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1 Vorgang

Unser BUro wurde von der Ingolstadter Kommunalbetriebe AGR beauftragt, fUr die ErschlieBung
des Baugebiets Steinbuckel-Etting in 85055 Ingolstadt-Efting eine Baugrunduntersuchung
durchzufhren. Die Lage des geplanten Bauvorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan der An-
lage 1 dargestellt.

Nach den uns vorliegenden Unterlagen gibt es noch keine abschlieBenden Planunterlagen, so
dass die Beurteilung des Baugrunds vor dem Hintergrund der Ublichen Bauausfuhrung eines
Zweckbaus sowohl mit einfacher Unterkellerung, als auch ohne erfolgt.

Die Gel@ndeoberfladche des Baugrundsticks liegt gemdaB des Online Datendienstes BayernAt-
las Plus bei ca. 385 - 388 mNN.

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 23. und 24.10.2018 an den im Lageplan der Anlage 1.2
bezeichneten Stellen insgesamt

e 6 Kleinbohrungen mit Kern-& 60-80 mm (BS 1-6) zwischen 4,2 — 5,0 m unter OK Geldnde
sowie
e 6schwere Rammsondierungen (DPH 1-6) zwischen 4,4 - 5,5 m unter OK Geldnde abgeteuft.

Gebohrt wurde mit Kern-@ 60-80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern entsprechend der
Schichtenfolge des Unfergrundes 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 RuckschlUsse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Da ein Hbhenbezugspunkt in Reichweite fehlte, konnten keine genauen Angaben fur die Bohr-
und Sondieransatzpunkte gemacht werden. Die Hohen wurden in etwa aus dem BayernAtias
Plus Ubernommen. Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen moglicher nicht entdeckter
Kampfmittel des 2. Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 8).

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 3).
Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der
Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen nach DIN 18196 sowie als Rammdia-
gramme nach EN ISO 22476-2 (Anlage 4) dargestellt.

Zur Klassifizierung des Bodens wurden Proben enthommen und in unserem bodenmechani-
schen Labor untersucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5 bis 7 des Gutachtens dokumen-
tiert. Ferner wurden Proben auch chemisch-analytisch untersucht (Anlage 9).



GEO

Ing.-geol. Gutachten AZ 180864 vom 27.12.2018 HYDRO
Ingolstadter Kommunalbetriebe BAU
BV Baugebiet Steinbuckel-Efting Seite 5 (von 19 seiten)

Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitét 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) gewdahlt.

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Das Untersuchungsgebiet gehodrt geologisch gesehen zum Donautal, das sich zwischen dem
tertiGren Hugelland im SGden und der Frénkischen Alb im Norden erstreckt.

Im Projektgebiet stehen mdachtige Decklagen von organischen Schluffen an. Sie stellen Hoch-
flutlehme und -sande dar, in denen auch Torfschichten vorkommen kénnen.

Die Basis der quartéren Ablagerungen bilden die terti@ren Schichten der Vorlandmolasse (hier
Sand). Das Entstehungsalter der Terti@rablagerungen betragt etwa 1,6 bis 2,4 Millionen Jahre.
Die Schichtgrenzen zwischen quartdren Kiesen und tertidren Ablagerungen weisen erfahrungs-
gemaB ein deutliches Relief aus Rinnen, Mulden und Erhebungen mit z.T. erheblichen Héhen-
unterschieden auf. Darunter folgen die Festgesteine des Malms, der hier aber nicht erbohrt
wurde.

22 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

- Bodenprofil

Zuoberst wurde bei den Bohrungen BS 1 - 4 ein 20 - 40 cm mdachtiger Oberboden aus feinsan-
digem Schluff mit organischen Beimengungen aufgeschlossen. Bei BS 5 wurden die ersten
50 cm als aufgefullter Oberboden aus feinsandigem, sehr schwach kiesigem Schluff mit orgo-
nischen Beimengungen und sehr weinig Ziegelresten angesprochen. In BS 6 liegt ein 50 cm
mdachtiger, aufgefullter, sandiger, schluffiger und sehr schwach steiniger Kies (Schotter) vor.

Darunter folgt bei den Bohrungen BS 1 + 2 bis zur Endteufe von 4,1 - 4,2 m sehr schwach bis stark
schluffiger, schwach toniger Feinsand (im oberen Bereich mit org. Beimengungen) und foniger,
sehr schwach bis stark feinsandiger, sehr schwach kiesiger Schluff (mit wenig org. Beimengun-
gen) in Wechsellagerung. Siehe hierzu die Siebungen der Anlage 5.1-2) Der nichtbindige
Feinsand in BS 1 von 1,8 - 3,4 m Tiefe muss, gemd&RB der GlUhverlustbestimmung der Anlage 7.1
als organischer Boden beurteilt werden.
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Bei BS 3 und BS 4 folgt zwischen 0,4 - 2,0 m ein feinsandiger, sehr schwach toniger Schluff mit
z.T. org. Beimengungen und von 2,0 - 5,0 m ein schluffiger, lokal sehr schwach feinkiesiger Ton
(mit Kalkausfallungen). Siehe hierzu die Anlage 6.1-4. Bei BS 2 sowie bei BS 4 wurde in ca. 4,1 bis
4,2 m Tiefe in der Kernrohrspitze tertidrer Schiuffstein angetroffen. Die Bohrungen BS 1 und BS 4
konnten nicht auf die geplante Aufschlusstiefe abgeteuft werden. Hier steht ab ca. 4 m Tiefe
tertiGrer Tonmergel oder Schluffstein an.

BS 5 weist zwischen 0,5 - 5,0 m einen sehr schwach tonig bis tonigen, schwach feinsandigen
und sehr schwach kiesigen Schiuff bzw. zur Tiefe hin Feinsand auf (siehe hierzu Anlage 6.5-6).
Im Bereich zwischen 1,1 m bis 3,1 m konnten Kalkausféllungen festgestellt werden.

Bei BS 6 folgt unter der AuffUllung von 0,5 - 1,3 m ein Oberboden aus tonigem Schluff mit org.
Beimengungen (siehe GlUhverlustbestimmung der Anlage 7.2). Zwischen 1,3 - 3,8 m folgt ein
sehr schwach toniger und feinsandiger Schluff mit wenig org. Beimengungen (z.T. Kalkausfal-
lungen). Im Liegenden bei 3,8-5,0 m Tiefe wurde ein schluffiger Ton aufgefahren.

- Lagerungsdichte / Konsistenz

Die geringen Schlagzahlen der schweren Rammsondierung DPH 1 und DPH 2 bis 1,9 bzw. 4,2 m
von Nio = 1 - 6 weisen auf weiche bis steife Horizonte bzw. lockere Lagerungsbedingungen hin.
Nio bedeutet die Anzahl der Schlidge eines 50 kg Rammbdren mit einer Fallhéhe von 0,5 m auf
ein Gestdnge mit einer definierten Spitze. Darunter liegen die Werte bei Nio = 6 — 26, es liegt
eine halbfeste Konsistenz bzw. mitteldichte Lagerung bis 4,3 bzw. 4,5 m Tiefe vor, wobei bis 4,4-
4,6 m mit Nip = 100 Schldgen kein Weiterkommen mehr méglich war. Hier wurde mit groBer
Sicherheit, wie in den Bohrungen, der tertiéire Tonmergel oder Schiuffstein angetroffen.

DPH 3 weist mit Schlagzahlen von Nio = 2 - 6 Uberwiegend steife Konsistenz bis 3,4 m Tiefe auf.
Darunter wurden bis 5,3 m mit N1o = 6 - 11 halbfeste Horizonte festgestellt. Die Schlagzahlen bei
DPH 4 und 5 sind sehr &hnlich und gehen Uber von weicher bis zur Tiefe hin halbfester Konsistenz.

Bei DPH 6 wurde bis 0,5 m Tiefe die mitteldicht bis sogar dichte kiesige AuffGllung mit Nio =13 -
27 Schlagen festgestellt. Darunter folgt wiederum ein Ubergang von Uberwiegend weicher

Konsistenz mit Schlagzahlen von Nio =1 -3 (0,6 - 3,9 m) Uber steife Konsistenz mit Schlagzahlen
von Nio = 3 - 6 (bis 4,5 m) und zur Tiefe hin halbfester Konsistenz mit Schlagzahlen von Nio =7 —
12 (4,9 - 5,5m).

Insgesamt kann fUr GrindungsmaBnahmen ab ca. 1,8-4,2 m mit einem mindestens steifkonsis-
tenten Boden gerechnet werden.
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2.3 Grund- und Schichtwasser

Die Bohrungen schlossen wahrend der Geldndearbeiten am 23.10.2018 kein Grund- oder
Schichtwasser auf.

Langzeitbeobachtete Grundwassermessstellen liegen fur das Gebiet nicht vor. Nach dem In-
formationsdienst for Uberschwemmungsgeféhrdete Gebiete (IUG, 2016) liegen diese Flurnum-
mern nicht in einem ausgewiesenen Uberschwemmungsgebiet; auch nicht bei einem exire-
men Hochwasserereignis (siehe Anlage 2.2). Der nérdlichste Teil des Baugebiets liegt jedoch in
einem als wassersensibel gekennzeichneten Areal. Diese Standorte werden vom Wasser beein-
flusst. Nutzungen kénnen hier beeintrichtigt werden durch:

e zeitweise hohen Wasserabfluss in sonst frockenen Talern oder
e zeitweise stauendes Wasser

Im Unterschied zu amtlich festgesetzten oder fUr die Festsetzung vorgesehenen Uberschvyem—
mungsgebieten kann bei diesen Fidchen nicht angegeben werden, wie wahrscheinlich Uber-
schwemmungen sind.

Wir empfehlen aufgrund der Gberwiegend wasserstauenden Eigenschaften der angetroffenen

Bdden und des wassersensiblen Bereichs einen Bemessungswasserstand auf Hohe der derzeiti-
gen Geldndeoberkante von ca. 385 — 388 mNN (= Gelandeoberkante) anzusetzen.

- Bautechnische Folgerungen

FUr Bauteile unterhalb des Bemessungswasserstands ist eine druckwasserdichte Bauweise in
WU-Beton im System weiBe Wanne nach DIN 18195 Teil 6 (alt) vorzusehen bzw. nach DIN 18533
(neu) eine Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (hohe Einwirkung von drGckendem Wasser mit Ein-
tauchtiefe von < 3 m) bzw. eine Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (hohe Einwirkung von drU-
ckendem Wasser mit Eintauchtiefe von > 3 m) anzusetzen.

24 Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18300 alt und neu

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. In der neuen DIN 18300:2015-08,
werden die B6den nach Homogenbereichen eingeteilt. Hierbei werden die ,,alten* Charakte-
ristika wie Losen, Laden und Férdern mit den ,neuen” Charakteristika des Behandelns, Einbau-
ens und Verdichtens vereint. In Tabelle 1 werden die Homogenbereiche dargestellt.
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Bodenart

Bodenklassen nach
DIN 18300 (alt)

Homogenbereiche fir
Erdarbeiten nach
DIN 18300:2015-08 (neu)

Oberboden (teils aufgefiillt), Schiuff, feinsandig,

Oberboden Boden,

sehr schwach kiesig, org. Beimengungen, wenig Klasse 1 A

Ziegelreste

Auffiillung: Kies, sandig, sehr schw. steinig, schluf- | Leicht I6sbarer Boden, B

fig, org. Beimengungen; Ziegelreste Klasse 3

Feinsand, schwach tonig, stark bis sehr schw. | Leicht bis mifttelschwer

Schluffig, mitteldicht |6sbarer Boden, Klasse C

3-4

Schluff, sehr schw. tonig bis fonig, schw. bis stark | Mittelschwer |6sbarer c

feinsandig, schw. Kiesig, weich bis steif Boden, Klasse 4

Ton, schluffig, lokal sehr schwach feinkiesig, steif Mittelschwer bis

bis halbfest schwer l6sbarer Bo- D
den, Klasse 4-5

Terticr: Schiuffstein, Tonmergel Leicht bis schwer 16s- .

barer Fels, Klasse 6 - 7

Tab 1.  Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Homogenbereich A: Oberboden (aufgefillt), der bei der Errichtung und Anderung baulicher
Anlagen sowie bei wesentlichen anderen Verdnderungen der Erdoberfldche ausgehoben
wird, ist in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitfzen.
Der Oberboden stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausforderung bei der Ent-
sorgung dar und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschaftsgestaltung wieder-
verwendet werden. Falls dieser nicht wiederverwendet werden kann, musste er beprobt und
deklariert werden. Wir empfehlen, den Oberboden als Haufwerk aufzuhalden und nach einer
entsprechenden Analytik einer geordneten Verwertung zuzufUhren.

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, Brichen und Tagebauen) berlcksichtigt werden. Ferner sollte auch der TOC
(gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC (geléster orga-
nisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksichtigt werden.

Homogenbereich B: Kunstliche BodenauffUllungen sind erfahrungsgemdaB sowohl vertikal als
auch horizontal inhomogen zusammengesetzt und daher nur schwer qualifiziert wiederzuver-
wenden oder zu bewerten. Ferner kdnnen Schadstoffe eine Weiterverwendung verbieten (Alt-
last). Die Loésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht I6sbarer Boden zu beurteilen. Wir
empfehlen, die kUnstlich aufgeftliten B&den als Haufwerke aufzuhalden und nach einer ent-
sprechenden Analytik (LVGBT) einer geordneten Verwertung zuzufUhren. Bei Uberwiegendem
Kiesanteil und einer wirtschaftlich durchfGhrbaren Trennung unterschiedlicher Fraktionen, kann
auch ein Wiedereinbau unterhalb der Frosteinwirkungszone angedacht werden.
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Homogenbereich C: Sande und Schluffe, deren Kornzusammensetzung lateral und vertikal ab-
wechselt, besitzen eine Lésbarkeit entsprechend der Bodenklasse 3 - 4 als leicht bis mittelschwer
|6sbarer Boden. Der Organgehalt ist teilweise erhoht. Eine Wiederverwendung zu qualifizierten
bautechnischen Zwecken ist nur méglich, wenn das Material mittels Kalk-Zement stabilisiert
wird.

Homogenbereich D: Der Ton liegt in einer steif bis halbfesten Konsistenz vor und kann der Bo-
denklasse mittelschwer bis schwer I&sbar (Bodenklasse 4 - 5) zugeordnet werden. Eine Wieder-
verwendung fUr bautechnische Zwecke ist ohne bodenverbessernde MaBnahmen - wie Bo-
denstabilisierung (Kalken) - kaum méglich. Der Aushub ist demnach abzufahren.

Homogenbereich E: Das Tertidr liegt als Schiuffstein oder Tonmergel vor und ist als leicht 16sba-

rer Fels (Bodenklasse 6) einzustufen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass dies in tieferen Bereichen
in Fels der Bodenklasse 7 Ubergeht (schwer I&sbarer Fels).

2.5 Bodenkennwerte

FUr die Boden kdnnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschatzt werden:

Bodenkennwerte Feinsand + Schiluff, Ton, Terticr: Schiuff-, Tonstein,
mit  wechselnder schluffig, lokal sehr Tonmergel, Sandstein
Kornzusammenset- schwach feinkiesig
zung, weich bis steif bis halbfest
steif, mitteldicht
Teufenbereich 0,2-3.8m von 0,9 m bzw. 3,9 m ab 4,1 mbzw.>5,0m
Wichte kN/m? 19 19 22
Reibungswinkel Grad 22,5 25 45-55%)
Kohdsion c' kN/m? 4 15 -
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 4 10 100
Bodengruppe UL, UM, TL, T™M, OU, L, T™ Iv,1
SE, SW, SU, SU_
Homogenbereich C D E
Frostempfindlichkeit F1-F3 F3 F3
Tab 2. Bodenkennwerte *) Ersatzreibungswinkel

3 Schadstoffuntersuchungen

Insgesamt wurde eine Einzel- und eine Mischprobe nach dem Parameterumfang Leitfaden zur
VerfUllung von Gruben, Brichen und Tagebauen (LVGBT) in der Feinfraktion durch das nach
DIN ISO 17025 akkreditierte Labor Mayr Umweltanalytik GmbH, Dachau, untersucht (Anlage 9).
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Auffdlligkeiten Einzelparameter / Einstufung nach dem Leitfaden zu LVGBT
Probe den Eckpunkien (LVGBT) Einstufung
Parameter Einheit Messwert LVGBT Gesamt
BS4/00-05m pH-Wert - 9,2 71.2* 70
MP 1:
BS2/04-1,1m
BS3/05-1.5m - - - z0 z0
BS5/05-1,1m

Tab 3. Einstufungen der untersuchten Probe nach LVGBT

* Im Eluat der Probe wurde ein erhdhter pH-Wert (> pH 9,0) festgestellt. Es handelt es sich hier um regio-
nale geogene Hintergrundwerte, die auf den hohen Kalkanteil im Boden oder Beton zurickzufUhren
sind. Kalk bildet in Wasser geldést OH-lonen, die HsO*-lonen neutralisieren. Je kalkhaltiger ein Boden ist,
desto mehr HsO-lonen werden neutralisiert und desto alkalischer ist der Boden. Somit ist aus geoche-
mischer Sicht der pH-Wert von pH = 9,0 auf Kalklésung des Bodens zurUckzufGhren und als naturlich
anzusehen, zu tolerieren und demnach fUr die Einstufung nicht relevant.

In den untersuchten Proben wurden keine GrenzwertUberschreitungen nach LVGBT festgestellt.
Dieses Material ist daher geeignet in eine VerwertungsmaBnahme fUr unbelasteten Bodenaus-
hub (Z 0) verbracht zu werden.

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 BerUck-
sichtigung finden sollten.

Wir empfehlen aufgefillite B&den, die nicht eingebaut werden kdnnen, als Haufwerke zu lagern
(wir empfehlen max. 250 m?® pro Haufwerk) und nach einer entsprechenden Analytik einer ge-
ordneten Verwertung zuzufGhren. Je nach HaufwerksgréoBe und Homogenitdt werden nach
LAGA PN 98 und LfU-Merkblatt ,,Boden- und Bauschutthaufwerke" (April 2016) mehrere Analy-
sen pro Haufwerk notwendig. Falls sich herausstellt, dass das Material nach LVGBT eine > Z 2-
Einstufung erhalten hat, isti.d.R. eine Analytik nach Deponieverordnung (DepV) in der Gesamt-
fraktion notwendig. Die Abfuhr bendtigt meist einige Zeit, so dass entsprechende behordlich,
genehmigte Bereitstellungsfléchen vorzuhalten sind. Die einschlégigen Arbeitsschutzregelun-
gen sind zu beachten. Eine Abdeckung der Haufwerke sollte ebenfalls, aufgrund der Gewichfs-
reduzierung und der einhergehenden Kostenersparnis, in Betracht gezogen werden.
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4 Grundungsempfehlungen
4.1 Baugrund- und Grindungssituation

Unterhalb des Oberbodens/der kiesigen Auffullung folgen zundchst weiche, ab 0,9 m bzw.
3,0 m Tiefe unter GOK steife und darunter halbfeste Schiuffe und Tone oder mitteldicht gela-
gerter Feinsand. Wir empfehlen bei einer Unterkellerung aufgrund der zwar tragfdhigen, jedoch
inhomogenen Baugrundverhdlinisse in Ublicher Grindungstiefe von rund 3,0 m (UK Keller) die
Grindung auf einem Bettungspolster von 0,4 m Machtigkeit und einer Bodenplatte.

Bei einer Bauweise unter Verzicht auf einen Keller empfehlen wir einen Bodenaustausch bis
1.5 m Tiefe unter GOK und mindestens 1,0 m unter lastabtragende Fundamente oder eine Bo-
denstabilisierung vorzunehmen.

4.2 Baugrube

Die Baugrube kann frei gebdscht werden. Die Bdschungsneigung sollte auf 45° begrenzt wer-
den. Die angenommene Baugrube bei einer Unterkellerung wird mit Bettungspolster ca. 3,4 m
fief. Als Witterungsschutz sollten die Bdschungen mit Folie abgehdngt werden. B&schungskro-
nen sind im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten.

Zur Erstellung der Baugrube ist DIN 4124 zu beachten.

Mit Niederschlagswasser sollte gerechnet werden. Wir empfehlen umlaufend einen Graben zu
ziehen, das Niederschlagswasser darin zu sammeln und Uber einen oder mehrere Pumpen-
sUmpfe aus der Baugrube zu entfernen. Die Pumpen sind bis zum Erreichen der Auftriebssicher-
heit des Neubaus betriebsbereit zu halten.

- Aushubsohle

Wenn die Arbeiten im Winter ausgefUhrt werden, sollte die freigelegte Aushubsohle nicht offen
der kalten Witterung ausgesetzt werden, sondern eine Schutzschicht von mind. 0,7 m bis zum
endgultigen Aushub belassen werden.

Die bindigen Béden sind stark witterungsempfindlich. Die Aushubsohle darf nicht mit schwerem
Baugerdt befahren werden, da sonst das Porenwasser im Boden akfiviert wird und sich die Bo-
denqgualitéat verschlechtern kann. Die Baugrube muss deshalb von einem jeweils hdheren Pla-
teau mit dem Tiefl&ffel mit Schneide rickschreitend ausgehoben werden und ist sofort zu Uber-
schutten. Moglichst am gleichen oder ndchsten Tag sollte die Ausgleichsschicht mit einer Sau-
berkeitsschicht versiegelt werden.
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4.3 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. Es durfen folgende
Bemessungswerte des Sohlwiderstands in Ansatz gebracht werden.

- Erdbebenzone

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet in Erdbebenzone 1 sowie zur Untergrund-
klasse T.

4.3.1 Grindung mit Keller

Zur AusfUhrung mit Keller ist es nach dem Aushub erforderlich, zun&chst einen vergleichmdagsi-
genden Unterbau in einer Mdchtigkeit von mind. 0,4 m herzustellen. Sollten lokal weiche Berei-
che anstehen, so sind diese durch den Einbau von Schroppen (kantige Steine der GréBe
100/300) zu ertGchtigen. Die Schroppen sollten nur mit der Baggerschaufel eingedrockt und
nicht eingeschlagen werden. Auch sollten die Schroppen nicht mit der RUttelplatte verdichtet
werden. Auf die Schroppen, bzw. dem steifkonsistenten Lehm sollte ein Vlies mit Fidchenge-
wicht von 150 g/m? Uberlappend (0,5 m) verlegt werden. Als Bettungspolster kénnen Kiessande
der Bodengruppe GW lagenweise eingebaut oder giteUberwachtes Betonrecyclat (Nach-
weis der Schadstofffreineit ist einzufordern) verwendet werden.

Die Bodenplatte darf auf dem fachgerecht verdichteten Bettungspolster aufgelagert werden,
sofern als Nachweis der fachgerechten Verdichtung ein Evo-Wert von = 100 MN/m? festgestellt
wird bzw. eine Proctordichte Der 2 100 % vorliegt.

Nach Nachweis der fachgerechten Verdichtung des Bettungspolsters darf fir die Bemessung
der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren die Bettungszahl mit ks~ 10 - 15 MN/m?
abgeschatzt werden.

FUr die Bemessungswerte des mittleren fldchigen Sohldruckwiderstands kdnnen folgende
Werte angenommen werden: ord < 180 kN/m? bzw. die Rand- und Spitzenspannungen kénnen
mit ord £ 220 kN/m? angesetzt werden. Bei der Flachgrindung auf einem Kiespolster muss mit
Sefzungen vons=1,0-1,5cm gerechnet werden. 50 % der Setzungen stellen sich relativ schnell
ein. Die Sekunddrsetzungen bendtigen bei einem bindigen Boden 1 - 2 Jahre.
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- Verflllung des Arbeitsraums

Zur VerfUllung des Arbeitsraums ist ein gemischtkérniges Material (Bodengruppe GW) zu ver-
wenden und lagenweise (d = 30 cm) sorgfdltig und fachgerecht einzubauen. Gerade in Ter-
rassenbereichen und Zuwegungen ist auf eine optimale Verdichtung Wert zu legen. Als Nach-
weis der fachgerechten Verdichtung ist ein Verformungsmodul Ev2 von > 100 MN/m? nachzu-
weisen. Der Arbeitsraum kann auch mittels Rammsondierungen Uberprift werden (DPH: Nio >
15).

4.3.2 Flachgrindung ohne Keller

Bei einer Bauweise unter Verzicht auf einen Keller empfehlen wir einen Bodenaustausch mit
Uberstand von 45° bis 1,5 m Tiefe unter GOK und mindestens 1,0 m unter lastabtragende Fun-
damente vorzunehmen. Zum Ausgleich bzw. als Bodenersatzmaterial kbnnen Kiessande/Bo-
dengruppe GW nach DIN 18196 oder gutelUberwachte RC-Ersatzbaustoffe (Nachweis der
Schadstofffreineit ist einzufordern) verwendet werden. Auf einen lagenweisen und fachge-
rechten Einbau ist zu achten. Nach der ersten Lage (0,3 m) ist ein biaxial zugfestes Geogitter
oder ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 5 zu verwenden.

Eine sehr gute Alternative wdare die Bodenstabilisierung. Bis max. 1,2 m Tiefe sollten die kaum
konsolidierten Lehme verbessert werden. Hierzu eignet sich ein Kalk-Zement-Gemisch, ein sog.
Binder. Dazu wird in mind. 3 Lagen zu je 0,4 m der anstehende Untergrund mit einem Mischbin-
der versetzt und eingefrast. Dies erlaubt das Bodengemisch zu homogenisieren und anschlie-
Bend mittels einer Gberschweren SchaffuBwalze zu verdichten. Auf diese Art und Weise wird ein
stabiles, fragfdhiges Planum erreicht, vergleichbar einem hoch verdichtetem Kiesplanum oder
sogar besser. Durch die Stabilisierung erhdht sich die Bodenklasse der DIN 18300 auf 5-6.

Eine Bodenstabilisierung lohnt sich nur bei groBeren FiGchen. Durch die groBe Fi&iche gehen wir
von hohen Massenbewegungen aus. Eine Bodenstabilisierung kann sich in diesem Fall anbie-
ten, da so der anfallende Aushub vergUtet und kontrolliert eingesetzt werden kann, die Erdbe-
wegung auf ein Minimum begrenzt und Entsorgungskosten somit ebenfalls reduziert werden.

Zudem sollten nach Vorliegen eines Lastenplans Setzungsberechnungen durchgefuhrt werden.

Die Bodenplatte oder die Fundamente dirfen auf dem fachgerecht verdichteten Bettungs-
polster aufgelagert werden, sofern als Nachweis der fachgerechten Verdichtung ein Ev>-Wert
von = 100 MN/m? festgestellt wird bzw. eine Proctordichte Der= 100 % vorliegt.

Nach Nachweis der fachgerechten Verdichtung des Bettungspolsters darf fir die Bemessung
der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren die Bettungszahl mit ks~ 10 MN/m?® ab-
geschatzt werden.
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FUr die Bemessungswerte des mittleren flachigen Sohldruckwiderstands kdnnen folgende
Werte angenommen werden: ord < 160 kN/m? bzw. die Rand- und Spitzenspannungen kénnen
mit ord £ 200 kN/m? angesetzt werden. Bei einer Bodenstabilisierung kénnen die Bemessungs-
werte von der Unterkellerung angesetzt werden (Kap. 4.3.1).

FUr Streifen- und Einzelfundamente kann die Tab. A 6.7 steif angesetzt werden.

Bei der FlachgrGndung muss mit Setzungen von s = 1,5 - 2,5 cm gerechnet werden. 50 % der
Setzungen stellen sich relativ schnell ein. Die Sekunddrsetzungen bendtigen bei einem bindigen
Boden 1 - 2 Jahre.

44 AbdichtungsmaBBnahmen

FUr Bauteile unterhalb des Bemessungswasserstands ist eine druckwasserdichte Bauweise in
WU-Beton im System weiBe Wanne nach DIN 18195 Teil 6 vorzusehen bzw. nach DIN 18533 (neu)
eine Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (hohe Einwirkung von drickendem Wasser mit Eintauch-
tiefe von <3 m) bzw. eine Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (hohe Einwirkung von drickendem
Wasser mit Eintauchtiefe von > 3 m) anzusetzen.

Die Arbeitsrdume sind vor der VerfUllung sorgfdltig zu reinigen (Uberstehende Betonreste der

Sauberkeitsschicht, Auswaschungen von Betonmischern, Plastikreste etc.), um einen Aufstau
von Sickerwasser zu vermeiden.

4.5 Weitere bautechnische Hinweise

- Verdichtungsanforderungen

Das Aushubplanum ist intensiv nachzuverdichten. Auf Grondungssohle ist 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.

Die Arbeitsrdume mussen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden. Der Verdich-
fungsgrad des eingebauten Kieses sollte 2 100 % DPr entsprechen, um spdéter keine Sackungen
zu erwarten. Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch moglich, aber praktisch
schlecht umsetzbar, da mit einem Densitometergerdt und Proctortopf gearbeitet werden muss
und somit nur 20-30 cm-Pakete geprift werden ké&nnen. 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.
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Prifgerat Verdichtungswert

DPH Schwere Rammsonde DIN 4094 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

Der Kranstandplatz sollte lastabhdngig Gber Brunnenringe oder Magerbetonplomben in die
mind. steifen Horizonte gefUhrt werden. Es kbnnen hier ebenfalls die Tabellenwerte der A 6.7
(EC 7) fUr steife Konsistenz angewendet werden.

- Ing.-geol. Baulberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) ist eine Baulberwachung
zu empfehlen. Die Bodensituation in den einzelnen Grindungsniveaus macht es erforderlich,
die Aushubsohle nach der Freilegung abschlieBend zu beurteilen und die erforderlichen erd-
bautechnischen MaBnahmen festzulegen. Ferner sollten Verdichtungskontrollen in Form von
Rammsondierungen oder Plattendruckversuchen durchgefUhrt werden.

- Winterbaustelle

Mit dem Thema Frost im Baugrund sollte wie folgt umgegangen werden:

e Zum Schutz vor Frost sollte beim Aushub eine Schutzschicht von 70 cm auf der Grondungs-
sohle belassen werden.

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

e Es darf nicht auf gefrorenen Untergrund betoniert werden.

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

5 StraBenaufbau nach StraBenbaurichtlinien

Der StraBenaufbau sollte aus einem frostsicheren StraBenoberbau bestehen, der auf einem
ausreichend tragfahigen StraBenplanum aufgebaut werden sollte. FUr den StraBenbau sind die
Vorgaben und Richtlinien u.a. der RStO 12 und der ZTV E-StB 09 maBgeblich.
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Als Randbedingungen fUr die Herstellung des frostsicheren StraBenoberbaus sind hier anzuset-
zen:

¢ Die im Niveau des Erdplanums anstehende Schluff (Bodengruppe UL-TL) ist als sehr frost-
empfindlich (Klasse F3) gemdB ZTV E-StB 09 einzustufen. Die in der Bohrung BS 1 anstehen-
den Sande sind laut der GlUhverlustbestimmung sehr organisch und deshalb nicht tragfahig
(Langzeitsetzungen).

e Frosteinwirkungszone I

e Wir unterstellen eine Verkehrsbeanspruchung, die der Belastungsklasse Bk0,3 entspricht
(Wohnweg).

Nach Empfehlung der RStO 12 betrdgt in der Bk0,3 der Ausgangswert des frostsicheren Stro-
Benoberbaus 50 cm bei F3-Untergrund (wird allgemein fir den gesamten Bereich angenom-
men). Aufgrund der Lage der Baustelle in der Frosteinwirkungszone |l sowie ist eine Mehrdicke
von insgesamt 5 cm gemdB Tab. 7 RStO 12 zu bericksichtigen, so dass der frostsichere StraBen-
oberbau

e in der Bk0,3 mit d > 55 cm zu kalkulieren ist.
Die zutreffende Belastungsklasse sowie ggf. weitere Mehr- oder Minderdicken z.B. gemaB Tab. 7

der RStO 12 sind vom StraBenplaner, aufgrund der spezifischen ortlichen Verhdlinisse, festzule-
gen und entsprechend zu berUcksichtigen.

5.1 Verdichtung des StraBenplanums und der Kiestragschicht

Grundvoraussetzung fUr die Schadensfreiheit einer StraBe ist der Nachweis der ausreichenden
Verdichtung des StraBenplanums sowie der Frostschutz- und Tragschichten.

FUr die Verdichtung des Erdplanums und des frostsicheren Oberbaus werden in Anlehnung an
die StraBenbaurichtlinien folgende Verdichtungskriterien angesetzt:

e auf dem Erdplanum Evo > 45 MN/m?
e auf OK Frostschutzschicht in der Belastungsklasse BkO,3 Evo > 100 MN/m?
5.2 Fazit StraBenaufbau

GemdB BkO,3 ist eine Asphalt-Deckschicht mit einer Stérke von 4 cm und eine Asphalt-Trag-
schicht in einer Stérke von 10 cm aufzubringen.
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Wir empfehlen einen zusatzlichen Bodenaustausch von mindestens 0,3 m einzuplanen. Auf die-
ses Niveau ist dann ein Kombigitter (Vlies + Gitter) der Robustheitsklasse KG 3 zu verlegen. An-
schlieBend kann der StraBenaufbau erfolgen. Aufgrund von zu verlegenden Sparten und Lei-
fungen kénnen anstelle vom Geogitter auch Schroppen verwendet werden. Schroppen sind
maoglichst kantige kindskopfgroBe Steine (ca. 100/300), die nur statisch in den Boden gedrickt
werden, bis dieser so stabil wird, dass er befahren werden kann. Hier muss mit ca. 20 - 30 cm
Schroppen gerechnet werden, die abrechnungstechnisch nicht aufgemessen werden kdn-
nen, da eingedrickt.

Auf dem Planum ist dann der geforderte Verformungsmodul von Ev2 > 45 MN/m? bei beiden
Verfahren gut erreichbar. Darauf soll ein Frostschutzkies der Bodengruppe GW mit einem Fein-
kornanteil von < 5 Gew.-% lagig (max. 30 cm Lagen) geschuttet und verdichtet werden.

6 Kanalbau
6.1 Grabenaushub

Die geplante Sohle des Kanals ist uns nicht bekannt, wir gehen von einer Tiefe zwischen 2,0 -
3,0 m aus. In der Grundungstiefe ist daher mit den quartéren Sanden, Schluff und Ton zu rech-
nen. Zur Minimierung der Erdarbeiten ist ein senkrechter Graben im Schutz eines Verbaus aus-
zuheben. Wir empfehlen einen gegen die Seitenwdnde ausgesteiffen Grabenverbau z.B. mit
beweglichen Verbauelementen auszuschreiben. Bei sémtlichen Erdarbeiten ist DIN 4124 zu be-
achten.

Eine Wasserhaltung sollte fUr Niederschldge vorgehalten werden.

6.2 Rohrauflager

Der Kanal wird meist in den quartéren bindigen Bdéden liegen; daher ist der Aushub zundchst
fiefer zu fUhren. Eine Kies- oder Schotterbettung aus kérnigem, verdichtungsfdhigem Boden
(z.B. K&rnung 0/32 bis 0/45) wére dann vorzusehen. Die Schichtdicke dieses Bettungspolsters
(0,2-0,4 m) sollte sich an der Konsistenz des Bodens auf der Grabensohle orientieren und wdare
gegebenenfalls anzupassen.

6.3 Verfillung des Kanalgrabens

Die schluffigen, tonigen Béden sind wegen unzureichender Verdichtbarkeit im StraBenbereich
nicht wieder einbaubar. Als Ersatzmaterial ist ein sandiger Kies z.B. mit der Kérnung 0/45 oder
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0/56 und Bodengruppe GW zu verwenden. Die erste Lage UGber dem Kanal sollte nur mit maBi-
ger Energie verdichtet werden. Ansonsten ist der Einbau lagenweise mit optimaler Verdichtung
jeder Lage vorzunehmen. Die optimale Schichtdicke sowie das Verdichtungsgerat sind nach
Art des verwendeten Materials festzulegen.

Die Verdichtung des Kanalgrabens ist im StraBenverlauf zu Uberprifen. Die Verdichtungspru-
fung kann in gesamter Schichtdicke z.B. mit Rammsondierungen erfolgen, wobei eine mind.
mitteldichte Lagerung des Verflllbodens 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.

7 Versickerung von Oberflachenwasser

Der Wasserdurchl&ssigkeitsbeiwert (k-Wert) des Sandes liegt nach Berechnungen aus der Sie-
banalyse, durchgefthrt nach DIN 18123 (Anlage 5), bei rund ki = 2,8 x 107 m/s. Aufgrund des
Reduzierungsfaktors bei Siebungen von 0,2 kann ein Rechenwert von 5,6 x 108 m/s angesetzt
werden.

Eine Versickerung in den schluffigen bis stark schluffigen Sanden sowie in den bindigen B&den
ist aufgrund des festgestellten Wasserdurchldssigkeitswerts im Rahmen der geltenden Richtli-
nien nicht méglich. Hydrogeologische Voraussetzung fur den Einsatz von Versickerungsanlagen
ist ein Durchldssigkeitsbeiwert der ungesattigten Zone zwischen 1 x 103 m/s und 1x 106 m/s.

Wir empfehlen das Niederschlagswasser gedrosselt in einen Regenwasserkanal zu leiten.

8 Zusammenfassung

Unser BUro wurde von der Ingolstddter Kommunalbetriebe ASR beauftragt, fUr ErschlieBung des
Baugebiets Steinbuckel-Efting in 85055 Ingolstadt-Etting eine Baugrunduntersuchung durchzu-
fOhren.

- Untergrundverhdltnisse

Zuoberst wurde (aufgefullter) weicher bis steifer Oberboden oder eine mitteldichte kiesige Auf-
fUllung aufgeschlossen. Darunter folgt mitteldichter schluffiger bis stark schluffiger Feinsand und
steifer Schluff in Wechsellagerung. Bei den Bohrungen BS 3 und BS 4 folgt zwischen 2,0 - 5,0 m
steifer bis halbfester Ton. In einigen Bohrungen wurde ein tertidrer Tonmergel in ca. 4,1 - 42 m
Tiefe angetroffen.
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- Grundwasser

Die Bohrungen schlossen wdahrend der Geldndearbeiten am 23.10.2018 kein Grund- oder
Schichtwasser auf. Wir empfehlen aufgrund der Uberwiegend wasserstauenden Eigenschaften
der angetroffenen Bdden und des wassersensiblen Bereichs einen Bemessungswasserstand auf
Hohe der derzeitigen Geldndeoberkante.

- Schadstoffuntersuchung

In den untersuchten Mischproben der kiesigen AuffUllung sowie des Schluffs unter dem (aufge-
fUllten) Oberboden wurden keine GrenzwertUberschreitungen nach LVGBT festgestellt.

- StraBenaufbau

Der bestehende StraBenoberbau ist nicht als Frostschutzschicht fur den StraBenoberbau geeig-
net. Der Ausgangswert des frostsicheren StraBenoberbaus bei F3-Untergrund betrdgt 55 cm.
Wir empfehlen einen zusatzlichen Bodenaustausch von mindestens 0,3 m einzuplanen. Auf die-
ses Niveau ist dann ein Kombigitter zu verlegen. Aufgrund von zu verlegenden Sparten und
Leitungen k&nnen anstelle vom Geogitter auch Schroppen verwendet werden. Auf dem Pla-
num ist dann der geforderte Verformungsmodul von Ev2 > 45 MN/m? bei beiden Verfahren gut
erreichbar.

- Kanalbau

Zur Minimierung der Erdarbeiten ist ein senkrechter Graben im Schutz eines Verbaus auszuhe-
ben. Eine tempordre Wasserhaltung muss vorgehalten werden.

- Versickerung

Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) des Sandes liegt bei 5,6 x 108 m/s (Rechenwert).
Eine Versickerung in den sandigen und auch anstehenden geschiebelehmigen Bdden ist im
Rahmen der geltenden Richtlinien nicht moglich.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verflgung.

Starnberg, den 27.12.2018

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.: 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.1
Tel: 08151 / 656 88-0, Fax: 08151 / 656 88-99 | Datum:  08.11.2018
Kornverteilung
DIN 18 123-7
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T TTTT T LI TTTT /’\ & \ﬁe T T TTTT T LI
90 /
80 /
70 /
g 60 /
N
o
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[}
w /
<
30
’ //'
10
o——
O L L L1l L Ll L1l L L1l L L1l Ll
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS1
Entnahmetiefe 18-34m
Labornummer —@—BS1
Ungleichférm. U 19.6
Krammungszahl 55
d10/ d60 0.005/0.107 mm
Anteil <0.063 mm 333 %
Frostempfindl.kl. F3
Kornkennzahl 1270
Kornfrakt. T/U/S/G 6.7/26.6/66.7/0.0 %
Bodenart fS,u,t,ms'
Bodengruppe sU
Bodenklasse 4
kf nach Beyer 2.8E-007 m/s
kf nach Kaubisch 9.3E-008 m/s
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.6E-006 m/s
kf nach USBR 8.7E-007 m/s




GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.: 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.2
Tel: 08151 / 656 88-0, Fax: 08151 / 656 88-99 | Datum:  08.11.2018
bR 18 Sos7 "9
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 N N /&’”’T“' trrprTn t
90
80 /
70 //
g 60 /
2 50
2
<
30
20
10 ///
0 b Y o L L ‘
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 2
Entnahmetiefe 11-25m
Labornummer —@—BS2
Ungleichférm. U 25
Krammungszahl 1.5
d10/ d60 0.031/0.077 mm
Anteil <0.063 mm 39.2%
Frostempfindl.kl. F3
Kornkennzahl 0460
Kornfrakt. T/U/S/G 3.5/35.6/60.8/0.0 %
Bodenart fS,u,ms'
Bodengruppe sU
Bodenklasse 4
kf nach Beyer 1.2E-005 m/s
kf nach Kaubisch 3.0E-008 m/s
kf nach Hazen 1.1E-005 m/s
kf nach Seiler -
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 1 6.1
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 08.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS3/1,5-2,0m
DIN 18 1229 Tiefe :15-20m
Bodengruppe UM
Entnahmestelle : BS3 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 39 30 26 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g] | 163.23 | 168.73 | 160.56 | 188.05 112.24 | 113.65 | 114.36
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 138.86 | 141.96 | 135.97 | 154.57 105.36 | 106.71 | 107.45
Behalter ms [g]| 83.41| 83.18| 83.58| 86.53 83.42| 83.35| 83.79
Wasser mi-me=m,, [g]| 24.37| 26.77| 24.59| 33.48 6.88 6.94 6.91
Trockene Probe m, [g]| 55.45| 58.78| 52.39| 68.04 2194 | 23.36| 23.66| Mittel
Wassergehaltm—“:'=w [-[]| 0.439| 0.455| 0.469| 0.492 0.314| 0.297| 0.292| 0.301
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 1 6.2
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 08.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS3/2,0-3,0m
DIN 18 1229 Tiefe :20-30m
Bodengruppe ™
Entnahmestelle : BS3 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 40 37 31 19
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 162.86 | 162.90 | 159.91 | 165.18 114.72| 113.87 | 113.36
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 138.56 | 138.18 | 135.51 | 137.64 109.03 | 108.26 | 107.60
Behalter mg [g]| 83.84| 83.99| 84.00| 83.54 84.08| 84.01| 83.20
Wasser mi-me=m,, [g]| 24.30| 24.72| 24.40| 27.54 5.69 5.61 5.76
Trockene Probe m, [g]| 54.72| 54.19| 51.51| 54.10 2495 | 24.25| 24.40 | Mittel
Wassergehalt m—“:’=w [-[]| 0.444| 0.456| 0.474| 0.509 0.228| 0.231| 0.236| 0.232
0.55 Wassergehalt w, = 0.248
| FlieBgrenze w, = 0.488
[ B Ausrollgrenze w, = 0.232
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.3
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 13.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS4/0,4-09m
DIN 18 1229 Tiefe :04-09m
Bodengruppe UL
Entnahmestelle : BS4 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 38 29 27 23
Feuchte Probe + Behalter my +mg [g] | 176.70 | 180.70 | 180.56 | 234.42 115.86 | 123.85| 116.63
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 155.36 | 157.94 | 156.12 | 193.93 108.72 | 115.56 | 109.07
Behalter ms [g]| 83.43| 83.39| 83.55| 83.45 84.13| 86.73| 83.72
Wasser m-me=m,, [g]| 21.34| 22.76| 24.44| 40.49 7.14 8.29 7.56
Trockene Probe m, [g]| 71.93| 74.55| 72.57|110.48 2459 | 28.83| 25.35| Mittel
Wassergehaltm—”:'=w [1] 0.297| 0.305| 0.337| 0.366 0.290| 0.288| 0.298| 0.292
0.40 Wassergehalt w, = 0.304
| FlieBgrenze w, = 0.345
[ B Ausrollgrenze w, = 0.292
L « |
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.4
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 12.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS4/25-35m
DIN 18 1229 Tiefe :25-35m
Bodengruppe TL
Entnahmestelle : BS4 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 40 38 28 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g] | 160.16 | 163.04 | 159.03 | 187.60 115.14| 113.03 | 116.53
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 142.70 | 144.30 | 139.70 | 158.90 110.60 | 108.80 | 112.00
Behalter ms [g]| 83.81| 83.86| 83.19| 83.74 83.38| 83.25| 84.35
Wasser mi-m;=m,, [g]| 17.46| 18.74| 19.33| 28.70 4.54 4.23 4.53
Trockene Probe m, [g]| 58.89| 60.44| 56.51| 75.16 27.22| 2555| 27.65| Mittel
Wassergehalt m—f’=w [1| 0.296| 0.310| 0.342| 0.382 0.167| 0.166| 0.164| 0.166
0.40 Wassergehalt w, = 0.167
| FlieBgrenze w, = 0.345
[ B Ausrollgrenze w, = 0.166
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.5
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 13.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS5/1,5-3,0m
DIN 18 1229 Tiefe :15-30m
Bodengruppe TL
Entnahmestelle : BS5 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 35 30 26 15
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 148.78 | 153.91 | 152.07 | 166.82 111.48| 109.10 | 113.30
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 134.30 | 137.00 | 135.60 | 142.80 106.80 | 104.90 | 108.60
Behalter ms [g]| 83.58| 83.23| 83.17| 83.47 83.50 | 83.84| 83.81
Wasser m-me=m, [g]| 14.48| 16.91| 16.47| 24.02 4.68 4.20 4.70
Trockene Probe m, [g]| 50.72| 53.77| 52.43| 59.33 23.30| 21.06| 24.79| Mittel
Wassergehaltm—”:'=w [1] 0.285| 0.314| 0.314| 0.405 0.201| 0.199| 0.190| 0.197
0'457 _ Wassergehalt wy, = 0.252
— — FlieRgrenze w, = 0331
— = Ausroligrenze w, = 0.197
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.6
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 13.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS5/4,5
DIN 18 1229 Tiefe :35-45m
Bodengruppe UL-SU_
Entnahmestelle : BS5 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 30 36 18 27
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 162.27 | 159.63 | 153.48 | 160.61 115.17 | 117.29 | 114.88
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 144.58 | 142.05 | 136.09 | 142.01 109.08 | 111.51 | 108.90
Behalter ms [g]| 86.41| 83.33| 83.21| 83.98 83.42| 86.85| 83.58
Wasser m;-me=m, [g]| 17.69| 17.58| 17.39| 18.60 6.09 5.78 5.98
Trockene Probe m, [g]| 58.17| 58.72| 52.88| 58.03 25.66| 24.66| 25.32| Mittel
Wassergehaltm—“:'=w [-1| 0.304| 0.299| 0.329| 0.321 0.237| 0.234| 0.236| 0.236
0.40 Wassergehalt wy, = 0.252
| FlieBgrenze w, = 0.317
[ Ausrollgrenze w, = 0.236
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.7
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 14.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS6/1,5-3,0m
DIN 18 1229 Tiefe :15-30m
Bodengruppe ST-TL
Entnahmestelle : BS6 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 40 23 21 18
Feuchte Probe + Behalter my +mg [g] | 182.25 | 181.32 | 174.39 | 178.95 117.99 | 120.09 | 113.46
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 161.19 | 159.81 | 154.09 | 156.59 112.32 | 114.69 | 108.23
Behalter ms [g]| 83.55| 84.75| 83.99| 83.57 83.42| 83.16| 83.38
Wasser m;-m;=m,, [g]| 21.06| 21.51| 20.30| 22.36 5.67 5.40 5.23
Trockene Probe m, [g]| 77.64| 75.06| 70.10| 73.02 28.90| 31.53| 24.85| Mittel
Wassergehaltm—”:' [[1| 0.271| 0.287| 0.290| 0.306 0.196| 0.171| 0.210| 0.192
0.40 Wassergehalt w, = 0.217
FlieRgrenze w, = 0.287
B Ausrollgrenze w, = 0.192
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GHB Consult GmbH Projekt : INKB, Baugebiet Steinbuckel
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 180864
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 6.8
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 12.11.2018
7ustandsarenzen Labornummer : BS6/4,0-50m
DIN 18 1229 Tiefe :40-50m
Bodengruppe ™
Entnahmestelle : BS6 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 23.10.2018
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 38 32 24 15
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 162.77 | 152.46 | 151.59 | 162.66 113.26 | 113.42 | 121.16
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 143.00 | 135.60 | 133.30 | 139.20 107.30 | 109.20 | 115.30
Behalter ms [g]| 83.79| 84.11| 83.56| 83.44 83.57| 84.01| 86.73
Wasser m;-me=m,, [g]| 19.77| 16.86| 18.29 | 23.46 5.96 4.22 5.86
Trockene Probe m; [g]| 59.21| 51.49| 49.74| 55.76 23.73| 25.19| 28.57| Mittel
Wassergehalt m—”:'=w [1] 0.334| 0.327| 0.368| 0.421 0.251| 0.168| 0.205| 0.208
0.45 Wassergehalt w, = 0.198
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=0.40
E — = Plastizitatsbereich (w, bis w;)
[ L |
§ T 1 LI ][]
% 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
Loss
: ><: Plastizitatszahl l,=w -w, = 0.157
X \
B Liquiditatsindex 'sz = -0.064
[ ] P
0.30 ) -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl IC=M = 1.064
Schlagzahl lo
Zustandsform
v | | | i
LPO QZS QFO &%5 0?0
halbfest steif weich sehr breiig
weich
50
40
.\?. \a:.;saeu'rjaat 3
£ | plestizche 2
o \ @4»//
< 30 ‘ 1
[ | mittelolastische 90‘
E \ Tone o\
g Y e mitbrnen
E 20 | or_le mit oraanisc n
2 o Is | | camenaingen "1
© plastische @) ‘ und ausaepraat
a Tone Tl | | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 SandfTO”' /\/Q(‘_hluffp ; |
Gemijsche ST | mit oraanischen
T——————— Nl ‘Belmenaunaen und
477777ﬂ‘f'flh‘°”ﬂ"hj leicht | oraanoaene Schiuffe OU
sand-Schiuff- plastische | und mittelplastische ‘
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |

0 10

20 30 35 40 50

FlieRgrenze wy [%]

60 70

80




GEO
HYDRO
BAU

- _— —LONSULT

Projekt: INKB, Baugebiet Steinbuckel Anlage: 7.1
AZ: 180864

Bestimmung des Gluhverlust nach DIN 18128 - GL

Bearbeiter: Seebauer Datum: 08.11.2018
Versuch:
Probe BS1/0,2-0,9m
Masse der ungegliihten, getrockneten Probe [g] 206,05
Masse der geglihten Probe mit Behalter [g] 200,20
Gliihzeit bei 600 °C [Std.] 3,00
Masse des Behalters [g] 83,50
Massenverlust [g] 5,85
Trockenmasse des Bodens vor dem Gluhen [g] 122,55
Gluhverlust Vgl [%] 4,77
Ergebnis:
Gluhverlust Vgl [%] 4,77%
Bodenart nach DIN 4022 Fs, u'-u", o
Bodengruppe nach DIN 18196 SU - SE
Kalkgehalt -
Naturl. Wassergehalt [%] -

Bemerkung:

Nichtbindige Boden > 3 % und bindige Boden > 5 % Glihverlust sind als organische Boden
einzustufen. Boden mit organischen Beimengungen von > 20 % sind als hochorganische Béden
einzustufen (DIN 1054 : 2003-01 / Abschn. 5.2.4)

© GHB Consult GmbH / Starnberg 2018
GHB Consult GmbH
Moosstr. 7, 82319 Starnberg. Tel.: 08151 / 656 88-0
www.ghb-consult.de
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Projekt: INKB, Baugebiet Steinbuckel Anlage: 7.2
AZ: 180864

Bestimmung des Gluhverlust nach DIN 18128 - GL

Bearbeiter: Seebauer Datum: 08.11.2018
Versuch:
Probe BS6/0,5-1,3m
Masse der ungegliihten, getrockneten Probe [g] 174,25
Masse der gegliihten Probe mit Behalter [g] 151,78
Gliihzeit bei 600 °C [Std.] 3,00
Masse des Behalters [g] 83,50
Massenverlust [g] 22,47
Trockenmasse des Bodens vor dem Gluhen [g] 122,55
Gluhverlust Vgl [%] 18,34
Ergebnis:
Gluhverlust Vgl [%] 18,34%
Bodenart nach DIN 4022 ut,o
Bodengruppe nach DIN 18196 ou
Kalkgehalt -
Naturl. Wassergehalt [%] -

Bemerkung:

Nichtbindige Boden > 3 % und bindige Boden > 5 % Glihverlust sind als organische Boden
einzustufen. Boden mit organischen Beimengungen von > 20 % sind als hochorganische Béden
einzustufen (DIN 1054 : 2003-01 / Abschn. 5.2.4)

© GHB Consult GmbH / Starnberg 2018
GHB Consult GmbH
Moosstr. 7, 82319 Starnberg. Tel.: 08151 / 656 88-0
www.ghb-consult.de
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Im Auftrag der GHB Consult GmbH wurden zum Bauvorhaben Hepbergerstrale, Ingolstadt / Etting
Bohransatzpunkte mit dem Georadarverfahren untersucht.

Die Messungen fanden am 29.08.2018 statt. Die Lage der zu erkundenden Bohransatzpunkte wurde
vor Ort von Herrn Reimer festgelegt und gekennzeichnet. Die Messungen dienten der Detektion
moglicher Kampfmittel im Vorfeld der Eingriffe in den Untergrund. Die Sondierung umfasste:

e 6 Bohransatzpunkte (DPH)
e 6 Bohransatzpunkte (BS)

Die Ansatzpunkte wurden mit Pflocken und Farbspray im Gelande markiert. Die Pflocke stellen die
Bohransatzpunkte (BS) dar und jeweils einen halben Meter nordlich sind die Bohransatzpunkte DPH
mit roter Farbe markiert. Nach Auswertung der Messergebnisse konnte an den Bereichen keine
kampfmittelrelevanten Indikationen festgestellt werden.

Die Kampfmittelfreigabe kann somit fiir die im Feld festgelegten Ansatzpunkte erteilt werden.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 23.10.2018

V. ngctﬁ B M/

K. Wirsching-Hepp
M.Sc. Geologie
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV HepbergerstraRe, Ingolstadt / Etting

Angewandte Messverfahren:
Untersuchungen mittels Georadar:

Eine in der Geophysik haufige Aufgabenstellung ist die Ortung von unterirdischen Objekten
(Blindgdnger, 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 giinstigen Umgebungsbedingungen Untersuchungen bis 20
m Bodentiefe moglich.

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse Uber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund abstrahilt. 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 abhangig
von Leitfahigkeit und Dielektrizitit des untersuchten
Mediums. Um prazise Tiefenangaben machen zu kénnen kann
ein Aufschluss an geeigneter Stelle hilfreich zur Eichung der Abbildung 1: Bodenradargerit fiir
Laufzeit der Signale sein. Anderungen der Signalcharakteristik kontinuierliche Messungen entlang von
erlauben zusdtzlich Ruckschliisse auf die physikalischen Profilen. Eingesetzte Antenne 250 MHz.
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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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV HepbergerstraRe, Ingolstadt / Etting

Anlage 1 - Fotodokumentation 22.10.2018

Untersuchung der Bohransatzpunkte mittels Georadar
Reihenfolge Bohransatzpunkte BS und DPH 1-6
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV HepbergerstraRe, Ingolstadt / Etting
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Mayr Umweltanalytik GmbH

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Mayr Umweltanalytik GmbH, Brunngartenstr. 5, 85221 Dachau

GHB-Consult GmbH
Moosstr. 7

82319 Starnberg

Priifbericht 1811298

Auftraggeber: GHB-Consult GmbH
Projektleiter:

Auftragsnummer:

Auftraggeberprojekt: 180864 Etting Steinbuckel
Probenahmedatum: 23.10.2018
Probenahmeort:

Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalle: PE-Gefal

Eingang am: 12.11.2018

Zeitraum der Prifung: 12.11.2018 - 21.11.2018

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die oben angegebenen Proben.

Dieser Bericht darf nicht, auch
nicht auszugsweise, ohne Genehmigung der Firma Mayr Umweltanalytk GmbH vervielfaltigt werden. Die
Akkreditierung gilt fur die in der Akkreditierungsurkunde D-PL-14208-01-00 aufgefiihrten Prifverfahren.  Nicht

akkreditierte Verfahren sind im Prifbericht mit N gekennzeichnet .

Geschéftsfihrer: Johannes Mayr, Dr. Peter Riemschneider, Dr. Manfred Holz.

HRB Miinchen 98033 Ust-IdNr. DE 128236041

Bankverbindung: Kreis- und Stadtsparkasse Firstenfeldbruck Konto-Nr. 8121774 BLZ 700 530 70
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14208-01-00

Brunngartenstralle 5

85221 Dachau

Tel.: 08131 /56800

Fax: 08131 /568014

Email: info@mayr-umweltanalytik.de
www.mayr-umweltanalytik.de

Dachau, 21.11.2018

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14208-01-00
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Mayr Umweltanalytik GmbH

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

S,

ipcwx (( DAKKS

",,,//_,Q\‘\?” Deutsche

sl Akkreditierungsstelle

D-PL-14208-01-00

Priifoericht: 1811298 21.11.2018
Probenbezeichnung: BS 6/ 0,0-0,50

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811298-001a

Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Anteil >2mm 57,1 %

Anteil <2mm 42,9 %

Trockenriickstand 96 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 3,6 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Blei 4,6 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Cadmium 0,30 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 11885
Chrom 11 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Kupfer 10 mg/kg TS 2 DIN EN I1SO 11885
Nickel 20 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Quecksilber 0,50 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Zink 29 mg/kg TS 2 DIN EN I1SO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 10 DIN EN 14039
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Summe der 16 PAK nach EPA 0 mg/kg TS

Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0 mg/kg TS

PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN EN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,01

Summe der bestimmten PCB 0 mg/kg TS
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Mayr Umweltanalytik GmbH

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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D-PL-14208-01-00
Prufbericht; 1811298 21.11.2018

Probenbezeichnung: BS 6/ 0,0-0,50

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811298-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Trockenriickstand 96 % DIN EN 14346
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Priifbericht: 1811298 21.11.2018
Probenbezeichnung: BS 6/ 0,0-0,50

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811298-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

Farbung farblos Hausverfahren
Aussehen klar

Geruch unauffallig

pH-Wert 9,2 DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit 77 pS/cm 10 DIN EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/I 1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat 4,4 mg/l 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 14403-2
Arsen u.d.B. pg/l 10 DIN EN I1SO 11885
Blei u.d.B. pg/l 20 DIN EN ISO 11885
Cadmium u.d.B. pg/l 1 DIN EN ISO 11885
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Kupfer u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Nickel u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,2 DIN EN ISO 12846
Zink u.d.B. pg/l 50 DIN EN I1SO 11885
Phenolindex u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 14402

Erlauterungen zu Abkiirzungen:
- — KbE: Koloniebildende Einheiten
( }\_ \M:F—— n.n.: nicht nachweisbar
—_— u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr.: Bestimmungsgrenze
Christiane Bube, (Laborleitung) nb.: nicht bestimmt
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Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Mayr Umweltanalytik GmbH, Brunngartenstr. 5, 85221 Dachau

GHB-Consult GmbH
Moosstr. 7

82319 Starnberg

Priifbericht 1811299

Auftraggeber: GHB-Consult GmbH
Projektleiter:

Auftragsnummer:

Auftraggeberprojekt: 180864 Etting Steinbuckel
Probenahmedatum: 23.10.2018
Probenahmeort:

Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalle: PE-Gefal

Eingang am: 12.11.2018

Zeitraum der Prifung: 12.11.2018 - 21.11.2018

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die oben angegebenen Proben.

Dieser Bericht darf nicht, auch
nicht auszugsweise, ohne Genehmigung der Firma Mayr Umweltanalytk GmbH vervielfaltigt werden. Die
Akkreditierung gilt fur die in der Akkreditierungsurkunde D-PL-14208-01-00 aufgefiihrten Prifverfahren.  Nicht

akkreditierte Verfahren sind im Prifbericht mit N gekennzeichnet .

Geschéftsfihrer: Johannes Mayr, Dr. Peter Riemschneider, Dr. Manfred Holz.

HRB Miinchen 98033 Ust-IdNr. DE 128236041

Bankverbindung: Kreis- und Stadtsparkasse Firstenfeldbruck Konto-Nr. 8121774 BLZ 700 530 70
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14208-01-00

Brunngartenstralle 5

85221 Dachau

Tel.: 08131 /56800

Fax: 08131 /568014

Email: info@mayr-umweltanalytik.de
www.mayr-umweltanalytik.de

Dachau, 21.11.2018

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14208-01-00
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Mayr Umweltanalytik GmbH

Akkreditiertes Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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D-PL-14208-01-00

Priifoericht: 1811299 21.11.2018
Probenbezeichnung: MP 1

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811299-001a

Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Anteil >2mm 11,9 %

Anteil <2mm 88,1 %

Trockenriickstand 87 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 3,3 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Blei 16 mg/kg TS 2 DIN EN SO 11885
Cadmium 0,16 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 11885
Chrom 27 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Kupfer 23 mg/kg TS 2 DIN EN I1SO 11885
Nickel 29 mg/kg TS 2 DIN EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Zink 65 mg/kg TS 2 DIN EN I1SO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 10 DIN EN 14039
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01

Summe der 16 PAK nach EPA 0 mg/kg TS

Summe der 15 PAK (o. Naph.) 0 mg/kg TS

PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN EN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,01

PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,01

Summe der bestimmten PCB 0 mg/kg TS
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Prifbericht: 1811299 21.11.2018

Probenbezeichnung: MP 1

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811299-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Trockenriickstand 87 % DIN EN 14346
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Priifbericht: 1811299 21.11.2018
Probenbezeichnung: MP 1

Probenahmedatum: 23.10.2018

Labornummer: 1811299-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

Farbung farblos Hausverfahren
Aussehen klar

Geruch unauffallig

pH-Wert 8,5 DIN 38404-5
Elektrische Leitfahigkeit 73 pS/cm 10 DIN EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/I 1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/l 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 14403-2
Arsen u.d.B. pg/l 10 DIN EN I1SO 11885
Blei u.d.B. pg/l 20 DIN EN ISO 11885
Cadmium u.d.B. pg/l 1 DIN EN ISO 11885
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Kupfer u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Nickel u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,2 DIN EN ISO 12846
Zink u.d.B. pg/l 50 DIN EN I1SO 11885
Phenolindex u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 14402

Erlauterungen zu Abkiirzungen:
- — KbE: Koloniebildende Einheiten
( }\_ \M:F—— n.n.: nicht nachweisbar
—_— u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr.: Bestimmungsgrenze
Christiane Bube, (Laborleitung) nb.: nicht bestimmt
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Projekt: INKB - Baugebiet Steinbuckel-Etting

GHB Consult GmbH
N. Kampik, Dipl.-Geol. HYglgg
] Moosstralle 7
Anlage: 10.1 82319 Starnberg BAU

Tel.: 08151/ 656 880
Proiektnr . 180864 Fax: 08151/ 656 88 99 CONSULT

Foto 1: Blick nach Siiden




Projekt: INKB - Baugebiet Steinbuckel-Etting

GHB Consult GmbH
N. Kampik, Dipl.-Geol. HYglgg
] Moosstralle 7
Anlage: 10.2 82319 Starnberg BAU

Tel.: 08151/ 656 880
Proiektnr . 180864 Fax: 08151/ 656 88 99 CONSULT

Foto 3: Blick nach Osten
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