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Unterlagen
/U1/  Lageplan, M 1:1.000; Zeichner: unbekannt; Stand: 23.10.2024

Neben den im Text zitierten DIN, EN und ISO-Normen wurden folgende Datengrundlagen bei
der Bearbeitung herangezogen:

[R1]  BayernAtlas-Plus, Landesamt fUr Digitalisierung, Breitband und Vermessung, Stand 2019,
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/

[R2] Umweltatlas Bayern, Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Stand 2019, http://www.um-
weltatlas.bayern.de, digitale geologische Karten und Bohrungen.

[R3]  Gewdsserkundlicher Dienst Bayern, Bayerisches Landesamt fOr Umwelt,
http://www.gkd.bayern.de/

[R4]  GeoPortal MUGnchen Umwelt, Geodatenservice MUinchen
https://geoportal.muenchen.de/Portal/umwelt


https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/
http://www.umweltatlas.bayern.de/
http://www.umweltatlas.bayern.de/
http://www.gkd.bayern.de/
https://geoportal.muenchen.de/Portal/umwelt
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1 Vorgang

Unser Buro wurde von der Verwaltungsgemeinschaft Ohlstadt beauftragt, fr den Bebauungs-
plan &stlich der RautstraBe in 82438 Eschenlohe eine Baugrunduntersuchung durchzufGhren.
Die Lage des geplanten Bauvorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 darge-
stellt. Aufgrund der Hanglage soll auch beurteilt werden, ob durch die Versickerung keine ne-
gativen Auswirkungen auf Unterlieger entstehen.

Die Gelé&ndeoberflache des ca. 3.600 m? groBen Baugrundstucks liegt auf einer Hohe von ca.
645,0 - 649,1 m NHN (Differenz von West nach Ost ca. 4 m).

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 21. und 22.05.2025 an den im Lageplan der Anlage 1.2
bezeichneten Stellen insgesamt

e 6 Kleinbohrungen (BS 1-6) zwischen 3,8 und 5,0 m unter OK Geldnde sowie
e 3 schwere Rammsondierungen (DPH 1-3) bis 5,0 m unter OK Gel&nde abgeteuft und
e 2 Sickertests im Bohrloch mit tempordrem Ausbau durchgefuhrt.

Gebohrt wurde mit Kern-& 60-80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern entsprechend der
Schichtenfolge des Untfergrundes gewonnen. Bei der Rammsondierung wird eine konische
Rammspitze mit definierter Energie in den Untergrund gerammt. Gemessen werden die Schlag-
zahlwerte Nio entsprechend der Anzahl der Rammschldge je 10 cm Eindringtiefe, die in das
Rammdiagramm eingetragen werden. Anhand der Schlagzahlwerte kénnen Ruckschlisse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Alle Bohransatzpunkte wurden mittels GNSS nach Lage und Héhe in m NHN eingemessen.

Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen moglicher nicht entdeckter Kampfmittel des
2. Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 7).

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 3).
Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind im geotechnischen Baugrundprofil A-A* in An-
lage 2 als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der
Bodengruppen nach DIN EN ISO 17892-4 sowie als Rammdiagramme nach EN ISO 22476-2 (An-
lage 4) dargestellt.

Zur Klassifizierung des Bodens wurden Proben enthommen und in unserem bodenmechani-
schen Labor untersucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5 des Gutachtens dokumentiert.
AuBerdem wurden ausgewdhlte Proben im chem.-analyt. Labor untersucht (Anlage 6).
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Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitédt der geotechnischen Unter-
suchungen, Berechnungen und der BauUberwachung wurde in Abhdngigkeit von der Schwie-
rigkeit der baulichen Anlage und des Baugrunds die geotechnische Kategorie GK 2 (mittlerer
Schwierigkeitsgrad) gewahlt.

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Vor 2,4 Millionen Jahren fUhrten tiefgreifende Klimaverdnderungen zu Kaltzeiten in denen wie-
derholt Gletscher aus dem Alpenvorland weit nach Norden in das Vorland vorstieBen und
weite Teile des Alpenvorlands mit Gletschereis bedeckten. In den mindestens sechs Vorland-
vergletscherungen im Verlauf des Quartars mit der (von alt zu jung) Bieber-, Donau-, GUnz-,
Mindel-, RiB- und WUrmkalizeit stieBen der Isar- und Loisachgletscher 45-70 km ins Vorland. Vor
ca. 18.000 Jahren war der letzte dieser VorstdoBe. Im Bereich von Eschenlohe gestaltete der
Gletscher die tertiére Landoberfldche neu.

Er rGumte in weiten Bereichen die weichen tertiGren Molasseschichten aus und verfrachtete
Moré&nenmaterial und Glazialschotter. Der Gletscher hat verschiedenste B&den unter seiner Eis-
last von mehreren 100 Meter Mdachtigkeit zerrieben und vor sich hergeschoben. Im Mordnen-
material oder Geschiebelehm kdnnen Steine, Blécke oder schollenartige Bruchsticke von Fels
mit Kubaturen bis KubikmetergroBe vorkommen. Nach dem Ende der Eiszeit und dem Ab-
schmelzen des Gletschers vor ca. 10.000 Jahren bildete sich in Geldndesenken mit dem ab-
strdimenden Gletscherwasser in Vertiefungen und bei abnehmender Stromungsgeschwindig-
keit teilweise mé&chtige Ablagerungen aus feinsten Sedimenten. Dabei kommt es mit abneh-
mender Stromungsenergie zur Ablagerung von (Kies, Schluff und Ton).

Um den Ort Eschenlohe vor Hochwasser der Loisach zu schitzen, wurde ein Hochwasserdamm
errichtet.

- Digitale geologische Karte

Laut der digitalen geologischen Karte (Abb. 1) aus dem UmweltAflas handelt es sich im Bereich
des GrundstUcks um Kiese, Blodcke und Schluff mit Holzresten. Dies weist auf eine mogliche Ge-
f&dhrdung durch Muren oder Oberfldchenabfluss hin.
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Abb. 1: Digitale geologische Karte (UmweltAtlas)

2.2 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Die festgestellten Bodenverhdltnisse sind im geotechnischen Baugrundprofil A-A* auf der An-
lage 2 dargestellt. Dort sind

e die Bodenprofile der Bohrungen mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der
Bodengruppen nach DIN EN ISO 17892-4 sowie

e die Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen mit der erforderlichen Anzahl an
Rammschlédgen je 10 cm Eindringtiefe dargestellt.

Die SchnittfGhrung ist auf dem Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen. Die Schichtgrenzen zwi-
schen den AufschlUssen sind inferpoliert.

- Bodenprofil

In den Bohrungen wurde zun&chst ein 0,2 — 0,5 m mdachtiger Oberboden (im geotechnischen
Profil der Anlage 2: Oberboden = braun) durchteuft.

Im Liegenden folgt der quartdre Kiessand (gelb). Hierbei handelt es sich um einen schwach
schluffigen bis schluffigen und schwach feinsandigen bis stark sandigen, lokal schwach steini-
gen Kies der Bodengruppe GU nach DIN EN ISO 17892-4 (Anlage 5).
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In 3,8 — 5,0 m Tiefe war aufgrund der dichten Lagerung kein Weiterkommen mehr méglich. Es
konnten auch Steine oder Blbcke einen Bohrfortschritt behindert haben.

- Lagerungsdichte /Konsistenz

Zund&chst liegt mit Schlagzahlen von Nio= 2 — 6 der Oberboden vor. Nio bedeutet die Anzahl
der Schlage eines 50 kg Rammbdaren mit einer Fallhbhe von 0,5 m auf ein Gestdnge mit einer
definierten Spitze.

Die Kiessande weisen aufgrund der Genese typische, wechselnde Schlagzahlwerte auf, die
sich auf die gebdnderte Ablagerung mit vereinzelten Rollkieslagen zurUckfUhren lassen. Insge-
samt zeigen die Werte von Nio = 4 — 54 Schldge eine mitteldichte bis sehr dichte Lagerung der
Kiese an.

23 Schadstoffuntersuchungen

Eine Mischprobe des Oberbodens wurde nach den Vorsorgewerten der Bundesbodenschutz-
verordnung (BBodSchV) sowie nach den Grenzwerten zur DUngemittelverordnung (DUMV)
durch das nach DIN ISO 17025 akkreditierte Labor Graner & Partner GmbH, Lochhausen, unter-
sucht.

AuBerdem wurden vier Bodenproben des naturlich anstehenden Kiessandes nach dem Para-
meterumfang Leitfaden zur Verfillung von Gruben und Briochen sowie Tagebauen (Verfull-Leit-
faden — LVGBT 2019) in der Feinfraktion untersucht. Zudem wurde auch der DOC (Dissolved
Organic Carbon = geldster organischer Kohlenstoff) und TOC (Total Organic Carbon = gesam-
ter organischer Kohlenstoff) analysiert. Die Auswertungen und Ergebnisse liegen in Anlage 6
bei.

- Oberboden

GemdaB dem Merkblatt ,,Umgang mit humusreichem und organischem Bodenmaterial”, Stand
04/2016, ist Oberboden vorrangig zu Verwerten und muss dazu die Anforderungen der durch-
wurzelbaren Bodenschicht gem. §12 Abs. 1 und 2 §. 1 BBodSchV und die Vorsorgewerte der
BBodSchV einhalten. Nach BBodSchV §12 Abs. 4 sollen ,,bei landwirtschaftlicher Folgenutzung
im Hinblick auf kUnftige unvermeidliche SchadstoffeintrGge durch BewirtschaftungsmaBnah-
men oder atmosphdrische Schadstoffeintrdge die Schadstoffgehalte in der entstandenen
durchwurzelbaren Bodenschicht 70 Prozent der Vorsorgewerte nach Anhang 2 Nr. 4 nicht Uber-
schreiten.” Dies kann Uber eine Kompostieranlage geschehen bzw. der Boden kann an Erden-
werken abgegeben werden. Eine Aufbringung vor Ort ist ab 500 m? AuftragsflGchengréBe oder
einer Auftragshéhe von > 2 m genehmigungspflichtig. Bei der Abgabe des organischen
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Bodens an ein Erdwerk ist die Verwertbarkeit bzgl. des Steinanteils (< 30 Vol%), des Fremdstoff-
anteils (< 10 Vol% mineralischer Bauschutt), Wasser, Nahrstoffe etc. zu prifen. Er muss die An-
forderungen beziglich der DUMV einhalten. Vor der BaumaBnahme sollfen die unvermeidbar
anfallenden Aushubmassen prognostiziert werden und mdégliche Verwertungswege (Aufbrin-
gung vor Ort, Erdenwerke, Gdartnereien, Rekultivierungsschicht etc.) im Vorfeld abgekidart wer-
den.

e Der Oberboden halt die Vorsorgewerte als auch 70% der Vorsorgewerte nach
BBodSchV sowie die Grenzwerte zur DUMV ein.

- Naturlich anstehender Kies

Im natUrlich anstehenden Kiessand bei BS 2 - 5 im Bereich von 0,2 - 4,0 m Tiefe wurden keine
GrenzwertUberschreitungen festgestellt. Es handelt sich um Z 0-Material, welches in eine Ver-
wertungsmaBnahme fUr unbelasteten Bodenaushub verbracht werden kann.

Im Eluat der Proben wurde jeweils ein erhdhter pH-Wert (> pH 9,0) festgestellt. Es handelt sich
hier um regionale geogene Hintergrundwerte, die auf den hohen Kalkanteil im Boden zurUck-
zufUhren sind. Kalk bildet in Wasser gelést OH-lonen, die H3O+-lonen neuftralisieren. Je kalkhal-
figer ein Boden ist, desto mehr H3O-lonen werden neutralisiert und desto alkalischer ist der
Boden. Somit ist aus geochemischer Sicht der pH-Wert von 9,0-10,0 auf Kalklbsung des Bodens
zuruckzufUhren, als naturlich anzusehen, zu tolerieren und demnach fUr die Einstufung nicht
relevant.

- Weitere Hinweise

Aufgrund der punkfuellen Aufschlussweise kbnnen Abweichungen von dem Untersuchungser-
gebnis nicht restlos ausgeschlossen werden, so dass in Ausschreibungen zu Erdarbeiten die Zu-
ordnungsklassen 20, Z 1.1, Z 1.2, Z 2 und vorsorglich > Z 2 also Deponieklassen DK O - lll BerGck-
sichtigung finden sollten.

Wir empfehlen die B&den, die nicht eingebaut werden kénnen, als Haufwerke zu lagern (wir
empfehlen max. 250 m® pro Haufwerk) und nach einer entsprechenden Analytik einer geord-
neten Verwertung zuzufUhren. Je nach HaufwerksgroBe und Homogenitat werden nach LAGA
PN 98 und LfU-Merkblatt ,Boden- und Bauschutthaufwerke" (April 2016) mehrere Analysen pro
Haufwerk notwendig. Falls sich herausstellt, dass das Material nach LVGBT eine > Z 2-Einstufung
erhalten hat, ist i.d.R. eine Analytik nach Deponieverordnung (DepV) in der Gesamtfraktion
notwendig. Die Abfuhr bendtigt meist einige Zeit, so dass entsprechende behérdlich, geneh-
migte Bereitstellungsfldchen vorzuhalten sind. Die einschlédgigen Arbeitsschutzregelungen sind
zu beachten. Eine Abdeckung der Haufwerke sollte ebenfalls, aufgrund der Gewichtsreduzie-
rung und der einhergehenden Kostenersparnis, in Betracht gezogen werden.
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Wenn eine Z 0-Einstufung festgestellt wird, kann mit dem Erdbauunternehmen und dem Depo-
niebetreiber eine Ubereinkunft im Sinne einer in-situ-Beprobung getroffen werden, damit keine
weiteren Haufwerke gelagert und beprobt werden mussen.

Organoleptisch wurden keine schéadliche Bodenverédnderungen festgestellt. Wirempfehlen au-
Berdem eine Auskunft aus dem Altlastenkataster bei der zustndigen Fachbehdrde einzuholen,
da ein Eintrag im Alflastenkataster i.d.R. zu einer Verzogerung der Baugenehmigung oder im
Bauablauf fGhren.

Am 16. Juli 2021 ist die neue Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV neue
Fassung (n.F.)) als Teil der Verordnung zur EinfUhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neu-
fassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponiever-
ordnung und Gewerbeabfallverordnung (sogenannten Mantelverordnung) verkindet wor-
den. Diese tritt am 1. August 2023 in Kraft. FOr 2023 werden |Gnderspezifische Regelungen (z.B.
LfU-Merkblatter) und Handlungshilfen erwartet.

- Abfallrechtliche Bewertungskriterien bzw. Bewertungskriterien fUr den Wiedereinbau

Im Hinblick auf die wiederverwertungs- und enfsorgungstechnischen Aspekte von Aushubma-
terial (Boden, Aufflllung) wurden zur Beurteilung der Verwertungsméglichkeiten von Reststof-
fen aus Altlasten die von der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) erarbeitete Mitteilung
20: ,,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen — Technische Re-
geln (06.03.2003)“ herangezogen. Hierbei sind die I&nderspezifischen Regelungen zu berick-
sichtigen.

In Bayern ist der sog. VerfUll-Leitfaden des Bayrischen Staatsministeriums fur Umwelt und Ver-
braucherschutz: ,,Anforderungen an die Verfullung von Gruben und BrUchen sowie Tage-
bauen” in der Fassung vom 15.07.2021 gUltig (i.W. LVGBT). Dieser Leitfaden gilt fur Schadstoff-
belastungen der Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2. Bei Belastungen > 7 2 ist die Analytik nach Depo-
nieverordnung (DepV, 2011) und Einstufung in die Deponieklassen DK 0 bis DK Il erforderlich.
Die Bewertung fUr den Wiedereinbau wird nach LAGA M20, Stand 1997, vorgenommen.

Diese Regelungen gelten bis zum 31. Juli 2023. Ab dem 1. August 2023 ist fUr den Wiedereinbau
in fechnische Bauwerke die ,,Ersatzbaustoffverordnung* und fUr die Entsorgung stérker verun-
reinigten Materials die ,,Anderung der Deponieverordnung" - beides vom 09. Juli 2021 — heran-
zuziehen. Aufgrund einer ,Landerdffnungsklausel” ist ab dem 1. August 2023 fur eine Uber-
gangsfrist von 5 Jahren nach wie vor eine Verwertung nach LVGBT (Verfull-Leitfaden) méglich.
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24 Grund- und Schichtwasser

Bei den Bohrarbeiten am 21. und 22.05.2025 wurde kein Grund- und kein Schichtwasser ange-
froffen. Aus Bohrungen in der Umgebung (Onlinedienst Umweltatlas) ist bekannt, dass das
Grundwasser in Tiefen von ca. 6,4 m zu erwarten ist (entspricht der Kote 639,6 mNHN). Der
Grundwasserpegel ESCHENLOE 26/3 liegt weiter ndrdlich auf einer Hohe von 638,07 mNHN, also
etwa 10 m tiefer. Der Héchstwasserstand HHW lag bei dem Pfingsthochwasser 1999 etwa 0,6 m
Uber Geldnde. Der Abstand zum Mittelwasserstand (MW) betragt ca. 2,4 m (636,3 mNHN).

Am Bohrdatum (21.05.2025) lag der Wasserstand ca. 0,2 m unter dem Mittelwasserstand. Auf
dem Baufeld liegt der HHW bei 642,6 m NHN. Der Bemessungswasserstand sollte auf die Kote
643,171 mNHN gelegt werden.

Die maBgeblichen Grundwasserkoten fur das Bauvorhaben kénnen wie folgt festgelegt wer-

den:

Grundwasserstdnde / Bauwerkskoten Grundwasserhéhe [m NHN]
Geldndeoberkante 645,0 (NW) — 649,1 (SE)
Bemessungswasserstand (HQ/HW + 0,5 m) 643,1
Hochstgrundwasserstand (HHW) 642,6

Mittlere hochste Wasserstinde (MHGW) Bemessungswasser- 4.6

stand fUr die Bauzeit 641,

Mittlere Wasserstinde (MW) 640,2

Je nach Héhenlage und Kellersohle muss man mit AbdichtungsmaBnahmen rechnen. Nur bei
extremen Grundwasserstinden ist wdhrend der Bauzeit im Nordwesten mit Wasserhaltungs-
maBnahmen zu rechnen.

- Wassersensibler Bereich

Entsprechend dem online Dienst Bayernatlas liegt das Gebiet in einem wassersensiblen Be-
reich. Diese kennzeichnen u.a. zeitweise natlrlich hoch anstehendes Grundwasser, Uber die
Ufer fretende B&che und, wie in diesem Fall, UberspGlungen des Geldndes (s. Anlage 1.3)

- Uberschwemmungsbereich

Das Uberschwemmungsgebiet der Loisach und des MUhlbachs tangiert das Baugebiet dstlich
der RautstraBe nicht.
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Abb. 2: Hinweiskarte Oberfldchenabfluss und Sturzflut (UmweltAtlas Bayern, LfU)
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Laut der Onlineauskunft des LfU hinsichtlich Starkniederschlidgen ist das Grundstick im nérdli-
chen Bereich (Flurgrenze) einem mdBigen Abfluss unterworfen (s. Abb. 1: gelb). Diese Karte
kennzeichnet potenzielle FlieBwege bei Starkregen. Bei hohen Niederschldgen sucht sich der
UbermdBige Abfluss neue Wege und findet hier lokal einen tempordren Abfluss anhand der
vorgegebenen Morphologie.

Durch das Ingenieurburo Kokai wurden wir darauf hingewiesen, dass auf dem Grundstick eine
»Gefdhrdung durch wild abflieBendes Hangwasser” zu erwarten ist. Das Wasser kdnnte die Un-
terlieger im Nordwesten beeinflussen. Die Idee vom IngenieurbUro Kokai war, das Nieder-
schlagswasser im Nordwesten vor der RautstraBe zu versickern (siehe Kap. 6).

25 Homogenbereiche nach DIN 18300

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. In der neuen DIN 18300:2019-09,
werden die B6den nach Homogenbereichen eingefteilt. Hierbei werden die ,,alten” Charakte-
ristika wie Lésen, Laden und Férdern mit den ,,neuen* Charakteristika des Behandelns, Einbau-
ens und Verdichtens vereint. In Tabelle 1T werden die Homogenbereiche dargestellt.

Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche fiir

DIN 18300 (alt) Erdarbeiten nach
DIN 18300:2019-09 (neu)

Oberboden Oberboden, Klasse 1 O

Kies, schw. schluffig bis schluffig, schw. feinsandig | Leicht I&sbarer Boden,

bis stark sandig, lokal schw. steinig; Klasse 3

mitteldicht bis sehr dicht

Dito - mit hochstens 30 Gew.-% Steine von > 63 | Mittelschwer I6sbarer B

mm bis 0,01 m* Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 &) Boden, Klasse 4

Dito - mit mehr als 30 Gew.-% Steine von > 63 mm | Schwer I&sbarer Bo-

bis 0,01 m®* Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 &) den, Klasse 5

Tab 1. Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09

Homogenbereich O: Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen so-
wie bei wesentlichen anderen Verdnderungen der Erdoberfldche ausgehoben wird, ist in nutz-
barem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen. Der Oberbo-
den stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausforderung bei der Entsorgung dar
und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschaftsgestaltung wiederverwendet
werden. Falls dieser nicht wiederverwendet werden kann, musste er beprobt und deklariert
werden. Wir empfehlen, den Oberboden als Haufwerk aufzuhalden und nach einer entspre-
chenden Analytik einer geordneten Verwertung zuzufUhren.
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In Ausschreibungen zu Erdarbeiten sollte auf der sicheren Seite liegend neben den Zuordnungs-
klassen Z 0 auch die Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2 sowie Z 2 nach LVGBT (Leitfaden zur VerfUl-
lung von Gruben, BrGchen und Tagebauen) berUcksichtigt werden. Ferner sollte auch der TOC
(gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC (geldster orga-
nisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksichtigt werden.

Homogenbereich B: Der quartdre Kies liegt meist entsprechend seiner Genese in gebdnderter

Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann. Die Lésbar-
keit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht I&sbarer Boden zu beurteilen. Insgesamt sind die
angetroffenen Kiessande zum Wiedereinbau aus geotechnischer Sicht schlecht geeignet, da
der Feinkornanteil bei 7,4 - 10,3 Gew.-% liegt. Eine optimale Verdichtung ist hier kaum méglich.
Im Arbeitsraum als auch im frostgefdhrdeten Bereich sollte daher Liefermaterial eingesetzt wer-

den.

2.6 Bodenkennwerte

Es kbnnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschatzt werden:

Kies, schw. schluffig bis schluffig, schw. feinsandig bis stark sandig, lokal

LTI schw. steinig; mitteldicht bis sehr dicht
Wichte kN/m3 21
Wichte unter Auftrieb kN/m? 11
Reibungswinkel Grad 37.5
Kohd&sion c' kN/m? 0
Undrain. Kohdsion cy kN/m? -
Wassergehalt wnin % 3-6
Konsistenzzahl Ic (-) -
Plastizité&tszahl I (%) -
Organische Anteile in % 0
Steine und Blécke in % 5-20
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 100
Bodengruppe GU
Homogenbereich B
Frostempfindlichkeit F2

Tab 2.  Bodenkennwerte
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3 Grundungsempfehlungen
3.1 Baugrund- und Grindungssituation
Aus den vorliegenden Ergebnissen kann die folgende Bestandssituation abgeleitet werden:

e Im betreffenden Gebiet steht tiefreichend Kies an. Der Kies stellt einen tragfdhigen und we-
nig setzungsempfindlichen Bau- und Untergrund fUr das geplante Bauvorhaben dar.

e Bei den vorliegenden Verhdltnissen kann der Keller auf einer elastisch gebetteten Boden-
platte gegrindet werden. Im Sudosten kann auch auf Einzel- und Streifenfundamenten ge-
grindet werden.

e Je nach Hohenlage und Kellersohle muss man mit AbdichtungsmaBnahmen rechnen. Nur
bei extremen Grundwasserst@nden ist wéhrend der Bauzeit im Nordwesten mit Wasserhal-
tungsmaBnahmen zu rechnen.

3.2 Baugrube

Bei der Erstellung der Baugrube ist DIN 4124 zu beachten. Die Baugrube kann frei mit 45° ge-
bdscht werden. Bei Zwdngen (FlurstGckgrenze) kann lokal ein Berliner Verbau durchgefihrt
werden.

Wird die Baugrube im frei geb6schten Zustand steiler als die 0.g. Bdschungswinkel oder tiefer
als 5,0 m erstellt, ist die Standsicherheit von B&schungen nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. DIN
4084 nachzuweisen. Als Witterungsschutz sollten die Boschungen mit Folie abgehdngt werden.
Bdschungskronen sind im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten (Kran, LKW-Verkehr etc.).

3.3 Grindung

Nach DIN EN 1990:2010-12 und DIN 1054: 2010-12 sind bei der Planung von GrindungsmaBnah-
men Bemessungssituationen (BS-P, BS-T, BS-A und BS-E) wichtig und sollten klassifiziert werden.
Hier haben wir es mit standigen Situationen BS-P (Persistent Situations) und vorGbergehenden
Situationen BS-T (Transient Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte Zustinde beziehen,
wie Bauzust&nde bei der Herstellung des Bauwerks und der Baugrubenkonstruktionen. Nach
Eurocode EC 7 (Tab. A 2.1, 2.2 und 2.3) wird je nach Bemessungssituation bei Teilsicherheitswer-
ten fUr Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.

Die Bodenplatte oder die Streifenfundamente kdnnen auf dem nachverdichteten Kiesplanum
aufgelagert werden. Das Aushubplanum ist intensiv nachzuverdichten. Auf Grindungssohle ist
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eine Proctordichte von Der > 100 % nachzuweisen (z.B. Ev2 > 100 MN/m? und Ev2/Evi < 2,4). Bei
dem dynamischen Plattendruckversuch sollte ein Evp > 50 MN/m? erreicht werden.

- Erdbebenzone
GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet in Erdbebenzone 1.

Neuerdings werden die Erdbebeneinwirkungen im nationalen Anwendungsdokument DIN EN
1998-1/NA durch eine konftinuierliche probabilistische Erdbebenkarte beschrieben. Die Refe-
renz-Wiederkehrperiode fUr diese Karte betragt TNCR = 475 Jahre, was einer Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 10 % in 50 Jahren entspricht. Die spekirale Antwortbeschleunigung Sap.r
im Plateaubereich des Antwortspektrums fir das Untergrundverhdlinis A-R wird mit einer Scher-
wellengeschwindigkeit von vs,30 = 800 m/s dargestellt. In Eschenlohe kann eine spekirale Ant-
wortbeschleunigung von Sapr in m/s2= 1,443 ermittelt werden.

- Grindung auf Bodenplatte

Die Bodenplatte kann auf dem nachverdichteten Kiesplanum aufgelagert werden. Die mitt-
leren fl&chigen Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands kédnnen unter der Bodenplatte

e fUr mitteldichte B&den mit or, ¢ < 240 kN/m? und in den randlichen Spitzen mit or, 4 < 280
kN/m? (ohne Kellergeschoss) und

e fUr dicht gelagerte Boden mit or, ¢ < 300 kN/m? und in den randlichen Spitzen mif or,a <
360 kN/m? angesetzt werden.

FUr die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren kann die Bettungszahl
e ohne Kellergeschoss mit ks=25 MN/m? fUr mitteldichte Boden (Steifezahl Es [Erstbel.]
von 30 MN/m?) und
e ks~ 50 MN/m? fUr dicht gelagerte Béden angesetzt werden. Wird das Steifezahlverfah-
ren angewendet, kann eine Steifezahl Es (Erstbel.) von 100 MN/m? angesetzt werden.

Die Gesamtsetzung belduft sich auf ca. 0,5-1,0 cm.

- Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten

FOr die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands kénnen folgende Werte angenommen
werden:



GEO

Ing.-geol. Gutachten AZ 250374 vom 24.07.2025 HYDRO
Verwaltungsgemeinschaft Ohlstadt BAU
Bebauung 6stlich RautstraBe Eschenlohe Seite 16 (von 22 Seiten)

Fundament- Bemessungswerte or, 4 des Sohlwiderstands kN/m?2
einbindetiefe
0,5m 1.0m 1.5m 20m 2,5m 3.0m
0.5m 280 420 560 700 700 700
1.0m 380 520 660 800 800 800
1.5m 480 620 760 900 900 900
20m 560 700 840 980 980 980

Tab 3. Bemessungswerte OR, 4 des Sohlwiederstands fUr Streifenfundamente

FUr Einzelfundamente mit Seitenabmessungen a/b < 2 sowie fUr Kreisfundamente kénnen die
Werte der Tab. 3 um 20 % erhoht werden. Die Angaben gelten fUr die lotrechte und mittige
Belastung der Fundamente. Zur Gewdhrleistung der Sicherheit gegen Grundbruch sind Min-
desteinbindetiefen der Fundamente von 0,5 m (ab OK FuBboden) einzuhalten.

Mit den angegebenen Bemessungswerten des Sohldruckwiderstands nach Tab. 3 werden Set-
zungen der Fundamente erfahrungsgemaB s =0,5-1,0 cm nicht Ubersteigen. Die Setzungen sind
aber auch von der Lage der Fundamente zueinander und den sich daraus ergebenden Span-
nungsuberschneidungen abhdngig.

- Verminderung der Werte

Ist der Abstand zwischen Bemessungsgrundwasserstand und Grindungssohle kleiner als die
Fundamentbreite, darf zwischen dem um 40 % abgeminderten Wert und dem nicht dem nicht
abgeminderten Bemessungswert geradlinig interpoliert werden (vgl. EC 7 - A 6.10.2.3).

3.4 AbdichtungsmaBnahmen

FUr den Neubau ist nach DIN 18533 eine Wassereinwirkungsklasse W1.1-E (Bodenfeuchte und
nicht drGckendes Wasser bei Bodenplatten und erdberUhrten Wanden mit Dréinung) anzuset-
zen, wenn die Kellersohle Uber dem Bemessungswasserstand von 643,1 mNHN liegt. Bauteile
unterhalb des Bemessungswasserstands sollfen druckwasserdicht z.B. in WU-Beton-Bauweise
(System weiBe Wanne) gebaut werden. Das Abdichtungskonzept ist bis auf Kote des Bemes-
sungswasserstands nachzuweisen. Alternativ kann auch die Abdichtung mittels Beschichtung
gegen drickendes und aufstauendes Grund- und Sickerwasser entsprechend DIN 18533 Teil
W2.1-E (< 3 m) ausgeflhrt werden.
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3.5 Weitere bautechnische Hinweise

- Auftriebssicherheit

Die Auftriebssicherheit ist bis auf Kote des Bemessungswasserstands nachzuweisen. Hier kdnnen
wahrend der Bauphase Flutungsoffnungen helfen, dass das Haus nicht aufschwimmt. Die L6-
cher werden danach mit Doymadichtungen druckwasserdicht verschlossen. FUr den Noftfall
(Ausfall der Pumpen) sind Notstromaggregate vorzuhalten. Hier kénnte das UG auch geflutet
werden.

- Arbeitsrdume

Die Arbeitsrtiume mussen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden. Der Verdich-
fungsgrad des eingebauten Kieses sollte = 100 % DPr entsprechen, um spdater keine Sackungen
zu erwarten. Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch moglich, aber praktisch
schlecht umsetzbar, da mit einem Densitometergerét und Proctortopf gearbeitet werden muss
und somit nur 20-30 cm-Pakete gepruft werden kdnnen. Einfacher ist es, die Verdichtungskon-
frollen lagig mittels dynamischer Plattendruckversuche durchzufUhren. Hierbei sollte ein Evo-
Wert von > 50 MN/m? erreicht werden. Noch einfacher wdéren Kontrollen mittels Rammsondie-

rungen.

Prifgerdt Verdichtungswert

DPH Schwere Rammsonde EN ISO 2247 6-2 Schlagzahlwerte Nio> 18
Proctorversuch (DIN 18127) mit Densitometer (DIN 18125-2) Drr> 100 %

Dynamisches Plattendruckgerét (nach TP BF-StB) Evo-Wert von > 50 MN/m?

Tab 4. Anforderung an die Verdichtungswerte

- Aufstellung des Baukrans

Die Kranfundamente sollten entsprechend der Tabelle A 6.2 (EC 7) in den naturlich anstehen-
den Kiessanden gegrundet werden.

- Ing.-geol. BauUberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) ist eine Bautberwachung
empfehlenswert. Es sollten Verdichtungskontrollen in Form von Rammsondierungen oder Plat-
tendruckversuchen durchgefihrt werden.

- Winterbaustelle

Mit dem Thema Frost im Baugrund sollte wie folgt umgegangen werden:
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e Zum Schuftz vor Frost sollte beim Aushub eine Schutzschicht von 70 cm auf der Grondungs-
sohle belassen werden.

¢ Wenn die Temperaturen nicht unter dem Gefrierpunkt liegen, mUssen die Fundamentsoh-
len nach dem Verdichten mittels Sauberkeitsschicht versiegelt werden.

e Es darf nicht auf gefrorenen Untergrund betoniert werden.

e Sind Fundamente schon betoniert worden, muss seitlich als Schutz angeschittet werden.

4 Kanalbau

Die Kanalsohle wird in 3 - 4 m Tiefe im Kies liegen wird. Innerhalb der Kiessande kdnnen lokal
auch sandige oder bindige Boéden (Schluff, Ton) als einzelne Linsen im Grindungsniveau nicht
restlos ausgeschlossen werden.

Als Verbau kommen entweder bewegliche Verbauelemente oder Kanaldielen mit Aussteifung
in Frage, die unmittelbar dem Aushub folgend mit kraftschlUssigem Verbund gegen die Seiten-
wdnden einzubringen sind.

Je nach Tiefe der Kanalsohle kénnte es im Nordwesten zu WasserhaltungsmaBnahmen kom-
men. Es sollten kurze Haltungen von max.10 m Uber eine Drainage unter der Kanalsohle mit
Pumpensumpf sowie einer Pumpe (Leistung 10 — 20 I/s) vorgehalten werden. Das Wasser sollte
in den MUhlbach eingeleitet werden, nachdem sich die Schwebstoffe und Feinanteil Uber 1 -
2 Schlamm- und Sandfdnge abgesetzt haben. Die Drainagen mussen nach Fertigstellung des
Abschnitts mit FUllbinder verpresst werden. Eine wasserrechiliche Genehmigung sollte beim LRA
eingeholt werden.

4.1 Rohrauflager

Der auf der Aushubsohle liegende Kies ist dicht gelagert. Als Rohrunterlage ist eine Sand- oder
Splittbettung einzuplanen. Wichtig ist, eine intensive Nachverdichtung auf der Kiessohle durch-
zufGhren. Wenn der Kies zu bindig sein sollte, ist eine Verdichtung nicht méglich. Bei solchen
B&den sollte zusatzlich ein Bodenaustausch d ~ 20 - 30 cm, je nach Bodenbeschaffenheit, unter
dem Kanalbett ausgefUhrt werden. Als Austauschboden sollte kornabgestufter Kies oder ge-
brochenes Material der Kérnung 0/56 verwendet werden. Beim Kies kann RUttelplaftte oder
Baggeranbauverdichter verdichtet werden.
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4.2 Verfiillung des Grabens

Das kiesige Material kann wieder eingebaut werden, wenn der Feinkornanteil nicht zu hoch ist.
Dieser sollte bei 5 - 7 Gew.-% liegen. Die erste Lage Uber dem Kanal sollfe nur mit maBiger
Energie verdichtet werden. Ansonsten ist der Einbau lagenweise mit optimaler Verdichtung je-
der Lage vorzunehmen. Die optimale Schichtdicke sowie das Verdichtungsgerdt sind nach Art
des verwendeten Materials festzulegen.

Die Verdichtung des Kanalgrabens ist im StraBenverlauf zu Uberprifen. Die Verdichtungspri-
fung kann in gesamter Schichtdicke z.B. mit Rammsondierungen erfolgen, wobei eine mind.
mitteldichte Lagerung des VerfUllbodens nachzuweisen ist. Im Niveau OK Frostschutz- und Trag-
schicht ist die Verdichtung mit Plattendruckversuchen nach Anforderung der ZTVE-StB 94 und
den geltenden StraBenbaukriterien nachzuweisen.

Der anstehende Kies ist fur die VerfUllung des Kanalgrabens meistens geeignet. Wenn der Fein-
kornanteil zu hoch ist, mUsste ein Zement eingemengt werden. Beim Schluff wére eine Wieder-
verwendung zu qudlifizierten bautechnischen Zwecken nur moglich, wenn das Material mittels
Kalk-Zement stabilisiert wird. Es gibt neuerdings Baggeranbaumischer (Abb. 3), die eine Zugabe
von Kalk-Zement vor Ort méglich machen. Alternativ kann als Ersatzmaterial auch ein sandiger
Kies z.B. mit der Kérnung 0/45 oder 0/56 und Bodengruppe GW verwendet werden.

Der Einbau ist lagenweise unter optimaler Verdichtung vorzunehmen. Als Nachweis der fach-
gerechten Verdichtung sollte eine Proctordichte Der =2 100 % nachgewiesen werden. Dies kann
mit Rammsondierungen, Proctor- und Densitometerversuchen sowie mit dem leichten Fallge-
wichtsgerat geprift werden.

Abb.3: Baggeranbaumischer
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4.3 Arbeitssicherheit

Bei der Planung und Ausfuhrung der Grében sind grundsétzlich die Richtlinien und Vorschriften
der DIN 4124 ,,Baugruben und Grdben..." maBgebend und die geltenden Sicherheitsvorschrif-
ten der Tiefbau - Berufsgenossenschaften zu beachten.

5 Anforderungen zum StraBenbau

Die Zuwegungen als auch Feuerwehrzufahrten sind unter BerGcksichtigung der Nutzung nach
Richtlinien fUr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfldchen (RSTO 12/24; Ausgabe
2024) sowie nach zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbei-
ten im StraBenbau (ZTV E-StB 017; Ausgabe 2017) herzustellen.

Genaue Infos zu der zukUnftige Belastungsklasse (Bk) liegen uns nicht vor. Anhand von der ge-
planten Gel&ndenutzung gehen wir von einer Belastungsklasse von Bk1,0 (Wohnstrae) aus.
Die Bodenschichten, die im Bereich des StraBenbaus dokumentiert wurden (Kiessand), sind
gem. ZTVE-StB 17 als gering bis mittel frostempfindlich einzustufen (F2).

Aufgrund der vorliegenden Kenntnisse (Feinkornanteil > 5 Gew.-%, s. Anlage 5) empfehlen wir
im Bereich der geplanten StraBe einen Bodenaustausch mit frostsicherem Einbaumaterial der
Bodengruppen GW/GI nach DIN EN ISO 17892-4 durchzufGhren.

Nach RStO 12/24 sind die Dicken des Oberbaus infolge ortlicher Verhdltnisse zu berlcksichti-

gen:
[ @ N w
.l

xS 2= S g - =
"’Q Mg g .gm L2 T _8
SN @ c G ¥ O £ S o
[T} = N (o) = 5 [T}
£ oluw c o9 0 = Q

(o] TT O 2 o< £D o
E"- (7] X = _ 0 —

n = £ 9 = = € n o9 n
Og 03.—0 ¢ — >'E [}
c 000 3 S o 2
(D o5 0 £ £ 0 E 02 °
oY XY 0 9 €5 a £ &

0 = ) o— O -
< £ = 4 o Q@ = L
Q.f—_’ fre X [
Bk 1,0 50 cm +15cm +0cm +0cm 65cm

Tab 5.  Dicke des Oberbaus gemdaB RStO 12/24

Grundvoraussetzung fUr die Schadensfreiheit einer StraBe ist der Nachweis der ausreichenden
Verdichtung des StraBenplanums sowie der Frostschutz- und Tragschichten. FUr die Verdich-
tung des Erdplanums und des frostsicheren Oberbaus werden in Anlehnung an die StraBen-
baurichtlinien folgende Verdichtungskriterien empfohlen:
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e auf dem Erdplanum Ev2 > 45 MN/m?
e auf OK Frostschutzschicht Bk1,0 Ev2 > 120 MN/m?

Geforderter Verhdltniswert Evo/Evi < 2,2

Die Verdichtung der einzelnen Schichten auf dem Erdplanum und des Oberbaus ist mittels Plat-
tendruckversuchen nachzuweisen.

6 Versickerung von Niederschlagswasser

Die Planung der Niederschlagswasserbeseitigung fir den Bebauungsplan ,RautstraBe” in
Eschenlohe Ubernimmt das IB Kokai: ,,...Im Bereich des Bebauungsplanes gibt es eine Gefahr-
dung durch wild abflieBendes Hangwasser. Um die Situation fUr die Unterlieger bei Starkregen-
ereignissen nicht zu verschlechtern bzw. idealerweise sogar zu verbessern, ware die grundsatz-
liche Idee, dass das Niederschlagswasser unmittelbar siddstlich der StraBe versickert wird und
ein NotUberlauf Uber die landwirtschaftlich genutzten Fiichen geschaffen wird."

Daher haben wir vorgegebene Fi&chen zur StraBe hin fUr eine mdgliche Versickerungsanlage
berUcksichtigt und Sickertests im Bohrloch bei BS 1 und BS é durchgefUhrt. Aufgrund der Hang-
lage soll auBerdem nachgewiesen werden, dass durch die Versickerung keine negativen Aus-
wirkungen auf Unterlieger entstehen. Die beiden Bohrungen wurden bis zur Endtiefe mit Pegel-
rohren versehen und mit jeweils 60 | Wasser befUllt. Eine Absenkung in den tempordr ausgebau-
ten Bohrungen konnte nicht gemessen werden, da das Wasser zu schnell im Pegel versickerte.
Es liegt also eine sehr gute Versickerung vor.

= Da eine Versickerung demnach als positiv zu bewerten und der Kies nachweislich als sehr
durchldssig einzustufen ist, darf bei entsprechender Fassung von UbermdaBigem Abfluss und
Uberleitung in freie Fidchen von keiner Beeinflussung bei Unterliegern ausgegangen wer-
den.

Der Wasserdurchldassigkeitsbeiwert (ki-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus den Sie-
banalysen, durchgefUhrt nach DIN 18123 (Anlage 5), bei rund ki = 1,6 x 102 m/s. Nach DWA-
Merkblatt muss dieser Wert mit einem Faktor fur den Ort und einem Faktor fUr die Methode
korrigiert werden. Da die Untersuchung von einem Fachburo im Rahmen eines Baugrundgut-
achtens durchgefihrt wurde, darf der Korrekturfaktor fur den Ort auf fort = 1 gesetzt werden.
Der Korrekturfaktor fUr Sieblinienauswertungen liegt bei fmethode = 0,1. Es ergibt sich also insge-
samt eine Korrekturfaktorkombination von fk = 0,1 x 1 = 0,1. Aufgrund dessen darf ein Rechen-
wert von Rechenwert von 1,6 x 10-3 m/s angesetzt werden.

Wir weisen darauf hin, dass es bei dem k-Wert um eine Bewertung/Abschatzung basierend auf
punktuellen Proben handelt. Die quartdren Kiese weisen natiurliche Schwankungen im Fein-
kornanteil auf, daher ist mit Abweichungen zu rechnen.
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MaBgeblich fUr die Versickerung ist der mittlere jahrliche hochste Grundwasserstand (MJHGW
= HW,). Dieser kann anhand einer Interpolation zur n&chsten Messstelle hier mit 641,6 mNHN
angenommen werden. Im Normalfall ist ein Abstand von UK Versickerungsanlage bis MJHGW
von 1,0 m vorgesehen.

Der Mindestabstand in der DWA-A 138 sollte bei dem 1,5-fachen der Baugrubentiefe liegen.
Wird dieses Mindestmal nicht eingehalten, raten wir zu einer wasserdichten Bauweise.

Bei den Dachfl&chen sollten als Vorreinigungsanlage Siebe oder Korbe zum Grobstoffrickhalt
eingebaut werden. Ferner sollte eine Absetzeinrichtung fUr die mitgefUhrten absetzbaren Stoffe
vorgeschaltet werden. Bei der baulichen AusfUhrung ist auf einen gleichmd&Bigen — auf die ge-
samte Lange verteilten — Wassereintritt zu achten. Aufgrund der in den letzten Jahren zuneh-
menden Zahl an Starkniederschldgen und extremen Wetterereignissen empfehlen wir die Ka-
pazitat der Versickerungsanlagen um 20 % zu erhéhen.

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen bei diesem Bauvorhaben beispielsweise eine FUllkor-
perrigolen- oder Rohrrigolenversickerung in Frage. Aufgrund der dichten Lagerung empfehlen
wir die Sohle der Versickerungsanlage mit einem Baggerléffel mit Z&hnen aufzureiBen. Fur Pla-
nung, Bau und Betrieb der Versickerungsanlagen sind die Merkblatter DWA-A 138 und M-153
heranzuziehen.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfigung.

Starnberg, den 24.07.2025

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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ZeichenerklGrung
35m 29 m 19m
Nordwest A N SOd
Bodengruppen / -klassen, z.B.:
GW Bodengruppen nach DIN 18196
3  Boden- und Felsklassen nach DIN 18300
Ansutzpunkt: 649'UA7 n }::H'; hiice NIO Probenahme und Grundwasser: Bodenbeschaffenheit:
£4900 10 20 0 YL{ZUO CSUQQE 60 BS 4- €490 O Bodenprobe ) “  nass + locker
u M0k RR %0 B0 o X 0N N0 AT EIG X RN = Ansﬂtzpunkt 648]6 n NHN Oberboden u (GP=Glaspr., BP= Becherpr., KP = Kibelpr) { bre”g :E mlﬂeIdIChT
............. 0.00m / . Sonderprobe < weich . dicht ‘
. 5 % 1:{.3“159".., o N Grundwasser angebohrt I steif I sehrdicht
] \ y&&*ﬁ‘?iﬁﬁﬁm feucht, Y Grundwasser nach Bohrende |  halofest
] dkeloran ¥ Ruhewasserspiegel | fest
g 64800 1 “len Kes, ando, schuffp i schwach g 64800m v Pieg o
E Kp |"| 1,00m 1,00m g 4 ..' EE :IttelclI t, schwach feucht, grau E@ E Kioftig
BS ? ] 4l oo D@ . Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2
g 64700m Ansu%p[]:nkh 64688 m N - =2 ] i ! : Kies g 64700
T ey, SO, s schmc o ] KPL1  200m 2.00n| == °o°2s DPL DPM DPH
“Warzelreste f& 7 9.0- (B :
BP 55'5?6 ﬂ},““" Feucht, III @ E) ] s e.:(; . Spitzendurchmesser 3,5cm 3,5cm 4,4cm
646,00 y Kles, sandg, schwach feinsand, -§ ] O ats 646,00 Spitzenquerschnitt 10,0 cm? 10,0 cm? 15,0 cm?
Lm DPH 1 soses _ nltl’%eulgl-\g\t, schwach feucht, grau E @ [ 3 ] . ae : Eleﬁft Sunglg, ?‘cl'{}nclﬂtschluf‘ﬁg |z| @ Lm Gestangedurchmesser 2.2¢cm 3,2cm 3,2¢cm
] 28 %07l e ety g Rammbérgewicht 10,0 kg 30,0 kg 50,0 kg
Ansatzpunkt: 64499 m NHN O aallt Fallhdhe 50,0 cm 50,0 cm 50,0 cm
Anzahl Schlage N10 ] eno%_" :
y SHn L S B 4 : (P[1_380n 3800 |+ eelf: y 60l
_ ool impbameay,  []@© : (e ‘
] aa 0,° ] (22.03.2029)
] ©0°% * oo ] e
y 644.00[‘1 : ;_.._G.:‘.’E [YRETE ATRRIRANTI ARNRTRRATY y 644.00[’1 d
i kP[] 320m 320n[°° "< c
7 e°-° bl s b
] x| al. : .
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y o4l - y o0 82438 Eschenlohe
Planbezeichnung:  Geotechnisches Baugrundprofil A-A'
v 640,00m ] v 640.00m
i : ) Hohe: 1:50
Projektnummer: 250374 MaBstab: .. -
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GHB Consult GmbH Projekt : Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe
N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. : 250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage . 3.1

Tel: 08151/ 656 88 - 0 MaBstab : 1:50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023
BS 1

Ansatzpunkt: 645.15 m NHN
0.00m
iz 645.00m Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig 1

Wurzelreste
BP[ 0.50m 0.50m weich, schwach feucht, dunkelbraun
© O e eee
o * eee
° 28 | cee
eee
se 95° 10

(7 644.00m 05 + | oe

. o of ese Kies, sandig, schwach schiuffig
a8 “, locker bis mitteldicht, schwach @
z 643.00m ©,° ° ::: feucht, grau
.o

642.00m 5 o
\VARSatdil of T
kP[ ]3.30m 3.30m |°: ee |2

.
.
e Kies, sandig, schwach schiuffig
©,° * ;|ee|e mitteldicht bis dicht, schwach @
. *ele  feucht, grau
w ‘. ee ::: kein Weiterkommen méglich
.
KP [ ] 4.50m 4.50m P

Kein Wasser Endtiefe
(21.05.2025)

Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 664400.902, 5273171.346




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Projekt Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstralBe
Projektnr.: 250374

Anlage 3.2

MaBstab :  1: 50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 646.00m

Vi 645.00m

Vi 644.00m

Vi 643.00m

kP [ ]1.00m

kP[ ]3.20m

KP | 14.20m

Kein Wasser
(21.05.2025)

BS 2

Ansatzpunkt: 646.88 m NHN

0.00m

1.00m

Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig
BP | 10.40m 0.40m Wurzelreste
ooo . . weich, schwach feucht, dunkelbraun

Kies, sandig, schwach feinsandig,
schluffig @

mitteldicht, schwach feucht, grau

3.20m Ten

Kies, sandig, schwach schluffig . @
mitteldicht, schwach feucht, grau 3

4.20m | =2 °o°

Kies, sandig, schwach schluffig 3 @
dicht, schwach feucht, grau

Endtiefe

Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 664421.198, 5273155.167




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Projekt Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstralBe
Projektnr.: 250374

Anlage 3.3

MaBstab :  1: 50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

BS 3

Ansatzpunkt: 648.22 m NHN

0.00m
z 648.00m ﬁ Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig
BP 0.30m 0.30m © o 4 Wurzelreste
o ‘e weich, schwach feucht, dunkelbraun
*. ae|l.
ee °5° :
Q O e .
o o e
\VA 647.00m . as) -
2e ©° |0
0 O .
o . .
°. el
ee 9,°2
Q@ O .
o e
Tl eell,
EZ 646.00m aa © °[|° Kies, sandig, schwach schluffig
o . dicht, schwach feucht, grau @
Oo e kein Weiterkommen méglich
*l ee|ll
ae ©.° :
© O o
o N
645.00m T.oael
L 'Yy oOO :
O O e
o ol
S YR IN
20 ©,° :
QO O e )
KP || 4.00m 4.00m |.° .
Kein Wasser Endfiefe
(21.05.2025)
Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 664434.086, 5273146.053




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 648.00m

Vi 647.00m

Vi 646.00m

Vi 645.00m

Projekt Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstralBe
Projektnr.: 250374
Anlage 3.4
MaBstab : 1:50
BS 4
Ansatzpunkt: 648.76 m NHN
0.00m
BP 020m 020m Oberboden, Schluff, sehr schwach

kP [ ]1.00m

kP[] 2.00m

KP | ]3.80m

Kein Wasser
(22.05.2025)

1.00m |* . oo o

kiesig, sehr schwach sandig
Wurzelreste

weich, schwach feucht, dunkelbraun

Kies, sandig, schluffig bis schwach
schluffig @

mitteldicht, schwach feucht, grau

2.00m |*= °o .,

Kies, sandig, schwach schluffig . @
mitteldicht, schwach feucht, grau 3

3.80m |*; ee

Kies, sandig, schwach schiuffig
dicht, schwach feucht, grau @

kein Weiterkommen méglich

Endtiefe

Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 664412.026, 5273114.554




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 647.00m

Vi 646.00m

Vi 645.00m

Vi 644.00m

Projekt Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe
Projektnr.: 250374
Anlage 3.5
MaBstab :  1: 50
Ansatzpunkt: 647.44 m NHN
0.00m
Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig
BP 0.30m 0.30m O O o - [ve Wurzelreste !
o ‘oo weich, schwach feucht, dunkelbraun
C. oee .. Kies, sandig bis schwach sandig,
Kp 0.70m 0.70m 2 schluffig bis schwach schluffig, @
o + |ee | schwach steinig
MY Y NI mitteldicht, schwach feucht, grau
e © . °*
© 0+ -|u
- 0 i Kies, sandig, schwach schiuffig
ae 0.°%0 mitteldicht, schwach feucht, grau s @
0.0 ¢ -
. 8@ e
kP [12.10m 2.10m| " o ofe
Q O .
o <l
S, e8|l
2e ©.°|0
O 9 e :
o o lle
T.oeell. Kies, sandig bis stark sandig,
ee 9,°7 schwach schluffig @
o 0 . dicht, schwach feucht, grau 3
© * e kein Weiterkommen méglich
° . ee|l.
Yy @ Of|e
00 ||
°. se :
KP | [4.00m 4.00m o olle
Kein Wasser Endfiefe
(22.05.2025)

Bemerkungen:

UTM-Koordinaten: 664401.005, 5273127.838




GHB Consult GmbH Projekt : Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe
N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. : 250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage : 3.6

Tel: 08151/ 656 88 - 0 MaBstab : 1:50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023
BS 6

Ansatzpunkt: 644.98 m NHN
0.00m

0.30m

Oberboden, Schiuff, sehr schwach

BP 0.30m kiesig, sehr schwach sandig
Wurzelreste
weich, schwach feucht, dunkelbraun

. Kies, sandig, schluffig bis schwach
KP [ 0.80m 0.80m |®® ©5°|es  schiuffig, schwach steinig @

644.00m 5 0 PPy mitteldicht, schwach feucht, grau

17 643.00m 00 + |

E ? 642.00m o o | Kies, sandig, schwach schluffig @
.- e mitteldicht, schwach feucht, grau

(7 641.00m 0 |

[e]
K
il kP []5.00m 5.00m |2 "l
Kein Wasser Endtiefe
(22.05.2025)

Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 664380.234, 5273150.516




GHB Consult GmbH Projekt : Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projekfnr.: 250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 4.1

Tel: 08151/ 656 88 -0 Datum: 21.05.2025

Eﬁrlqgs,?&cyf_rgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 2
0.20 4 D P H ‘|
828 :g Ansatzpunkt: 644.99 m NHN
0.50| 11 Anzahl Schlage N10
0.60| 12 1‘0 20 30 40 50
070 13 H\HHHHH\HHH\HHHHHH\HHH\H:{>
0.80| 16 1
0.90| 17 1
1.00] 15 ]
1.10| 17 g 644.00m ] 1
1.20| 25 1
1.30] 21 1
1.40| 20 1
1.50] 23 ]
1.60| 19 y 6480m 1
1.701 17 c .
1.80] 15 o .
1.90] 13 2 1
2.00| 12 2 ]
2.0| 10 y ¢4200m 5 1
2.20 7 i 1
230 13 1
240 12 1
2501 10 ]
2.60| 16 g 641.00m . ]
270 18 1
2.80] 30 1
290 25 1
3.00] 19 ]
3.10| 25 g 640.00m 1
3.20| 24
3.30| 28
3.40| 30
3.50| 30
3.60| 30
3.70| 24
3.80| 21
3.90| 14
4.00| 17
410 21
420 25
430 22
440 30
450 33
4.60| 32
470 43
480| 34
490 36
500 35

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 664387.260, 5273160.985




GHB Consult GmbH Projekt : Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projekfnr.: 250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anloge 4.2

Tel: 08151/ 656 88 -0 Datum: 21.05.2025

Eﬁrlqgs,?&cyf_rgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 2
0.20 3 D P H 2
828 18] Ansatzpunkt: 646.78 m NHN
0.50| 14 Anzahl Schlage N10
0.0 19 1 ‘O 2‘0 3‘0 40 50
070 19 HH\HHHH\HHH\HHHHH\HHHH\H:{>
0.80| 18 1
0.90| 24 1
L0025 g 84600m :
1.10] 3é ]
1.20| 38 )
1.30| 40 1
1.40| 38 1
1.50| 35 y 645:00m ]
1.60| 41 c ]
1.70] 31 c .
1.80| 30 o) 1
1.90| 25 2 1
20028 g s#oom B ]
2.10| 24 Té ]
220 26 i 1
230 29 1
240 26 1
25026 g 84300m :
260 21 ]
270 18 1
280 21 1
290 18 1
300 16 g 84200m :
3.10 1] HHHHF
3.20 8
3.30 6
3.40 4
3.50 [
3.60 8
3.70 9
3.80 7
3.90 8
4.00] 11
410 13
420 13
430| 20
440 23
450 23
4.60| 27
470 30
4.80| 31
490 30
500 32

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 664406.019, 5273145.976




GHB Consult GmbH Projekt : Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 4.3

Tel: 08151/ 656 88 -0 Datum: 21.05.2025

Eﬁrlr%rgs,?&cyf_rgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 2
0.20 3 D P H 3
828 g Ansatzpunkt: 649.07 m NHN
0.50 5 Anzahl Schldge N10

10 20 30 40 50 60

0.60 5 ; 649.00m HH\H‘HHH\H‘HHH\HHHH\H\HHHHHHHHL{>
0.70 8 :
0.80| 11 1
0.90| 12 1
1.00] 15 .
1.10] 20 648.00m .
1.20] 25 N ‘ ]
1.30] 30 1
1.40| 31 .
1.50] 27 .
1.60| 27 647.00m f
1.70| 26 v E2 ]
1.80| 27 Q@ 1
1.90| 27 2 1
200 31 2 ]
210 37 646.00m ks} ]
220| 51 v 53 ]
230 54 1
2.40| 52 1
250 38 .
20| 27 645.00m ]
270 22 o 4 ]
280 21 1
290 26 1
3.00| 24 1
3.10 15 \HHHHHHHHF
3.20] 10
3.30] 13
3.40| 24
3.50| 26
3.60| 22
3.70| 22
3.80| 22
3.90| 23
4.00| 30
410 39
420 32
430 39
440 34
4.50| 46
4.60| 42
470 34
480 36
490 32
500 33

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 664426.769, 5273127.004




GHB Consult GmbH Projekt:  Eschenlohe, Bebauungsplan Sstl. der RautstraBe
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 250374
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.1
Tel: 08151 / 656 88-0 Datum:  03.06.2025
Kornverteilun
DIN EN SO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT \/
90 /
80
70 /
§ 60
o
S 50
2
S
s 40 /
30 /
20 //
" ‘/’./0’
O | L1l 1 “rT' L1 L1l - I L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 1
Enthnahmetiefe 0,5-33m
Labornummer —8—BS1/33m
Ungleichférm. U 91.8
Krimmungszahl 5.1
d10 / dé0 0.139/12.787 mm
Anteil <0.063 mm 74%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0127
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/7.4/16.5/76.1 %
Bodenart mG,gga.fg.gs'u'
Bodengruppe GU
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 3.0E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH

Projekt :

Eschenlohe, Bebauungsplan &stl. der RautstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

250374

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.2

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

03.06.2025

Kornverteilun
DIN EN ISO 17892-4

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Sand
Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

/‘/*

80

/

70

60

50

Massenprozent

40

30

20

0/"’/././

0.002 0.006

0.02

0.06 0.2

0.6
Korndurchmesser in mm

20

60

Entnahmestelle

BS 6

Enthnahmetiefe

08-50m

Labornummer

—0—BS6/50m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl

di10/dé0

- /8.374 mm

Anteil <0.063 mm

103%

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0127

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/10.3/19.1/70.6 %

Bodenart

mG,fg.gg'.gs' .u'ms'

Bodengruppe

GU

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

1.7E-05 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

2.0E-03 m/s




AZ 250374 / RautstraBe Eschenlohe

BBodSchV Vorsorgewerte DUMV
70% 10 Z0 Grenzwert

Probe BS2-5/0,0-0,4 m Oberboden Oberboden
PCB mg/kg < 0,005 0,07 0.1
Arsen (As) mg/kg 6,3 14 20 40
Blei (Pb) mg/kg 27 49 70 150
Cadmium (Cd) mg/kg 0,67 0,7 1 1,9
Chrom (Cr) mg/kg 17 42 60 -
Kupfer (Cu) mg/kg 14 28 40 900
Nickel (Ni) mg/kg 7.4 35 50 80
Zink (Zn) mg/kg 98 105 150 5.000
Thallium (Th) mg/kg 0.49 0.7 1 1
Quecksilber (Hg) mg/kg < 0,06 0,21 0,3 1
Benzo(a)pyren mg/kg <0,01 0.35 0,5
Summe nachgewiesener PAK mg/kg 0,093 15 5)
TOC Gew% 8.6 >4

GHB Consult GmbH

MoosstraBe 7
82319 Starnberg




HhIa Bei Fragen und fur weitere
Informationen wenden Sie sich
gerne an:

umweltanalytik@labor-graner.de

AulRRerdem stehen wir ihnen unter
den Rufnummern:

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen +49 (0) 89/863005-41 und
+49 (0) 89/863005-47

GHB Consult GmbH

Moosstralte 7 .
zur Verfigung.

82319 Starnberg . . .
Bitte geben Sie stets die
Prifberichtsnummer an.

Minchen, 10.06.2025

Priifbericht 2529459V

Auftraggeber: GHB Consult GmbH

Projektleiter: Frau Oppermann

Auftraggeberprojekt: AZ 250374 Rautstralle Eschenlohe
Probenahmedatum: 21.05.2025

Probenahme durch: Herr Pllana

Probengefalie: Eimer

Eingang am: 04.06.2025

Zeitraum der Prifung: 04.06.2025 - 10.06.2025

Priufauftrag: Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

S\,

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann jlac=RA DAKKS
BN
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922 ’////—,.\\\\\\ Deutsche
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIMO07 il Akkreditierungsstelle

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht:

Datum:

2529459V
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 2-5 0,0-0,4m
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529459V-001
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 76,3 %
pH-Wert (Suspension in 6,9 DIN EN 15933: 2012-11
CaCl2-Lésung)
Trockenriickstand 62 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 6,3 mg/kg TS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 27 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium 0,67 mg/kg TS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 17 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 14 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 7.4 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,06 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Thallium 0,49 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 98 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC 8,6 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen 0,025 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren 0,020 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen 0,030 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen 0,018 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) 0,093 mg/kg TS berechnet

Seite: 2 von 4



9
Dr. Graner [_\ﬂ Partner GmbH

Prifbericht: 2529459V
Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbiiro Datum: 10.06.2025
Probenbezeichnung: BS 2-5 0,0-0,4m
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529459V-001
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm
Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 118 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet

Seite: 3von 4



Erganzung zu Prifbericht 2529459V

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefaBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D. MQ?FP"

Dr. Daniel Kasper, Leitung Umweltanalytik
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AZ 250374 / RautstraBe Eschenlohe

Probe BS2/1,0-3.2m BS3/0,3-40 m BS4/0,2-1,0m BS5/0,7-2,1 m Zuordnungswerte LVGBT (Boden)
Beschreibung Kies Kies Kies Kies 70 711 212 [
Untersuchungsumfang LVGBT, TOC+DOC LVGBT, TOC+DOC LVGBT, TOC+DOC LVGBT, TOC+DOC Schiuff

Parameter Einheit

Feinanteil < 2mm Gew% 38,3 44,0 48,9 40,0

TrockenrUckstand Gew% 94 93 88 21

Cyanid gesamt mg/kg < < < < 1 10 30 100
EOX mg/kg < < < < 1 3 10 15
Kohlenwasserstoff-Index C10-C40 mg/kg < < < < 100 300 500 1.000
PCB mg/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,1 0.5 1
Arsen (As) mg/kg 58 53 6,2 56 20 30 50 150
Blei (Pb) ma/kg < < 027 < 70 140 300 1.000
Cadmium (Cd) mg/kg < < 0,10 < 1 2 3 10
Chrom (Cr) mg/kg 2,2 2,3 43 2,9 60 120 200 600
Kupfer (Cu) mg/kg 0,58 0,82 1.6 1,0 40 80 200 600
Nickel (Ni) mg/kg 1.1 1.3 2,1 1.6 50 100 200 600
Quecksilber (Hg) mg/kg < < < < 0,5 1 3 10
Thallium mg/kg 0,5 1 3 10
Zink (Zn) mg/kg 2,8 53 11,0 53 150 300 500 1.500
Naphthaline mg/kg 0,00 0,00 0,00 0,00

Benzo(a)pyren mg/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0.3 0.3 1 1
Summe nachgewiesener PAK mg/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 3 5 15 20
pH-Wert 10,1 9.5 9.3 9.8 6,5-9,0 6,5-9,0 6,0-12 5,5-12
elekirische Leitfahigkeit us/cm 97 68 58 72 500 500 1.000 1.500
Chlorid mg/I < < < < 250 250 250 250
Sulfat mg/| < < < < 250 250 250 250
Cyanid gesamt mg/| < < < < 0,01 0,01 0,05 0,10
Arsen (As) ug/! < < < < 10 10 40 60
Blei (Pb) g/ < < < < 20 25 100 200
Cadmium (Cd) ug/!| < < < < 2,0 2,0 50 10
Chrom (Cr) g/l < < < < 15 30 75 150
Kupfer (Cu) ug/! < < < < 50 50 150 300
Nickel (Ni) g/ < < < < 40 50 150 200
Quecksilber (Hg) ug/!| < < < < 0.2 0,2 1.0 2,0
Zink (Zn) g/ < < < < 100 100 300 400
Phenolindex mg/| < < < < 0,01 0,01 0,05 0
DOC mg/! <1 1.1 < < 20

TOoC Gew% 0,1 013 0,23 0,26

Z0

Z0

Z0

Z0

GHB Consult GmbH

MoosstraBe 7
82319 Starnberg




Bei Fragen und fiur weitere
Informationen wenden Sie sich
gerne an:

umweltanalytik@labor-graner.de

AulRRerdem stehen wir ihnen unter
den Rufnummern:

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen +49 (0) 89/863005-41 und
+49 (0) 89/863005-47

GHB Consult GmbH

Moosstralte 7 .
zur Verfigung.

82319 Starnberg . . .
Bitte geben Sie stets die
Prifberichtsnummer an.

Munchen, 11.06.2025

Prifbericht 2529415

Auftraggeber: GHB Consult GmbH

Projektleiter: Frau Oppermann
Auftraggeberprojekt: AZ 250374 Rautstralle Eschenlohe
Probenahmedatum: 21.05.2025

Probenahme durch: Herr Pllana

Probengefalie: Kunststoffbecher

Eingang am: 04.06.2025

Zeitraum der Prifung: 04.06.2025 - 11.06.2025
Prufauftrag: LVGBT

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

oV,

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann jlac=RA DAKKS
BN
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922 ’////—,.\\\\\\ Deutsche
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIMO07 il Akkreditierungsstelle

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht:

Datum:

2529415
11.06.2025

Probenbezeichnung: BS 21,0-3,2
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529415-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 38,3 %
Trockenriickstand 94 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 5,8 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 2,2 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 0,58 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 1.1 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 2,8 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
TOC 0,10 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
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9
Dr. Graner E_\ﬂ Partner GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenburo

Prifbericht:

Datum:

2529415
11.06.2025

Probenbezeichnung: BS 2 1,0-3,2
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529415-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2529415

Datum: 11.06.2025

Probenbezeichnung: BS 2 1,0-3,2

Probenahmedatum: 21.05.2025

Labornummer: 2529415-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 10,1 DIN EN I1SO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 97 puS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat u.d.B. mg/l 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. Mg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
DOC u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1484: 2019-04
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008 DIN EN I1SO 14402: 1999-12
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Erganzung zu Priifbericht 2529415

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefaBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D. MQ?FP"

Dr. Daniel Kasper, Leitung Umweltanalytik

Seite: 5von 5



Bei Fragen und fiur weitere
Informationen wenden Sie sich
gerne an:

umweltanalytik@labor-graner.de

AulRRerdem stehen wir ihnen unter
den Rufnummern:

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen +49 (0) 89/863005-41 und
+49 (0) 89/863005-47

GHB Consult GmbH

Moosstralte 7 .
zur Verfigung.

82319 Starnberg . . .
Bitte geben Sie stets die
Prifberichtsnummer an.

Minchen, 10.06.2025

Prifbericht 2529416

Auftraggeber: GHB Consult GmbH

Projektleiter: Frau Oppermann
Auftraggeberprojekt: AZ 250374 Rautstralle Eschenlohe
Probenahmedatum: 21.05.2025

Probenahme durch: Herr Pllana

Probengefalie: Eimer

Eingang am: 04.06.2025

Zeitraum der Prifung: 04.06.2025 - 10.06.2025
Prufauftrag: LVGBT

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

oV,

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann jlac=RA DAKKS
BN
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922 ’////—,.\\\\\\ Deutsche
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIMO07 il Akkreditierungsstelle

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de

Seite: 1 von 5



Prifbericht:

Datum:

2529416
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 30,3-4,0
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529416-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 44,0 %
Trockenriickstand 93 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 53 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 2,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 0,82 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 1,3 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 53 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
TOC 0,13 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
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Dr. Graner E_\ﬂ Partner GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenburo

Prifbericht:

Datum:

2529416
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 30,3-4,0
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529416-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2529416

Datum: 10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 30,3-4,0

Probenahmedatum: 21.05.2025

Labornummer: 2529416-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 9,5 DIN EN I1SO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 68 puS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat u.d.B. mg/l 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. Mg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
DOC 1,1 mg/l 1 DIN EN 1484: 2019-04
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008 DIN EN I1SO 14402: 1999-12
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Erganzung zu Priifbericht 2529416

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefaBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D. MQ?FP"

Dr. Daniel Kasper, Leitung Umweltanalytik
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Bei Fragen und fiur weitere
Informationen wenden Sie sich
gerne an:

umweltanalytik@labor-graner.de

AulRRerdem stehen wir ihnen unter
den Rufnummern:

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen +49 (0) 89/863005-41 und
+49 (0) 89/863005-47

GHB Consult GmbH

Moosstralte 7 .
zur Verfigung.

82319 Starnberg . . .
Bitte geben Sie stets die
Prifberichtsnummer an.

Minchen, 10.06.2025

Prifbericht 2529417

Auftraggeber: GHB Consult GmbH

Projektleiter: Frau Oppermann
Auftraggeberprojekt: AZ 250374 Rautstralle Eschenlohe
Probenahmedatum: 21.05.2025

Probenahme durch: Herr Pllana

Probengefalie: Kunststoffbecher

Eingang am: 04.06.2025

Zeitraum der Prifung: 04.06.2025 - 10.06.2025
Prufauftrag: LVGBT

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

oV,

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann jlac=RA DAKKS
BN
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922 ’////—,.\\\\\\ Deutsche
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIMO07 il Akkreditierungsstelle

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht:

Datum:

2529417
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 40,2-1,0
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529417-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 48,9 %
Trockenriickstand 88 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 6,2 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 0,27 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium 0,10 mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 4,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 1,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 21 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
TOC 0,23 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
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9
Dr. Graner E_\ﬂ Partner GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenburo

Prifbericht:

Datum:

2529417
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 4 0,2-1,0
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529417-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2529417

Datum: 10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 40,2-1,0

Probenahmedatum: 21.05.2025

Labornummer: 2529417-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 9,3 DIN EN I1SO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 58 puS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat u.d.B. mg/l 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. Mg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
DOC u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1484: 2019-04
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008 DIN EN I1SO 14402: 1999-12
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Erganzung zu Priifbericht 2529417

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefaBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D. MQ?FP"

Dr. Daniel Kasper, Leitung Umweltanalytik

Seite: 5von 5



Bei Fragen und fiur weitere
Informationen wenden Sie sich
gerne an:

umweltanalytik@labor-graner.de

AulRRerdem stehen wir ihnen unter
den Rufnummern:

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen +49 (0) 89/863005-41 und
+49 (0) 89/863005-47

GHB Consult GmbH

Moosstralte 7 .
zur Verfigung.

82319 Starnberg . . .
Bitte geben Sie stets die
Prifberichtsnummer an.

Minchen, 10.06.2025

Prifbericht 2529418

Auftraggeber: GHB Consult GmbH

Projektleiter: Frau Oppermann
Auftraggeberprojekt: AZ 250374 Rautstralle Eschenlohe
Probenahmedatum: 21.05.2025

Probenahme durch: Herr Pllana

Probengefalie: Kunststoffbecher

Eingang am: 04.06.2025

Zeitraum der Prifung: 04.06.2025 - 10.06.2025
Prufauftrag: LVGBT

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,
Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

oV,

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann jlac=RA DAKKS
BN
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922 ’////—,.\\\\\\ Deutsche
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIMO07 il Akkreditierungsstelle

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht:

Datum:

2529418
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 50,7-2,1
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529418-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 40,0 %
Trockenriickstand 91 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 5,6 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 2,9 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 1,0 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 1,6 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 53 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
TOC 0,26 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
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9
Dr. Graner E_\ﬂ Partner GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenburo

Prifbericht:

Datum:

2529418
10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 50,7-2,1
Probenahmedatum: 21.05.2025
Labornummer: 2529418-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2529418
tisCl 1 z
. 5 Datum: 10.06.2025

Probenbezeichnung: BS 50,7-2,1

Probenahmedatum: 21.05.2025

Labornummer: 2529418-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 9,8 DIN EN I1SO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 72 puS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat u.d.B. mg/l 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. Mg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN 1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
DOC u.d.B. mg/l 1 DIN EN 1484: 2019-04
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008 DIN EN I1SO 14402: 1999-12
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Erganzung zu Priifbericht 2529418

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfugbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefaBe  kénnen zu  Verfilschungen der Messwerte  fiihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

D. MQ?FP"

Dr. Daniel Kasper, Leitung Umweltanalytik
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Ingenieurbiiro fiir Geophysik und Geologie

. Kampfmittelerkundung

. Luftbildauswertungen

. Bauwerksuntersuchung

. Erschitterungsmessung

. Geophysikalische Messungen
Archédologie
Lagerstattenprospektion
GrundwassererschlieBung
Leitungsortung

Untersuchungsbericht

Geophysikalische Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel —
Bohrpunktfreimessung

Bauvorhaben: RautstrafSe, Eschenlohe

Datum: 21.05.2025

Auftraggeber Auftragnehmer

GHB Consult GmbH GEOLOG Ch. FuR/W. Hepp GbR

MoosstralBe 7 Ingenieurbiro fir Geophysik und Geologie
82319 Starnberg Glatzer Strale 5
82319 Starnberg
Ansprechpartner:
Herr Kampik Tel.: 08151/2807-0, Fax: -2
08151 /65688 -0 E-Mail: info@geolog2000.de

Bearbeitung: kr



mailto:info@geolog2000.de

Kampfmitteluntersuchung

Inhaltsverzeichnis

1 Aufgabenstellung und VOrbemerkUNZEN .......coi v uiiiiiiiiiii ettt e s s srae e e s sraeeeeas 2
2 AKEUEIIE IMBSSUNE ...veeieeiiiieeeiiteeeettte ettt e sttt e e et e e st ee e e e s s te e e s asaeeeeaasbaeesanssaeeeassbeeeessseeesssseeessnnsenns 2
3 Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelraumung........ccccveveiciiii e e, 3
4 ANgewandtes MeESSVEITANIEN .. ... e e et e e bee e e e abe e e e e eabe e e e e abeeeeennreeas 4
4.1 GEOradarVerfaNreN ... .co ittt sttt et e b e e st e s bt e e sateesbeeesaree s 4
5 FOtOdOKUMENTATION: «..eiiiiieii ettt sttt e s bt e e sate e s bt e e sabeesabeesbeeesabeesane 5

Seite 1



Kampfmitteluntersuchung GEH
§

106G

1 Aufgabenstellung und Vorbemerkungen

Zum BV Rautstralle in Eschenlohe wurden wir beauftragt Kampfmitteluntersuchungen im Bereich
geplanter Bohransatzpunkte durchzufithren (DPH/RKS). Fir die Messungen kommen je nach
Bodenbeschaffenheit und Umgebungsverhaltnisse verschiede Verfahren zum Einsatz. Diese sind im
Kapitel 4 — Angewandte Messverfahren kurz umrissen.

Ziel der Untersuchungen ist es, eine Kampfmittelfreigabe fiir die geplanten Eingriffsbereiche zu
erzielen.

2 Aktuelle Messung

Am 20.05.2025 wurden insgesamt 9 Bohransatzpunkte aufgesucht und mittels Georadar und
Geomagnetik untersucht. Die geplanten Ansatzpunkte wurden vor Ort von einem Verantwortlichen
der Firma GHB Consult GmbH angezeigt und gekennzeichnet.

In Bereichen, in denen ein Kampfmittelverdacht nicht ausgeschlossen werden kann, werden die
Ansatzpunkte in Absprache mit dem Auftraggeber geringfligig verlegt und gegebenenfalls unter
Einbezug erganzender Untersuchungen mit weiteren Messverfahren sondiert.

Messergebnis:

An den 9 Ansatzpunkten wurden keine kampfmittelrelevanten Hinweise festgestellt. Nach
den durchgefiihrten Arbeiten kann entsprechend unter Beriicksichtigung des Kapitels 3
Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung die Kampfmittelfreigabe fiir
die endgiiltig festgelegten Bohransatzpunkte auf 5 m unter Messniveau bestdtigt werden.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 21.05.2025

l

Wolfgang Hepp
Dipl. Geol. / Munitionsfachkraft nach § 20 SprengG
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Kampfmitteluntersuchung

3 Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung

In Bezug auf die ATV DIN 18299 Abschnitt 0.1.17 wird darauf hingewiesen, dass trotz fachgerechter
Untersuchung nach dem aktuellen Stand der Technik und Berdumung nach den gesetzlichen Vorgaben
nicht auszuschlielen ist, dass sich auf den untersuchten Grundstiicken weiterhin Kampfmittel
befinden. Zum Beispiel sind verfahrensbedingt unterhalb von Sparten/Einbauten je nach GréRe, Lage
und Beschaffenheit nur eine eingeschrankte Aussage Uiber etwaige Kampfmittel moglich.

Daher ergeht vorsorglich folgender Hinweis:
Bei jeglichem Verdacht des Antreffens von Kampfmitteln sind wir sowie die zustandige Polizeibehérde
zu benachrichtigen und die Bauarbeiten in diesem Bereich einzustellen.

Im Allgemeinen kann nach einer durchgefiihrten Oberflaichensondierung mittels Geomagnetik- oder
Grolspulen-Transienten-Elektromagnetik-Verfahren und der Berdumung identifizierter Kampfmittel-
verdachtspunkte die kampfmitteltechnische Grabungsfreigabe bis in die messtechnisch erfasste Tiefe
bestéatigt werden. Bei besonderen Bodenbedingungen bzw. bei einer spezieller Standorthistorie ist es
gef. erforderlich, auf tieferem Niveau — bei Erreichen der Sondiertiefe des Detektionsverfahrens — eine
weitere Untersuchung der Flache durchzufihren.

Sind SpezialtiefbaumaRnahmen geplant, sind in der Regel weitergehende Untersuchungen der
betreffenden Bereiche durch Tiefensondierungen (z. B. Bohrloch-Geomagnetik) oder leistungsgleiche
Detektionsverfahren (z.B. Georadar) erforderlich. Falls im Falle von Georadarmessungen keine
ausreichende Tiefensicht fir eine Kampfmittelfreigabe gegeben ist, werden oft Abgrabungen in eine
entsprechende, zu definierende Tiefe erforderlich, um "nach erneuter Messung eine Freigabe erwirken
zu kénnen.

Maschinelle Grabungsarbeiten im Zusammenhang mit Kampfmitteliberprifungen sollten
entsprechend den Richtlinien und Vorgaben der Bauberufsgenossenschaft sowie den BFR-KMR
erfolgen.
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Kampfmitteluntersuchung

4 Angewandtes Messverfahren:
4.1 Georadarverfahren

Eine in der Geophysik haufige Aufgabenstellung ist die Ortung von unterirdischen Objekten
(Blindganger, Fasser, Kabel, Leitungen, Tunnel, Bunker, etc.) oder geologischen Strukturen
(Hohlraume, Hohlen, Felsen, geologische Schichtwechsel, etc.). Das Radarverfahren wird als
zerstorungsfreies Erkundungsverfahren in nahezu allen geologischen und baubezogenen
Ingenieurwissenschaften zur Losung spezieller Erkundungsprobleme eingesetzt. Durch geeignete
Frequenzwahl des Sendesignals sind bei glinstigen Umgebungsbedingungen Untersuchungen bis
20 m Bodentiefe moglich.

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse liber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund  abstrahlt. Durch  Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften im Boden oder
Bauwerk (Diskontinuitaten), verursacht z.B. durch
geologische  Schichtgrenzen  bzw. Fremdkorpern
(Leitungen, Altfundamente, etc.) werden Teile der
Impulse reflektiert und an der Oberflache mittels einer
separaten Empfangsantenne aufgenommen. Aus der
Messung der Laufzeiten kann bei Kenntnis der
Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen
Welle im Untergrundmedium der Abstand zum Reflektor
berechnet werden. Das Prinzip des Georadars ist in Abb.
1 dargestellt. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Wellen ist dabei abhdngig von Leitfahigkeit und
Dielektrizitdt des untersuchten Mediums. Um prazise
Tiefenangaben machen zu kénnen kann ein Aufschluss an Abbildung 1: Bodenradargerit fiir
geeigneter Stelle hilfreich zur Eichung der Laufzeit der kontinuierliche Messungen entlang von
Signale sein. Anderungen der Signalcharakteristik Profilen. Eingesetzte Antenne 250 MHz.
erlauben zusatzlich Riickschliisse auf die physikalischen

Eigenschaften des durchstrahlten Mediums. Da die gewonnenen Rohdaten schwer interpretierbar
sind, werden zur besseren Darstellung Verfahren der digitalen Signalverarbeitung angewendet, deren
Ergebnis das Radargramm ist. Die Auswertung der Messergebnisse erfordert trotz aller Filtermethoden
spezielle Erfahrung und sollte nur von Sachkundigen vorgenommen werden.

Je nach Aufgabenstellung verwenden wir Antennen in verschiedenen Frequenzbereichen zwischen 50
MHz und 1,2 GHz. Frequenzen zwischen 25 MHz und 200 MHz erreichen je nach physikalischer
Beschaffenheit des durchstrahlten Mediums Eindringtiefen bis 10 m, bieten aber relativ schlechte
Auflésung im oberflaichennahen Bereich. Im Gegensatz dazu erreicht man mit héheren Frequenzen
(450 MHz bis 2 GHz) eine sehr gute Objekt-Auflésung, wobei die Erkundungstiefe stark abnimmt. Die
Auswahl der geeigneten Frequenz ist immer ein Kompromiss zwischen Auflésung und Eindringtiefe.
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5 Fotodokumentation:
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