 mNN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee

Projekt-Nr.: B 181778

Anlage: 3.5

Malstab: 1: 50

Datum:  21.03.2019

Rechtswert: 4481132.10

Hochwert: 5353910.52

SDB 4

Ansatzpunkt: 456.89 mNN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee

Projekt-Nr.: B 181778

Anlage: 3.6

Malflstab: 1: 50

Datum:  21.03.2019

Rechtswert: 4481093.00

Hochwert: 5353905.39

DPH 1

Ansatzpunkt: 456.92 mNN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee

Projekt-Nr.: B 181778

Anlage: 3.7

Malflstab: 1: 50

Datum:  21.03.2019

Rechtswert: 4481132.10

Hochwert: 5353910.52

DPH 4

Ansatzpunkt: 456.89 mNN
Anzahl Schlage N10
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (4)

SCHICHTENVERZEICHNISSE DER BOHRUNGEN UND
KLEINBOHRUNGEN



Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181778 Anlage: 4.1
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. B 1 Zweck: Baugrundaufschluss
Ort: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: 4481092.64 Hoch: 5353905.39 Lotrecht Richtung:
Hohe des a) zu NN 456.92 m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen: Fa. Aumann; Geologische Felduntersuchung, Thannhauser Str. 68, 86505 Miinsterhausen

gebohrt von: 25.03.2019 bis: 25.03.2019 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B 181778
Geréatefihrer: Herr Aumann Qualifikation: Bohrgeratefiihrer
Geratefiihrer: Qualifikation:
Geratefiihrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Rammkernbohrgerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasproben 4 Crystal Geotechnik, Utting
Bohrproben Eimerproben 5 Crystal Geotechnik, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik, Utting
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 Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Loésen: 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 = Meilel
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 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m i . Spdil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art @ mm Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0.00 7.00 BP ram Schap 300 HY 300 250 7.00
7.00 8.00 BP ram Schap 250 HY 250
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ Aulten/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefihrer Grund
2 | Nr: 2 Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 3
6 | Nr @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei ~ 1.20m, Anstieg bis 1.08 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  1.08 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge/iIrohr
; "] ; drnung ; Im Uber/untef]
Nr [ vonm bis m mm Art vonm bis m mm vonm bis m Art Ansatzpunk
1.10 6.10 125 Filterkies 0.50 6.10 0.00 0.50 Ton
6.10 8.00 Ton

11 Sonstige Angaben

Datum: 25.03.2019




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.1

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. B 1 Blatt 3 25.03.2019-
25.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Torf/Sand, schluffig Schappe
@ 250 mm
b)
0.40
c) locker d) leicht bohrbar e) schwarzbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark mittelkiesig, humos, sandig trocken GP 1 0.50
b)
0.50
c) weich d) leicht bohrbar e) grauschwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schluffig bis schwach schluffig Wasseranstieg EP 1 1.00
1.08m u. AP
25.03.2019
b) Grundwasser
c) mitteldicht d) mittel e) grau 25.03.2019
trocken
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schwach schluffig, schwach steinig ab 3.20 m nass EP 2 2.00
schluffig, verbacken EP 3 4.00
EP 4 6.00
b)
6.10
c) dicht d) schwer bohrbar e) grau
f) 9) h) i)
a) Mittel- bis Feinkies, stark sandig, schwach schluffig, Glimmer |nass GP 2 6.30
b)
6.30
c) dicht d) schwer bohrbar e) grauoliv
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.1

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. B 1 Blatt 4 25.03.2019-
25.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Sand, schluffig, Glimmer nass GP 3 6.60
b)
6.80
c) dicht d) schwer bohrbar e) grauoliv
f) 9) h) i)
a) Mittel- bis Feinkies, stark sandig, schwach schluffig, Glimmer |nass EP 5 7.40
b)
7.40
c) dicht d) schwer bohrbar e) grauoliv
f) 9) h) i)
a) Sand, schluffig nass GP 4 8.00
b)
8.00
c) dicht d) schwer bohrbar e) grauoliv
Endtief
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181778 Anlage: 4.2
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 1
Ort: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts: 4480996.69 Hoch: 5353977.21
Hohe des a) zu NN 455.91
Ansatzpunktes b) zu

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 21.03.2019 bis: 21.03.2019
Geratefuhrer: Herr Wittke

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Baustoffpriifer

Projekt-Nr: B 181778

Geratefiihrer: Qualifikation:
Geratefiihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probentiibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Glas 3 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
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 Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Loésen: 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 = Meilel
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 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m i . Spdil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art @ mm Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0.00 1.00 BS ram Schap 60 HY
1.00 3.90 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ Aulten/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefihrer Grund
2 | Nr: 2 Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 3
6 | Nr @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Abfall bis 0.80 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  0.80 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge/iIrohr
; "] ; drnung ; Im Uber/untef]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunk

11 Sonstige Angaben

Datum: 21.03.2019




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.2

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. SDB 1 Blatt 3 21.03.2019-
21.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, stark org. Beimengung, schwach sandig) Schappe GP 1 0.70
2 60 mm
b)
0.70
c) steif d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, (schwach schluffig) Wasserabfall GP 2 2.00
0.80m u. AP GP 3 3.90
21.03.2019
b) ab 1.00 m
Schappe
3.90
c) dicht d) schwer bohrbar e) braungrau 9 50 mm
Endtief nass
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181778 Anlage: 4.2
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 2
Ort: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts: 4481031.41 Hoch: 5353960.69
Hohe des a) zu NN 456.15
Ansatzpunktes b) zu

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 21.03.2019 bis: 21.03.2019
Geratefuhrer: Herr Wittke

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Baustoffpriifer

Projekt-Nr: B 181778

Geratefiihrer: Qualifikation:
Geratefiihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probentiibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Glas 3 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
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 Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Loésen: 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 = Meilel
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 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m i . Spdil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art @ mm Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0.00 1.00 BS ram Schap 60 HY
1.00 3.80 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ Aulten/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefihrer Grund
2 | Nr: 2 Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 3
6 | Nr @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Abfall bis 0.80 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  0.80 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge/iIrohr
; "] ; drnung ; Im Uber/untef]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunk

11 Sonstige Angaben

Datum: 21.03.2019




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.2

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. SDB 2 Blatt 3 21.03.2019-
21.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, stark org. Beimengung, schwach sandig] Schappe GP 1 0.70
schwach kiesig) @ 60 mm
erdfeucht
b)
0.70
c) steif d) leicht bohrbar e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Wasserabfall GP 2 2.00
0.80m u. AP GP 3 3.80
21.03.2019
b) ab 1.00 m
Schappe
3.80
c) dicht d) schwer bohrbar e) grau/braun 9 50 mm
Endtief nass
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181778 Anlage: 4.3
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 3
Ort: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts: 4481065.91 Hoch: 5353943.74
Hohe des a) zu NN 456.29
Ansatzpunktes b) zu

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 21.03.2019 bis: 21.03.2019
Geratefuhrer: Herr Wittke

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Baustoffpriifer

Projekt-Nr: B 181778

Geratefiihrer: Qualifikation:
Geratefiihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probentiibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Glas 3 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
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 Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Loésen: 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 = Meilel
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 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m i . Spdil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art @ mm Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0.00 1.00 BS ram Schap 60 HY
1.00 3.90 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ Aulten/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefihrer Grund
2 | Nr: 2 Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 3
6 | Nr @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Abfall bis 0.95 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  0.95m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge/iIrohr
; "] ; drnung ; Im Uber/untef]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunk

11 Sonstige Angaben

Datum: 21.03.2019




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.3

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. SDB 3 Blatt 3 21.03.2019-
21.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, stark org. Beimengung, schwach sandig] Schappe GP 1 0.90
schwach kiesig) @ 60 mm
erdfeucht
b) evtl. schon Torf
0.90
c) halbfest d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig Wasserabfall GP 2 2.00
0.95m u. AP GP 3 3.90
21.03.2019
b) ab 1.00 m
Schappe
3.90
c) dicht d) schwer bohrbar e) braun/grau 9 50 mm
Endtief nass
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting
Tel.: 08806 / 95894-0

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: B 181778 Anlage: 4.4
fir Bohrungen Aktenzeichen: Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3

Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 4
Ort: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts: 4481132.10 Hoch: 5353910.52
Hohe des a) zu NN 456.89
Ansatzpunktes b) zu

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen: Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 21.03.2019 bis: 21.03.2019
Geratefuhrer: Herr Wittke

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Baustoffpriifer

Projekt-Nr: B 181778

Geratefiihrer: Qualifikation:
Geratefiihrer: Qualifikation:

6 Bohrgerat Typ: Rammkernsondiergerat Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probentiibersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort

Bohrproben Glas 2 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Braunglas 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimer 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
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 Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Loésen: 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 = Meilel
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 Spiilhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe in m Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m i . Spdil- Auflen Innen Tiefe
von bis Art Lésen Art @ mm Antrieb hilfe g mm g mm m Bemerkungen
0.00 1.00 BS ram Schap 60 HY
1.00 2.10 BS ram Schap 50 HY
9.3 Bohrkronen 9.4 Geratefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
L Nr: @ Aulten/lnnen: / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Geratefihrer Grund
2 | Nr: 2 Aulen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 1
4 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 2
5 | Nr: 2 Aulen/Innen: / 3
6 | Nr @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Abfall bis 1.10 m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand  1.10m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung K Sperrschicht Olnge/iIrohr
; "] ; drnung ; Im Uber/untef]
Nr | vonm bis m mm Art von m bis m mm von m bis m Art Ansatzpunk

11 Sonstige Angaben

Datum: 21.03.2019




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.4

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting A
Tel.. 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Datum:
Bohrung Nr. SDB 4 Blatt 3 21.03.2019-
21.03.2019
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderproben
---m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
Punkt "5 " Upliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, stark org. Beimengung, schwach kiesig, | Schappe GP 1 1.00
schwach sandig) @ 60 mm
erdfeucht
b) evtl. schon Torf?
1.00
c) weich bis steif d) e) schwarz
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach sandig Wasserabfall GP 2 210
1.10m u. AP
21.03.2019
b) ab 1.00 m
2.10 Schappe
c) dicht d) sehr schwer e) grau/braun 9 50 mm
Endtief bohrbar
f) 9) h) i)




CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (5)

BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHSERGEBNISSE



FB-KP-Laboranweisung

EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision A - Stand 2019-02
Seite 1 von 2 Anlage 5. 1

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Auftraggeber: Gemeinde Hallbergmoos

Projekt-Nr.:  B181778 Probenehmer: Aumann + AW Probenahme: 21.03.2019 - 25.03.2019 Probeneingang: 25.03.2019 Bearbeiter: RA
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen
Kurzzeichen £ ol
L h S € 5]
S nach DIN 4023 I < N €
2 ) £ Iy € S = 2 S
T | © | E| 8| € v 2| g ©
> B § Bodengruppe 2 f‘ S ~ g € a Q < = ~ 3 S
€ & E 2 Bodenart/-farbe nach DIN 18196 % Q ~ o o 1S W [ § ) pe] ] = e o
< C c [= (=] o = = b7 [} Q L
c O © [} [ S b ©o 3 o & o N 2 > < 9]
c 9 c o nach DIN EN I1SO a e 2 e ' © a & < i @ IS S =
g0 gl ¢ sleylglSs|eldls 28 &8 s | 2|3 :
O & W a 14688-1/-2:2011-06 Bemerkungen = ' ' < Y 'Y = i Z o N © i k]
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] | [kPa] [m/s]
B1 ,
) . G,s,u
EP3 B181778{Kies, sandig, 1,4E-02
3,50 B1- schwach schluffig GU 6,1 16,5| 77,4 | 0,0 nach
- 4,00m Seiler
4,00 helles gelbliches braun
Bl S ul 1
GP3 | B181778{Sand, schwach schluffig, 8 1,2E-04
6,50 B1- schwach kiesig SuU 8,7 829 | 84 | 0,0 nach
- 6,60m Hazen
6,60 grau
B1 ,
. G+S,u
EP5 B181778{Kies + Sand, 6,6E-05
6,90 B1- schwach schluffig GU 5,9 49,3 | 44,8 | 0,0 nach
- 7,40m Seiler
7,40 grau
SDB1
] H,u*,(s')
GP1 | B181778{Torf, stark schluffig,
0,0 SDB1- |(schwach sandig) HZ 95,6 42,8
- 0,70m
0,70 schwarz
SDB1 Kies G,s,u'
GP2 |B181778] on (;i > 1,1E-02
0,70 | sps1- & , GU 5,0 158 79,2 | 0,0 nach
schwach schluffig )
- 2,00m Seiler
2,00 grauliches braun
SDB2
i U,o*g
GP1 | B181778{Schluff, stark organisch,
0,0 SDB2- |kiesig 53,7
- 0,70m
0,70 schwarz Pflanzenreste

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0



FB-KP-Laboranweisung

EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision A - Stand 2019-02
Seite 2 von 2 Anlage 5. 2

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee Auftraggeber: Gemeinde Hallbergmoos

Projekt-Nr.:  B181778 Probenehmer: Aumann + AW Probenahme: 21.03.2019 - 25.03.2019 Probeneingang: 25.03.2019 Bearbeiter: RA
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen
Kurzzeichen £ 9]
2 € I ©
S nach DIN 4023 £ < N €
L o £ @ £ (=) - 2 2
T B9 ] = S 8 £ v 3 a ]
T Q Bodengruppe | 2 El S| «~ g e|l & | g s | = N B o
£ ] [0} o~ | ) A N o =
E © E o Bodenart/-farbe nach DIN 18196 =] ~ n n € b 5] ) bS] ] 2 e -
S 55 S ] < o © © o) ] % 35 N a 9 o 5]
282l 12 nach DIN EN 1SO gl el eS| el ale| gy 2 215 =
g0 gl ¢ SlelelS|g|d|ls &38| 8 2|8 ¢
O & W a 14688-1/-2:2011-06 Bemerkungen = ' ' < Y 'Y = i Z o N © i k]
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] | [kPa] [m/s]
SDB2 Gs
GP3 | B181778{Kies, ’ 7,3E-03
2,00 SDB2- |sandig Gl 4,6 18,5|76,9| 0,0 nach
- 3,80m Seiler
3,80 helles gelbliches braun
SDB3
H,u*
GP1 |B181778{Torf,
0,00 SDB3- |stark schluffig HZ 96,4 45,2
- 0,90m
0,90 schwarz
SDB3 L
. . G,s',0
GP2 | B181778Kies, schwach sandig,
0,90 SDB3- |schwach organisch Gl 2,9 13,4 | 83,7 | 0,0
- 2,00m
2,00 helles gelbl. braun + schwarz
SDB4
) U,0*g
GP1 | B181778{Schluff, stark organisch,
0,00 SDB4- |kiesig 38,1 21,8
- 1,00m
1,00 schwarz

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0



Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 181778
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 Ianlage: 5.3
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Hallbergmoos
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

199 [

80
Z 70 e
N 60 i e
%
¢ 5% =
=

20 SRS —

19 —

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B181778-B1-4,00m

Entnahmestelle B1

Entnahmetiefe 3,50-4,00m
Bodenart G,s,U'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/6.1/16.5/77.4 %
Ungleichférmigkeitsgrad 59.3
Kriimmungszahl 5.6

Anteil < 0.063 mm 6.1 %

d10/d60 0.185/10.945 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.4E-02 m/s

d25 2.428 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”u ng Projektnr.: B 181778
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO17892-4  Taniage: 54
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Halbergmoos
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 | T

90

80 /
= 70
8 60
o
2 50 /
@ 40
2 30 //

20

10

0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B181778-B1-6,60m

Entnahmestelle B1
Entnahmetiefe 6,50 -6,60 m
Bodenart Su.g
Bodengruppe SuU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/8.7/82.9/8.4 %
Ungleichférmigkeitsgrad 3.6
Kriimmungszahl 1.5

Anteil < 0.063 mm 8.7 %

d10/d60 0.104/0.378 mm
kf nach Hazen 1.2E-04 m/s

kf nach Beyer 1.3E-04 m/s

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler

d25 0.222 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 181778
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 IAnlage: 55
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Halbergmoos
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 L
90 » =
. -
C
§ 60 —
2 50
% 40 — P
= 30
20
10
0 _
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung B181778-B1-7,40m
Entnahmestelle B1

Entnahmetiefe 6,90-7,40 m

Bodenart S+G,u'

Bodengruppe GU

KornfraktionenT/U/S/G 0.0/5.9/49.3/44.8 %
Ungleichférmigkeitsgrad 23.1

Kriimmungszahl 0.3

Anteil < 0.063 mm 5.9 %

d10/d60 0.116/2.682 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 1.2E-04 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 6.6E-05 m/s

d25 0.261 mm

Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 181778
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 IAnlage: 56
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Halbergmoos
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gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B181778-SDB1-2,00m

Entnahmestelle SDB 1
Entnahmetiefe 0,70-2,00m
Bodenart G,s,U'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/5.0/15.8/79.2 %
Ungleichférmigkeitsgrad 37.0
Kriimmungszahl 3.9

Anteil < 0.063 mm 5.0 %

d10/d60 0.336/12.439 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.1E-02 m/s

d25 2.870 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
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HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
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gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung

B181778-SDB2-3,80m

Entnahmestelle SDB 2
Entnahmetiefe 2,00-3,80m
Bodenart Gs

Bodengruppe Gl
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/4.6/18.5/76.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad 39.4
Kriimmungszahl 49

Anteil <0.063 mm 46 %

d10/d60 0.226/8.908 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 7.3E-03 m/s

d25 2.293 mm
Korndichte geschatzt: 2,65 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 181778
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 25.03.2019
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 IAnlage: 5.8
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Halbergmoos
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering

Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung B181778-SDB3-2,00m
Entnahmestelle SDB 3

Entnahmetiefe 0,90-2,00m

Bodenart G,s'

Bodengruppe Gl

KornfraktionenT/U/S/G 0.0/2.9/13.4/83.7 %
Ungleichférmigkeitsgrad 234

Kriimmungszahl 4.8

Anteil < 0.063 mm 29%

d10/d60 0.581/13.609 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 3.1E-03 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler 2.1E-02 m/s

d25 4.690 mm

Korndichte geschatzt: 2,65 g/lcm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F1




B181778-glith

Bestimmung des GLUHVERLUSTES
nach DIN 18128 - GL

Anlage:5.10

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Projekthummer B 181778 Entnommen durch: AW
Bodenart: H,u* Entnahme am: 25.03.19
Bodengruppe: HZ Probeneingang: 25.03.19
Entnahmestelle: SDB 3 Ausgefuihrt durch: ML
Entnahmetiefe: 0,00-0,90 m Ausgefuhrt am: 15.04.19
Auftraggeber:  Gem. Hallbergmoos Wassergehalt: 96,4%
Bemerkungen: Gluhzeit: 6Std.
Behalter Nr.: 3 4 6
Masse trocken + Masse Behélter  |m; =my + mg (9) 45,07 48,18 42,68
Masse Behélter Mg (9) 25,84 26,66 25,22
Masse trocken my (9) 19,23 21,52 17,46
Masse der gegliihten Probe m, =My + Mg (9) 36,05 38,56 35,00
Massenverlust ms=my-m, (9) 9,02 9,62 7,68
Einwaage my (9) 19,23 21,52 17,46
Glihverlust Vgl=mg/my (%) | 46,9% 44, 7% 44,0%
Mittelwert Vg (%) 45,2%
Projektleiter: Raphael Schneider

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Hofstattstr.28 86919 Utting (( DAKKS

Tel. 08806/95894-0, www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00



B181778-glith

Bestimmung des GLUHVERLUSTES
nach DIN 18128 - GL

Anlage:5.9

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Projekthummer B 181778 Entnommen durch: AW
Bodenart: H,u*,(s") Entnahme am: 25.03.19
Bodengruppe: HZ Probeneingang: 25.03.19
Entnahmestelle: SDB 1 Ausgefuihrt durch: ML
Entnahmetiefe: 0,00-0,70 m Ausgefuhrt am: 15.04.19
Auftraggeber:  Gem. Hallbergmoos Wassergehalt: 95,6%
Bemerkungen: Gluhzeit: 6Std.
Behalter Nr.: 9 1 19
Masse trocken + Masse Behélter  |m; = my+ mg (9) 57,45 46,24 41,84
Masse Behélter Mg (9) 35,84 27,17 23,42
Masse trocken my (9) 21,61 19,07 18,42
Masse der gegliihten Probe m, =My + Mg (9) 48,33 37,88 34,03
Massenverlust mz=m;-m, (9) 9,12 8,36 7,81
Einwaage my (9) 21,61 19,07 18,42
Glihverlust Vgl=mg/my (%) | 422% 43,8% 42,4%
Mittelwert Vi (%) 42,8%
Projektleiter: Raphael Schneider

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH (( DAKKS

Hofstattstr.28 86919 Utting
Tel. 08806/95894-0, www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00



B181778-glith

Bestimmung des GLUHVERLUSTES
nach DIN 18128 - GL

Anlage:5.11

Projekt: Hallbergmoos, Baugebiet Predazzoallee
Projekthummer B 181778 Entnommen durch: AW
Bodenart: U,0*,g <2mm Entnahme am: 25.03.19
Bodengruppe: nicht ermittelt Probeneingang: 25.03.19
Entnahmestelle: SDB 4 Ausgefuihrt durch: ML
Entnahmetiefe: 0,00-1,00 m Ausgefuhrt am: 15.04.19
Auftraggeber:  Gem. Hallbergmoos Wassergehalt: 38,1%
Bemerkungen: Gluhzeit: 6Std.
Behalter Nr.: 3 11 7
Masse trocken + Masse Behélter  |m; = my+ mg (9) 33,94 41,76 50,73
Masse Behélter Mg (9) 21,00 23,98 30,29
Masse trocken my (9) 12,94 17,78 20,44
Masse der gegliihten Probe m, =My + Mg (9) 31,06 37,93 46,32
Massenverlust mz=m;-m, (9) 2,88 3,83 441
Einwaage my (9) 12,94 17,78 20,44
Glihverlust Vgl=mg/my (%) | 22,3% 21,5% 21,6%
Mittelwert Vg (%) 21,8%
Projektleiter: Raphael Schneider

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Hofstattstr.28 86919 Utting (( DAKKS

Tel. 08806/95894-0, www.crystal-geotechnik.de

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH
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PRUFBERICHT UND BEWERTUNG DER CHEMISCH-TECHNISCHEN
WASSERANALYSE



Dr. Blasy - Dr. Busse

Niederlassung der AGROLAB-Labor GmbH, Bruckberg
MoosstraBe 6 a, 82279 Eching am Ammersee, Germany
Tel.: + 49 (08143) 7901, Fax: +49 (08143) 79273

eMail: bbec@agrolab.de

Seite 1 von 3 Seiten

Auftraggeber: CRYSTAL GEOTECHNIK GmbH
Hofstattstr. 28
86919 Utting

Projekt: B 181778, Hallbergmoos B1

Auftrag: Chemisch-technische-Analyse zur Beurteilung auf

Eignung fir die thermische Nutzung (Warmepumpe)

Entnahmedatum: 25.03.2019

Beurteilung der Priufergebnisse

Anlagen: Prifbericht Nr. 1503331 - 808914

Eching, den 01.04.2019 Dr. Roland
Diplom Chemiker

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegenstédnde. Bei \

Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibiltatspriifung nur bedingt méglich. ~*\“\“\“\27"/';

S—~
Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne schriftliche Genehmigung ;]a\eg/m (( DAKKS
ist nicht zul&ssig ’,///—\\//_\\\C Deutsche
KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14289-01-00
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Beurteilung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, daB es sich um ein Wasser vom Typ normal erdalkalisch, Uber-
wiegend hydrogencarbonatisch handelt, dessen Gesamtharte bei 21,3 °dH liegt und das
sich nahezu im sogenannten Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht befindet.

Dies bedeutet, daB mit Versinterungen nicht zu rechnen ist.

Die Werte fiir Natrium, Kalium, Chlorid und Sulfat und liegen im Normalbereich. Die
Werte fir DOC / TOC (Summenparameter flr geléste / Gesamte organische Substanz)
sind leicht erhdht

Das Wasser ist teilreduziert: Der Sauerstoffgehalt liegt bei ca. 25%. Sattigung.

Der Eisen- und Mangangehalt ist allerdings jeweils deutlich erhéht und liegt in einem
Bereich, bei dem in sauerstoffhaltigen Wassern Verockerungen nicht auszuschlieBen
sind.

Aus korrosionschemischer Sicht ist das Wasser wie folgt zu beurteilen:

» Mit einer Calcitlésekapazitat von -24 mg/l CaCOs liegt das Wasser nahezu im soge-
nannten Calcit-Kohlensaure-Gleichgewicht (Tendenz in Richtung kalklésend). D. h.,
die Forderung, daB das Kalklésungsvermdgen bzw. das Kalkabscheidungsvermé-
gen des Wassers nicht zu groB sein soll, ist erflllt.

« Der Sauerstoffgehalt' ist kleiner als die Grenze, die gemaB DIN EN 12502 zur Ver-
meidung gleichmaBiger Flachenkorrosion bei GuBeisen und niedrig- und unlegierten
Eisenwerkstoffen nicht unterschritten werden soll.

» Die Ubrigen in DIN 12502 Teil 2, 3 und 5 genannten Parameter pH-Wert, Base- und
Saurekapazitat, Calcium-, Nitrat-, Chlorid- und Sulfatgehalt entsprechen den dort
genannten Anforderungen zur Schutzschichtbildung auf GrauguB und niedrig- und
unlegierten Stahlen sowie schmelztauchverzinkten Eisenwerkstoffen ebenso wie auf
Kupfer und Kupferlegierungen, so daB bei diesen Werkstoffen die Anforderungen,
die aus korrosionschemischer Sicht das Wasser gestellt werden, an und fir sich er-
fullt sind.

» Die Anforderungen zum Einsatz von nichtrostenden Stahlen sind geman DIN 12502
Teil 4 erflllt.
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» Asbestzement und andere zementgebundene Werkstoffe werden nicht angegriffen.

« Die Leitfahigkeit des Wassers (bei 20°C), die vom Gesamtsalzgehalt abhangig ist,
ist gréBer als 500 uS/cm und liegt damit in einem Bereich, in dem die Korrosions-
wahrscheinlichkeit bei Edelstahlplattenwarmetauschern, die mit Kupfer hartgelétet
sind, erhéht sein kann. Ob diese Warmetauscher unter den gegebenen Umstanden
eingesetzt werden kdnnen, sollte mit dem Hersteller abgeklart werden.

Zusammenfassung

Insgesamt ist das Wasser fir den Betrieb einer Warmepumpe nur bedingt geeignet, da
Verockerungen nicht auszuschlieBen sind. Mit Versinterungen muB nicht gerechnet
werden.

Grundsatzlich kénnen bis auf GrauguB und niedrig- und unlegierte Stahle die tblichen
Werkstoffe eingesetzt werden. Auf den Einsatz von mit Kupfer hartgeléteten Edelstahl-
plattenwarmetauschern muB u. U. verzichtet werden.

Anmerkungen: Wasserchemische Analysen kénnen nur den Zustand des Wassers zum Zeit-
punkt der Entnahme wiedergeben. Nicht auszuschlieBen ist, dal3 der Chemismus Schwankun-
gen oder Anderungen unterliegt. Liegen Erfahrungen mit Grundwasserwédrmepumpen in der
ndheren Umgebung vor, sollten diese berticksichtigt werden.

Uber die wasserchemischen Parameter hinaus sind weitere EinfluBgréBen fiir das Korrosions-
geschehen in wasserflihrenden Systemen von wesentlicher Bedeutung. Hinweise zur Abschét-
zung des Einflusses von Faktoren, wie Werkstoffzusammensetzung, Ausfihrung und Betriebs-
bedingungen finden sich in DIN EN 12502 Teil 2 — 5.

In seltenen Fé&llen kénnen sich Ablagerungen bilden, die infolge von Massenverkeimungen ent-
stehen, wenn leicht abbaubare organische Stoffe im Wasser enthalten sind. Derartige Ablage-
rungen kénnen zu schwer beherrschbaren Stérungen im System flihren. Eine Voraussage, ob
das Wasser leicht abbaubare organische Stoffe in relevanter Konzentration enthélt, ist allenfalls
bedingt und mit erheblichem Mehraufwand méglich (Bestimmung des assimilierbaren organi-
schen Kohlenstoffs und des Wiederverkeimungspotentials).

" Die Kalkabscheidekapazitét ist die negative Calcitlésekapazitit.
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.
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Dr.Blasy-Dr.Busse Moosstr. 6A, 82279 Eching

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum 27.03.2019
Kundennr. 4100010502

PRUFBERICHT 1503331 - 808914

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung

1503331 Projekt.-Nr. B181778 Hallbergmoos-Predazzoallee
808914 Grundwasser

25.03.2019

25.03.2019 13:00

Auftraggeber (A. Wittke)

B 1 Hallbergmoos B 181778

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Vor-Ort-Untersuchungen
Ruhewasserspiegel (POK) (vor Ort) * m 1,98 keine Angabe
Forderdauer in Stunden (vor Ort) * h 1,50 keine Angabe
Foérderstrom (vor Ort) * I/sec 4,80 keine Angabe
Entnahmetiefe (vor Ort) * m 5,00 keine Angabe
Absenkung zum PN-Zeitp.u.RW (vor Ort) * m 0,84 keine Angabe
Farbung (vor Ort) * leicht DIN EN ISO 7887 : 2012-04,
Verfahren A
Tribung (vor Ort) * leicht DIN EN ISO 7027 : 2000-04
Geruch (vor Ort) * ohne DEV B 1/2:1971
Wetter am Entnahmetag (vor Ort) * bewdlkt ca. 6°C keine Angabe
pH-Wert (vor Ort) * 7,51 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit (vor Ort) bei 25°C * uS/cm 846 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Wassertemperatur (vor Ort) * °C 9,8 0,1 DIN 38404-4 : 1976-12
Physikalisch-chemische Parameter
pH-Wert (Labor) 7,18 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 762 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 850 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Temperatur (Labor) °C 15,4 0,1 DIN 38404-4 : 1976-12
Kationen
Ammonium (NH4) mg/l 0,014, 0,01 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Calcium (Ca) mg/| 124 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kalium (K) mg/| 7.2 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Magnesium (Mg) mg/| 18,3 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Natrium (Na) mg/| 38 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Anionen
Chlorid (CI) mg/l 79 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/l 35,6 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Orthophosphat (0-PO4) mg/| 0,072] 0,05 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 43 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l 5,6 0,1 DIN 38409-7 : 2005-12
Summarische Parameter
TOC mg/I 4,1 0,5 DIN EN 1484 : 1997-08
DOC mg/I 3,6 0,5 DIN EN 1484 : 1997-08
Anorganische Bestandteile
[Eisen (Fe) | mg/l \ 0,17 0,01 | \ | DINENISO 172942 : 200502 |
Seite 1 von 2
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Datum 27.03.2019
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT 1503331 - 808914
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Mangan (Mn) mg/l \ 0,039] 0,01 | | DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02 |
Gasformige Komponenten
Sauerstoff (02) gel. mg/l 2,8 0,1 DIN EN 25813 : 1993-01
Basekapazitat bis pH 8,2 mmol/l 0,59 0,1 DIN 38409-7 : 2005-12
Berechnete Werte
Calcitlosekapazitat mg/l -24 DIN 38404-10: 2012-12
delta-pH 0,19 Berechnung
Freie Kohlenséaure (CO2) mg/l 25 Berechnung
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 3,85/ 0,05 DIN 38409-6 : 1986-01
E(lggg)nstoffdioxid, Uberschiissig (aggressiv) mg/l 0,0 Berechnung
Kohlenstoffdioxid, zugehorig (KKG) mg/l 25 Berechnung
pH bei Bewertungstemperatur (pHtb) 7,39 DIN 38404-10 : 2012-12
pH bei Calcitsatt. d. Calcit (pHc th) 7,21 DIN 38404-10 : 2012-12
Sattigungsindex Calcit (SI) 0,26 DIN 38404-10 : 2012-12
Temperatur bei Titration KB 8,2 °C 15,4 0 DIN 38404-4 : 1976-12
Temperatur bei Titration KS 4,3 °C 18,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
Hydrogencarbonat mg/l 340 5 Berechnung
Gesamthéarte °dH 21,3 0,3 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/| 3,8 0,05 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtharte (als Calciumcarbonat) mmol/| 3,9 0,5 Berechnung
Hartebereich * hart WRMG : 2013-07
Carbonathérte °dH 15,6 0,3 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtmineralisation (berechnet) mg/I 687 Berechnung
Pufferungsintensitét mmol/l 1,32 Berechnung
Kupferquotient S * 12,56 Berechnung nach DIN EN
12502 : 2005-03
Lochkorrosionsquotient S1 * 0,66 Berechnung nach DIN EN
12502 : 2005-03
Zinkgerieselquotient S2 * 5,43 Berechnung nach DIN EN
12502 : 2005-03

Beginn der Prifungen: 25.03.2019
Ende der Prufungen: 27.03.2019

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatspriifung nur
bedingt mdglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Prifergebnisse in
diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der

ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

Dr.Blasy-Dr.Busse Herr Oswald, Tel. 08143/79-147

FAX: 08143/ 7214, E-Mail: Maximilian.Oswald@agrolab.de

Kundenbetreuung
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (7)

AUSWERTUNG DES KURZPUMPVERSUCHS



Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes aus einem Pumpversuch
fur Brunnen mit freiem Grundwasser-Spiegel
(ohne VorfeldmelRstellen bei gleichbleibender Entnahmemenge)

Projekt: Hallbergmoos, BG Predazzoallee Datum: 10.07.19
Projektnummer: B 181778
Brunnen: B1

EINGANGSPARAMETER

Entnahmemenge: = 0,0046  m?3/s
Gw-Maéachtigkeit: = 5,00 m
Absenkung bei Q: s= 0,83 m
Aquifermacht.: = 5,00 m
Abges.GW-Méchtigkeit bei Q: = 4,17 m
Bohrdurchmesser: = 0,30 m
Radius des Absenktrichters bei Q1: Rk = 37,1023 m nach KUSAKIN
Radius des Absenktrichters bei Q1: Rs = 86,5704 m nach SICHARDT
Radius des Brunnens: = 0,15 m
Kf-Wert nach DAHLHAUS: Kfp = — o

(h+=)*s
kfl= 1,21E-03 ms 2

Q*In R
Kf-Wert nach DUPUIT-THIEM: k. = r

kfl= 1,22E-03 m/s

Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28, 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax: 08806/95894-44




Fassungsvermogen fir Brunnen (nach Sichardt)

Brunnen: Grundwasserwarmepumpenbrunnen Gde. Hallbergmoos, BG Predazzoallee
Abminderungsfaktor fur Q X 0,75
Grundwassermachtigkeit: H 4,4 m
Wasserdurchlassigkeit: k 1,20E-03 m/s
Schrittweite der Absenkung: z 0,25 m
Bohrdurchmesser des Brunnens: 0,3 m
[m]
5,00
\
% 4,00 e
E \
E
(en
E \\
@ 3,00
T
X
E’ 2,00 // N
@
g /
g /
o 1,00 /,
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Forderleistung/ Fassungsvermégen
[I/s]
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ANLAGE (8)

ZUSAMMENSTELLUNG DER HOMOGENBEREICHE



B181778

Zusammenstellung und Beschreibung der Homogenbereiche

(2]
o
%)
meinde Hallbergm S . . .
Geme . de Hallbergmoos . & Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich
ErschlieBung des Baugebietes| &
=] o1 B1 B2
an der Predazzoallee el
=
a
Bezeichnung im Gutachten vom Wiirmeiszeitliche
19.07.2019 Oberboden Decklagen Terrassenschotter
Umweltrelevante Inhaltstoffe X nicht untersucht nicht untersucht nicht untersucht
ortsiibliche Bezeichnung x | Oberboden / Mutterboden | organische, torfige Decklagen Terrassenschotter
; Mu (S,u,0) U,g-g%,0-0%(s) e N (!
Kurzzeichen nach DIN 4023 X Mu (U0 s'.(g) Hu* () G,s'-s,(u'-u),(0"),(x)
G:0-15% G:0-40% G:>40%
. S:5->40% S:0-30% S:5-30%
Kornverteilung nach DIN 18123 X U 10 -30 % U 15->30 % U 0-15%
T:0-10% T:0-10% T:0-10%
Masseanteil Steine, Blocke etc. o 0-5% 0-5% 0-5%
Kohdsion DIN 18137 2 - 5 kN/m? 3-7 kN/m? 0 kN/m?
mineralogische Zusammen- _ _
setzung der Steine und Blécke -
undrénierte Scherfestigkeit DIN
4094-4, DIN 18136, X 5 - 50 kN/m? 5 - 50 kN/m? -
DIN 18137-2
Sensitivitat DIN 4094-4 -- -- --
Wassergehalt DIN 18121 X 10-100 % 30-100 % 3-20%
c
g Plastizitatszahl DIN 18122 o - - -
o
m
Konsistenz DIN 18122 o weich - halbfest weich - steif -
Durchlédssigkeit DIN 18130 <107 m/is <107 mis <10%m/s
Reibungswinkel 15,0-25,0° 20,0-25,0° 325-350°
Lagerungsdichte o locker maRig - stark zersetzt mitteldicht - dicht
. . 12-17 tim® 12-15t/m* 20 - 22 t/m?
Wichte v/ X 2-7 U 2-5Um? 11-13 tm?
Kalkgehalt DIN 18129 - - -
Sulfatgehalt DIN EN 1997-2 -- -- --
Org. Anteil DIN 18128 X 10-50 % 20 - 50 % 0-5%
Benennung und Beschreibung
organischer Béden DIN EN ISO - Anmoor, Niedermoortorf -
14688-1
Abrasivitat NF P18-579 _
Abrasivititskoeffizient LAK - -
Bodengruppe DIN 18196 o OU /OH HZ / OU GU

x Angaben in allen geotechi
o Angabe kann in der geote

Crystal Geotechnik, Hofstattstralle 28, 86919 Utting, Tel. 08806-95894-0, Fax 08806-95894-44
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B181778

Zusammenstellung und Beschreibung der Homogenbereiche

Anlage: 8

(2]
o
G %)
emeinde Hallbergmoos S . .
. 9 . & Homogenbereich Homogenbereich
ErschlieBung des Baugebietes| <
S B3 B4
an der Predazzoallee 2
=
o
Bezeichnung im Gutachten vom . .
19.07.2019 Tertidre Sedimente Tertidre Sedimente
Umweltrelevante Inhaltstoffe X nicht untersucht nicht untersucht

Boden

ortsiibliche Bezeichnung

tertiare Kiese und Kies-Sand

tertidare Sande

Gemische
Kurzzeichen nach < G,s*Uu' S,u-u,(g)
DIN 4023 G+Su' U9
G:>40% G:0-15%
Kornverteilung nach DIN « S:30->40% S:>40%
18123 U:5-10% U5-15%
T:0-10% T:0-10%
Masseanteil Steine, Blocke etc. o 0-20% 0-20%
Kohdsion DIN 18137 0 - 2 kN/m? 0 - 2 kN/m?
mineralogische Zusammen-
setzung der Steine und Blécke - -
undrénierte Scherfestigkeit DIN
4094-4, DIN 18136, X - -
DIN 18137-2
Sensitivitat DIN 4094-4 -- --
Wassergehalt DIN 18121 X 3-20% 5-30%
Plastizitatszahl DIN 18122 o - -
Konsistenz DIN 18122 o -- --
Durchlédssigkeit DIN 18130 <10°mis <510*m/s
Reibungswinkel 350-375° 32,5-350°
Lagerungsdichte o dicht dicht
. . 21-23t/m* 21 t/m?
Wichte v/ X 12-14 tim® 12 t/m?
Kalkgehalt DIN 18129 - -
Sulfatgehalt DIN EN 1997-2 -- --
Org. Anteil DIN 18128 X 0% 0%
Benennung und Beschreibung
organischer Béden DIN EN ISO - -
14688-1
Abrasivitat NF P18-579
Abrasivititskoeffizient LAK - -
Bodengruppe DIN 18196 o GU SuU

x Angaben in allen geotechi

o Angabe kann in der geote

Crystal Geotechnik, Hofstattstralle 28, 86919 Utting, Tel. 08806-95894-0, Fax 08806-95894-44
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