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1. VORBEMERKUNGEN

1.1. Aufgabenstellung

Der BRK-Kreisverband Starnberg plant in der Ulrich-Haid-StraBe, 82229
Seefeld, die Errichtung eines Kombigebdaudes mit Rettungswache und
Wohnungen.

Aktuell ist das Grundstlick eine bewirtschaftete Ackerflache mit humosem
Mutterboden.

Im Westen des Grundstlicks soll ein Parkplatz mit Wendeflache entstehen
(KB 2, DPL 2-DPL 3).

Im Osten des Grundsticks (Untersuchungspunkte KB 1 bis KB 3 sowie
DPL 1 bis DPL 3) entsteht an den Parkplatz anschlieBend das zweistockige
Kombigebdude. Die Ansatzpunkte der Bohrungen wurden an zwei Eckpunkte
sowie an gegenlberliegender Gebdudeseite gesetzt. Zusatzlich wurden in
diesem Bereich auch drei Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde
in den jeweils anderen Ecken des geplanten Gebdudes durchgefiihrt.

Der Bauherr hat unser Institut fir Erd- und Grundbau mit der Untersuchung
des Baugrundes beauftragt.

Die Gelandeoberkante des Untersuchungsareals betragt ca. 543,89-
546,77 m U. NN. Die Kote £0,00 m . NN des zuklnftigen Gebadudes ist
bislang nicht bekannt.

1.2. Baugeldnde und Topographie

Das vorgesehene Baufeld befindet sich auf einer H6he von 543,89-
546,77 m U. NN. Es handelt sich um ein leicht abschiissiges Gelande mit
von Sidosten nach Nordwesten abfallendem Héhenniveau.
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2.

GEOLOGISCHER UBERBLICK

Das zu untersuchende Gebiet liegt im Bereich pleistozaner, glazialer und
fluvioglazialer Sedimente der Wirmeiszeit.

Bei diesen Ablagerungen handelt es sich vorwiegend um bindige
Moranenablagerungen (Geschiebelehm), die sich aufgrund wechselnder
Ablagerungsbedingungen  oft durch eine sehr  unterschiedliche
Zusammensetzung und eine schlechte Sortierung auszeichnen. Haufig
kommen zum Beispiel kalkige Schotter (z.T. in tonig-schluffiger Matrix)
neben oder als Rinnenflllung in gerdlifihrenden, bindigen Béden sehr
unterschiedlicher Konsistenz vor. Innerhalb dieser Moranensedimente
kdénnen groBe (oft isolierte) Blocke (sogenannte ,Findlinge" oder ,Erratika™)
eingeschlossen sein.

Das untersuchte Grundstick liegt in der Ndhe des Aubachs und des
Pilsensees und damit im Bereich glazialer, limnischer und fluviatiler
Sedimente des Quartars. Entsprechend den zeitlich und raumlich
wechselnden Transport- und Ablagerungsbedingungen handelt es sich bei
den Sedimenten um jlngste quartare Ablagerungen, wie polygenetische
Talfldllungen.

Das Liegende bildet die Schichtenfolge der tertidaren Oberen
SuBwassermolasse (OSM), welche im bayerischen Raum auch unter dem
Namen "Flinz" bekannt ist. Diese Gesteinsabfolge setzt sich in groBe Tiefen
fort und besteht Uberwiegend aus glimmerhaltigen, sandigen, schluffigen
und tonigen, z.T. feinkiesigen Ablagerungen. Diese wird bei geplanter
BaumaBnahme nicht angetroffen werden.
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3.

3.1

DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Felduntersuchungen

Am 01.08.2022 wurden zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse drei
Bohrungen und drei Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde
durchgefihrt.

Die Ansatzpunkte aller Untersuchungsstellen wurden von uns unter Berlck-
sichtigung der Spartentrassen sowie der Zuganglichkeit auf dem Gelande
festgelegt. Eine lage- und hodhenmaBige Vermessung mittels hoch-
auflésendem GPS (System Sapos) wurde durchgefihrt und im Koordinaten-
system Gauss-Kriger (Zone 4) Die Untersuchungsstellen sind im
Ubersichtslageplan in Anlage 1 graphisch dargestellt.

3.1.1.Bohrungen

Zur Klarung der Untergrundverhadltnisse und zur Probenahme der
anstehenden Schichten wurden auf dem vorgesehenen Baufeld insgesamt
drei (03) Bohrungen (KB1-KB3; DN 100) durchgefihrt. Die Ansatzhodhe
entspricht bei allen Bohrungen der vorgefundenen Geldandeoberkante.

Die Grunddaten der Bohrungen sind in nachfolgender Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1: Bohrungen KB.

Aufschluss RW HW A“;ait.f':fp':e' B°h;t1'Efe'
KB1 | 4441275,757 | 5322637,657 546,77 5,0
KB2 | 4441245,604 | 5322664,432 544,21 5,0
KB3 | 4441270,493 | 5322677,077 545,84 5,0

Im Zuge der Bohrarbeiten wurde eine bodenmechanische Ansprache der
anstehenden Bdden in bergfrischem Zustand durchgefuhrt. Diese wurden
nach der Vorortansprache und den Ergebnissen der Laborversuche gemaf
DIN 4022 beschrieben, nach DIN 18196 eingestuft, nach DIN 18300
klassifiziert und sind in Form von Bohrprofilen gemaB DIN 4023 und
Schichtenverzeichnissen (DIN 4022) in Anlage 3 dokumentiert.

Aus den angetroffenen Schichten wurden insgesamt 11 gestorte
Bodenproben entnommen. Zur besseren Ubersicht wurden die Bohrprofile in
mehrere Baugrundschnitte eingearbeitet (Anlage 2).
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3.1.2.Rammsondierungen

Zur Bestimmung der Lagerungsdichte des anstehenden Bodens wurden auf
dem Baufeld insgesamt drei (03) Rammsondierungen mit der leichten
Rammsonde (DPL) gemaB DIN EN ISO 22476 abgeteuft.

Die Ergebnisse sind in Anlage 4 dokumentiert, die Grunddaten der Ramm-
sondierungen sind in nachfolgender Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Rammsondierungen DPL.

Ansatz- Dichte

Sondierung RW HW hohe, | Endtiefe| Lager-
e m ung ab,

m u. NN
m

DPL1 4441261 5322640 545,92 3,30 -2,70
DPL2 4441241 5322647 544,40 3,40 -3,20
DPL3 4441250 5322680 543,89 2,80 -2,20

Die Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde erreichten Endtiefen
von 2,80-3,40 m u. GOK. Eine dichte Lagerung wurde nach 2,20-
3,20 m u. GOK erreicht. Mit Erreichen von Schlagzahlen Nig > 100 wurden
die Rammsondierungen beendet. Bei den Rammsondierungen DPL1 und
DPL3 wurde eine ausreichende Lagerung nach -2,20m bzw. -2,70 m
erreicht und die Rammsondierungen jeweils bei 0,6 m tiefer aufgrund einer
Schlagzahl Nip > 100 beendet. Rammsondierung DPL2 zeigt bei -3,20 m
eine dichte Lagerung. Bei dieser Rammsondierung steigen danach die
Schlagzahlen abrupt bis -3,40 m Tiefe auf Nio > 100 an.
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3.2. Laboruntersuchungen

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte wurden aus allen
bautechnisch relevanten Bodenschichten insgesamt 11 gestdrte Boden-
proben entnommen und in unser Labor fir Erd- und Grundbau gebracht.
Dort erfolgte eine Uberpriifung der Vorortansprache. Fiir die Siebanalyse
wurden alle gestorte Einzelproben herangezogen und analysiert. AuBerdem
wurden fuir 3 Bodenproben der Wassergehalt und die Konsistenzgrenzen
bestimmt.

Im Einzelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrt:

Tabelle 3: Laboruntersuchungen.

Laborversuche Anzahl

Bodenansprache nach DIN 4022 durchlaufend
Bodenansprache nach DIN 18 196 durchlaufend
Bodenansprache nach DIN 18 300 durchlaufend

Kornverteilung

nach DIN 18 123

- Siebung 2

- Sieb- und Schlammanalyse 3

Wassergehalt nach DIN 18 121 3

Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

- FlieBgrenze 3
- Ausrollgrenze 3
GlUhverlust nach DIN EN 12 879 -

Betonaggressivitat des nach DIN 4030 1
Grundwassers

. . nach DIN EN ISO 17
Dichtebestimmung 892 und DIN 18 125 -

nach DIN 18 135 -

Steifeziffer mittels Druckversuch

Scherversuch nach DIN 18 137 -

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 5 bis Anlage 8 dokumentiert.
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4.

4.1.

4.2.

ERGEBNISSE DER LABOR- UND FELDVERSUCHE

Anhand der Ergebnisse der durchgefihrten Untersuchungen kann eine
Unterteilung des Baugrundes in einzelne Schichten erfolgen.

Der Untergrund stellt sich wie folgt dar:

e Mutterboden
e Quartare Talftllung
e Quartares (umgelagertes) Moranenmaterial

Mutterboden

In allen Bohrungen wurde Mutterboden bis in eine Tiefe von 0,4-
1,0 m u. GOK angetroffen. Beim Mutterboden handelt es sich um
schwarzbraune, kiesige bis stark kiesige Schluffe mit Pflanzenresten.
Sowohl die Ergebnisse der Rammsondierungen als auch der Bohrfortschritt
zeigen eine lockere Lagerung an.

Eine Untersuchung der Kontamination in abfallrechtlicher Hinsicht war nicht
vorgesehen. Es wurde ausreichend Probenmaterial enthommen und in unser
Rlckstelllager transportiert, um im Falle einer Notwendigkeit Detailanalysen
nach LVGBT und DepV durchfiihren zu kénnen.

QuartareTalfiillung

Im Liegenden der Auffillungen wurden in allen Bohrungen 0,70-1,90 m
machtige Schluffschichten angetroffen. Diese teils stark kiesigen Schluff-
lagen zwischen 39,2-46,9 Gew.-% Feinkorngehalt weisen eine halbfeste
Konsistenz sowie eine grinlich graue Farbe auf.

Nach den bodenmechanischen Untersuchungen sind diese Schlufflagen der
Bodengruppe TL, also leicht plastischen Tonen, zu zuordnen.

Zudem sind in den Bohrungen KB2 und KB3 stark sandige Kieslagen mit
wenig Feinkorngehalt aufgeschlossen worden. Der Feinkorngehalt
(< 0,063 mm) dieser Bodenschicht liegt nach den Laborergebnissen bei
14,3-20,5 Gew.-%, weshalb die Bodenproben als Bodengruppe GU bzw.
GU* und Bodenklasse 3 (KB3) bzw. -klasse 4 (KB2) klassifiziert werden.

Die Kieslagen zusammen mit den darlUber liegenden Schluffen werden als
Talflllung gedeutet, deren Material ins Hangende feinkornreicher wird. Sie
sind postglazial entstanden und polygenetischen.

Mit Durchteufen der Kiesschichten und somit dem Erreichen von
Schlagzahlen Nio > 100, wurden die Rammsondierungen im Liegenden der
Talfillung beendet. Dabei zeigen die Ergebnisse flr die sandigen
Schlufflagen niedrige Schlagzahlen und somit eine lockere bis bestenfalls
mitteldichte Lagerung an. Flr die liegenden, sandigen Kiese ergaben sich
mittlere Schlagzahlen, die schnell Nio > 100 erreichten. Fir diese
Kiesschichten ergibt sich eine mitteldicht bis dichte Lagerung (bzw. hohe
Mantelreibung).
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4.3.

Kalzitisch verfestigte, nagelfluhartige Bereiche innerhalb der Kiesschichten,
feinkorn- und sandarme Kiese (,Rollkiese™) sowie veraschte Dolomite
wurden in den Bohrungen nicht angetroffen, sind jedoch generell nicht
auszuschlieBen. Bei hdherem Schluffgehalt sind die Kiese in der Regel
verbacken. Neben den Kiesen kdnnen auch reine Sand- und Schlufflinsen
angetroffen werden.

Ab mitteldichter Lagerung sind die Kiese im Allgemeinen geeignet,
Bauwerkslasten schadensfrei aufzunehmen.

Eine Untersuchung der Kontamination in abfallrechtlicher Hinsicht war nicht
vorgesehen. Es wurde ausreichend Probenmaterial enthommen und in unser
Rlckstelllager transportiert, um im Falle einer Notwendigkeit Detailanalysen
nach LVGBT und DepV durchfihren zu kénnen.

Quartdres (umgelagertes) Moranenmaterial

Im Liegenden der quartaren Talflllung wurden in den Bodenaufschlissen
bis zur Endtiefe der Bohrungen von 5,0 mu. GOK quartares
Moranenmaterial aufgeschlossen. Bei diesen quartaren Sedimenten handelt
es sich im Bereich des Grundstlicks um sandige, teils stark kiesige Schluffe
mit blaugrauer Farbe. Der Feinanteil (< 0,063 mm) liegt bei der im
bodenmechanischen Labor untersuchten Probe bei 45,9 %, was sie deutlich
zu den feinkornarmen Kieslagen der Talflillung abgrenzt.

Die Laborversuche ergaben flir den Schluff die Bodengruppe U mit
halbfester Konsistenz der Gruppe TL sowie Bodenklasse 4. Die enthaltenen
Kiese haben eine runde Kornform.

Aufgrund der hohen Lagerungsdichte (bzw. hohen Mantelreibung) der
Talfillung und somit dem Erreichen von Schlagzahlen Nig > 100, wurden
die Rammsondierungen schon vor dem Erreichen des quartaren
Moranenmaterials beendet.

Tabelle 4: Bodenmechanische Untersuchungen des Feinkorngehalts.

naturlicher Wassergehalt WN = 13,2-154%
FlieBgrenze wWL= 29,7-31,5%
Ausrollgrenze wp = 16,9 - 18,5 %
Plastizitatszahl Ip= 11,7-13,8%
Plastizitat leicht
Konsistenzzahl Ic= 1,254 - 1,393
Konsistenz halbfest
Gruppe nach CASAGRANDE TL
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4.4. Grundwasser

4.5.

Bei den durchgeflihrten Bohrarbeiten wurde in allen Bohrungen Kkein
Grundwasser angetroffen. In KB1 befand sich in ca. 2,65 m Tiefe
Schichtwasser. Da sonst kein Wasser angetroffen wurde, handelt es sich
dabei vermutlich um Sicker- oder Schichtwasser, welches sich auf einer
undurchlassigeren Schicht angesammelt hat.

Dartber hinaus gibt der UmweltAtlas (Bodeninformationssystem Bayern)
des Bayerischen Landesamtes flur Umwelt, basierend auf der
Hydrogeologischen Karte 1:500.000, flir den Bereich des Baufeldes keine
Angaben zu einem mittleren Grundwasser an.

Das Baufeld liegt etwa 83 m vom Aubach entfernt, welcher von Nordosten
kommend im Siudwesten in den Pilsensee flieBt. An dieser Stelle flieBt der
Aubach auf etwa 540 m 4. NN und damit etwa 3-6 m unterhalb des
Baufelds. Der Pilsensee liegt 1 km slUdwestlich des Grundstlicks, laut
Gewasserkundlichen Dienst Bayern des Bayrischen Landesamtes flir Umwelt
auf einer Hohe von 534 m . NN.

Da keine erbohrten Grundwasserspiegel vorliegen, kénnen die Wasser-
stdnde des Aubachs sowie des Pilsensees nicht direkt fur die Ermittlung
eines Bemessungswasserstandes herangezogen werden. Die erbohrte
Geologie aus quartaren Talflllungen mit Schluffschichten sowie quartarem
Moranenmaterial ist im Allgemeinen wenig bis gar nicht
grundwasserfihrend. Ein Grundwasserspiegel ist daher im Bereich des
Baufelds nicht zu erwarten.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Grundwasserspiegel
jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass nach Regenereignissen, Schneeschmelze,
Trockenzeit, Konkurrenznutzung oder verdnderten Grund-
bedingungen hohere oder niedrigere Grundwasserstande vor-
herrschen kénnen. Hohere Grundwasserstinde im Sommer stehen
niedrigeren Grundwasserstianden im Winter gegeniiber. Angaben
zum Grundwasserstand konnen nur fiir den beobachteten Zeitpunkt
als gesichert betrachtet werden.

Chemische Wasseranalyse

Zur Beurteilung des Schichtwassers auf betonangreifende Eigenschaften
wurde aus der Bohrung KB1 eine Wasserprobe (WP1) enthommen und nach
DIN 4030, Teil 2 auf betonangreifende Stoffe untersucht.

Nach den Grenzkonzentrationen, die nach DIN 4030 den Angriffsgrad
ergeben, ist die untersuchte Wasserprobe als nicht angreifend
einzustufen.

Bei der vorliegenden BaumaBnahme sind daher keine zusatzlichen
MaBnahmen zum dauerhaften Schutz des Betons erforderlich.
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Das Volumen des gewonnen Schichtwassers reichte fir eine Analyse auf
stahlkorrosive Stoffe nach VDI 4640 nicht aus. Da mit oberflachennahem
Grundwasser nicht zu rechnen ist, scheidet die Nutzung von Grundwasser
zu thermischen Zwecken aus.

Die Untersuchungsergebnisse liegen in Anlage 8 bei.
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5.

BAUGRUND

5.1. Schichtgrenzen

5.2,

Nach den Ergebnissen der durchgefUhrten Untersuchungen kénnen einzelne
Bodenschichten unterschieden werden. Zur besseren Ubersicht kann fir den
untersuchten Baugrund der in Anlage 2 dargestellte, schematische
Baugrundschnitt abgeleitet werden.

Fir die einzelnen Schichten erfolgt in den folgenden Kapiteln die
Klassifizierung nach DIN 18300, DIN 18196 und der ZTV-E StB 17 sowie die
Angabe von Rechenwerten fur erdstatische Berechnungen.

Rechenwerte zur erdstatischen Berechnung

Anhand der Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie nach den
Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden, kdénnen fur die bautechnisch
relevanten Hauptbodenschichten nachfolgende charakteristischen Rechen-
werte angesetzt werden:

Tabelle 5: Rechenwerte.

Bodenschicht cal yx |cal y'k| cal cal cal cal Esk
P'k C'k CuUk
Mutterboden, GU 18,0 | 10,0 | 30,0 - - 10-20
Talftllung, TL 21,0 | 11,0 | 22,5 8 40 8-12
Talftllung, GU 21,5 | 12,0 | 34,0 - - 20-40
Moranenmaterial, TL 21,5 | 11,0 25 10 40 20-40

Es bedeuten:

cal yk char. Wichte Uber Wasser in KN/m3
cal y'k char. Wichte unter Wasser in KN/m3
cal @'k char. Reibungswinkel in°

cal c'k char. Kohasion in KN/m?2
cal cuk char. Kohasion (undraniert) in kN/m?2

cal Esk char. Steifemodul in MN/m?2
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5.3. Bodenklassifizierung

Nach DIN 18300 und DIN 18196 sowie der ZTV-E StB 17 werden die
bautechnisch relevanten Bodenschichten wie folgt klassifiziert und in
Homogenbereiche eingeteilt:

Tabelle 6: Bodenklassifizierung.

Schicht Homogenbereiche Boden | Frost-
- klasse
grupp
e
DIN 18300 DIN ZTV-
Massen- Konsistenz/ 18196 | EStB 17
anteil Lagerungs-
Steine/ dichte
Blocke
Mutterboden
U, g-g* B1 keine locker/steif GU F2-F3
Quart. Talfiillung
U, g-g*, s B2.1 keine halbfest TL F3
ok . . .
G, s-s*, u B2.2 keine mlttelc.:llcht bis GU F2-F3
dicht
Moranenmaterial
U, g-g*, s B3 keine halbfest TL F3
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5.4. Zuldssige Bodenpressungen

Bei einer Grindung auf tonig schluffigen Bodéden kann flr
setzungsempfindliche Bauwerke bei mittigem Lastangriff von den
Tabellenwerten Tabelle A 6.7 DIN 1054-2010 (erganzende Regeln zu DIN
EN 1997-1) ausgegangen werden.

Tabelle A 6.7 Bemessungswerte

Bemessungswerte orq4 des Sohlwiderstands flur Streifenfundamente auf
tonig schluffigem Boden (UM, TL, TM nach DIN 18196) mit Breiten b bzw. b'
von 0,50 m bis 2,00 m

Kleinste Zul3ssige Sohlwiderstande in kN/m?
Einbindetiefe des
Fundaments
m steif halbfest fest
0,50 170 240 390
1,00 200 290 450
1,50 220 350 500
2,00 250 390 560
Mittlere einaxiale Druck-
festigkeit gux in KN/m?2 120-300 300-700 700

Es bleibt anzumerken, dass die angegebenen Werte Bemessungswerte des
Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01
und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11 sind.
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Die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands sind keine
aufnehmbare Sohldriicke nach DIN 1054:2005-1 und keine zuldssigen
Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Tabelle A 6.7 gibt Werte vor, die nicht auf Bodenarten anwendbar sind, bei
denen ein plétzlicher Zusammenbruch des Korngerists zu beflirchten ist,
z.B. Léssboden.

Die Anwendung der genannten Bemessungswerte des Sohlwiderstands kann
bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen von 2-4 cm fuhren.

Die fir die Anwendung des Bemessungswertes Orq des Sohlwiderstands
nach Tabelle A 6.7 geforderte Festigkeit des Bodens wurde aus Hand-
versuchen nach DIN EN ISO 14688-1:2003-01, 5.14 bestimmt.

Ergeben sich bei mehreren Versuchen unterschiedliche Werte der
Zustandsform oder der einaxialen Druckfestigkeit, dann ist jeweils der
Mittelwert innerhalb des in DIN 1054 A 6.10.1 A (1) b) beschriebenen
Bodenbereichs maBgebend.

In den Fallen, die in Tabelle A 6.7 nicht erfasst werden, missen die
Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nach-
gewiesen werden.

Eine Erhéhung der Tabellenwerte um 20 % ist bei Rechteckfundamenten mit
einem Seitenverhaltnis kleiner 2 und bei Kreisfundamenten mit einem
Seitenverhaltnis kleiner 2 maoglich.

Der in Tabelle A 6.7 angegebene Bemessungswert or,q des Sohlwiderstands
muss um 10 % je zusatzlicher Meter Breite vermindert werden, wenn die
Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5 m liegen.

Bei Fundamentbreiten >5 m miussen die Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.
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5.5. Bettungsziffer

Wird fur die Grindung von plattenartig gegrindeten Bauwerken eine
Bettungsziffer Cp bendtigt, so kann diese wie folgt berechnet werden:

Cp = mittlere Bodenpressung/mittlere Setzung (MN/m3)

Die Setzungen sind hierbei gemaB den gangigen Verfahren unter
Zugrundelegung der min./max. Steifeziffern nach Ziffer 2.2. zu bestimmen.

In den anstehenden quartdren TalflGillungen kann flr Ubliche Bauwerke von
folgender GréBenordnung des Bettungsmoduls ausgegangen werden:

Cpb = 15-20 MN m.

Um sinnvolle SchnittgréBen bei einer FE-Berechnung zu erhalten, ist im
Bereich der AuBenwdnde und tragenden Mittelwande der angegebene
Bettungsmodul um 50 % zu erhdhen (Ansatz auf eine Breite von 2 x d der
Bodenplatte).
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6. STELLUNGNAHME

6.1. Allgemeines

Der BRK-Kreisverband Starnberg plant in der Ulrich-Haid-StraBe, 82229
Starnberg die Errichtung eines Kombigebdudes mit Rettungswache und
Wohnungen.

Folgende morphologische, geologische und hydrogeologische Gegebenheiten
sind zu beachten:

Das Gelande fallt leicht nach Nordwesten ein;

es wurden bei den durchgefiihrten Untersuchungen in den Bohrungen
feinkornhaltige Talflillungen mit Kieslagen sowie im Liegenden quartares
Moranenmaterial gefunden. Organoleptisch auffallige Bdden wurden
nicht angetroffen. Beim Aushub ist eine Weiterverwertung zu klaren;

tragfahiger Boden flur die Grindung des Bauvorhabens steht nach den
Ergebnissen der Felderkundung in Form von dichten Kiesen ab einer
Tiefe von etwa 2,30 m u. GOK an. Dicht gelagerter Kies eignet sich gut
fir die Abtragung der Lasten, die sich durch das Bauvorhaben ergeben.
Die Hanglage des Grundstlicks und geringe Machtigkeit dichter Kiese ist
zu beachten;

die Frostfreiheit ist fir etwaige Fundamente mit mindestens 1,20 m
Tiefe der Fundamentsohle zur kinftigen GOK zu gewahrleisten. Die
aufgeschlossenen Bodenschichten erfillen nicht die Anforderungen flr
die Frostempfindlichkeitsklasse F1. Diese Bdden sind zur Hinterflllung
von 0,0-1,20 m nicht geeignet;

der anstehende Mutterboden und darunterliegende Schluffe sind
aufgrund oberflachlich lockerer Lagerung nicht als Arbeitsebene flr den
Baustellenverkehr geeignet. Das Grundstick muss aufgeschittet und
verdichtet werden, damit Baustellenverkehr freigegeben werden kann
(Kombigrid Tensar SS40 mit 50 cm Schotter 8/56 mm);

Grundwasser wurde bei den Feldarbeiten vom 01.08.2022 in den
Bohrungen nicht angetroffen;

bei der Bohrung KB1 wurde in einer Tiefe von 2,65 m u. GOK Sicker-
bzw- Schichtwasser angetroffen. Dies trat an keiner anderen
Untersuchungsstelle auf. Ein Grundwasserspiegel ist sehr viel tiefer zu
erwarten.
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6.2. Griindung fiir das Kombigebaude

Auf dem Grundstiick (Untersuchungspunkte KB 1 bis KB 3, DPL 1 bis DPL 3)
soll ein Kombigebdude mit Rettungswache und Wohnungen errichtet
werden. Aktuell handelt es sich um eine Ackerflache, die leicht nach Nord-
westen einfallt.

Die Bohrungen zeigen, dass, vom Hangenden ins Liegende, kiesiger
Mutterboden, feinkornreiche Talflllungen mit dichten, unterlagernden
Kieslagen und feinkornreiches, kiesiges Mordanenmaterial anstehen.

Aufgrund der leichten Hanglage der Flache wird das Baufeld ins Gelande
einschneiden. Tragfahige, dicht gelagerte Kiese werden dadurch bestenfalls
teilweise angeschnitten, sind jedoch gering machtig. Es empfiehlt sich fur
die Grindung des Gebdudes daher eine ausreichende Bdschung nach
Einschnitt ins Gelande sowie der Bodenaustausch des Baugrundes aus
feinkornreichen bis kiesigen Schichten mit tragfahigem Kiesboden in
ausreichender Dicke und Verdichtung.

Folgende Schritte sind nach dem Einschnitt bzw. Aushub zu befolgen:

1. Statische Verdichtung des Aushubplanums mit einer
erschitterungsfreien Walze bei trockenen Witterungsverhaltnissen
oberhalb der Frostmarke.

2. Auslegen des Planums mit einem mechanisch verfestigten Kombigrid aus
Geotextil und Geogitter der Robustheitsklasse 4, z.B. Tensar SS40 +
Secutex 351-4 o. glw. (Uberstand fiir Umschlagen beriicksichtigen).

3. Lagenweiser Einbau von BRC je 0,3 m mit lagenweiser Verdichtung in 4

Schichten (Machtigkeit 0,6 m).

Umschlagen des Kombigrid.

Uberschiitten des BRC mit Frostschutzkies (F1) sowie Nachverdichtung

mit geeignetem Gerat (Machtigkeit 0,3 m) bis 98 % der einfachen

Proctordichte

6. Einbringen der Sauberkeitsschicht.

vk

Der Bodenaustausch ist zeitnah bei trockenen Witterungsverhaltnissen
oberhalb der Frostmarke auszufiuhren.

Nach aktuellem Planungsstand ist fur die Errichtung des Gebadudes keine
Erstellung einer Baugrube geplant. Sofern sich diese Planung andert und
eine Gebaude mit Unterkellerung geplant wird ist dies unverziglich dem
Bodengutachter mitzuteilen. Sobald dies der Fall ist, sollte eine tiefere
Baugrund-erkundung folgen, um Grundwasserspiegel zu untersuchen oder
aus-zuschlieBen. Das Untergeschoss muss auf Grundlage eines
Bemessungs-wasserstandes gegen driickendes Wasser abgedichtet werden.

Die Tragwerkslasten kénnen sowohl Uber Streifen- oder Einzelfundamente
als auch Uber eine Plattengriindung abgetragen werden und mit den in Kap.
5.4 angegebenen Bodenpressungen bzw. Bettungsmodul (Kap. 5.5)
dimensioniert werden.
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6.3.

Konstruktiv unterschiedliche Baukérper sind durch Fugen zu trennen.
Niveauunterschiede in der Grindungssohle sind durch Magerbeton-
abtreppungen unter 45° auszugleichen.

Bei Erhéhung der zulassigen Bodenpressungen (gemaB DIN 1054 Ziffer
4.2.1.3. b) ist aufgrund einer dichten Lagerung des Baugrundes unterhalb
des Grundungsniveaus, der Nachweis der einheitlichen dichten Lagerung
Uber den gesamten Grundungsbereich notwendig.

Auf der Griindungssohle sind daher bei Ansatz der erhéhten Boden-
pressungen Nachsondierungen erforderlich, die die hochbelasteten
Fundamentbereiche vollstiandig erfassen und die einheitlich dichte
Lagerung (mind. 100% der einfachen Proctordichte) bestatigen.

Nach Schaffung eines Planums empfehlen wir eine Abnahme der
Fundamentsohle durch einen Baugrundsachverstandigen. Die Aushubsohle
sowie eventuell angetroffene Fundamentbereiche nicht dichter Lagerung
sind vor Einbringen der Sauberkeitsschicht mit einem geeigneten Gerat
ausreichend zu verdichten (mind. 100 % der einfachen Proctordichte).

Unmittelbar nach Durchfiihrung und Uberpriifung der Verdichtung empfiehlt
sich das Aufbringen einer mindestens 5 cm dicken Sauberkeitsschicht C8/10
zur Sicherung gegen eine eventuelle Stérung und Auflockerung der
Grindungssohle.

Werden in der Aushubsohle der Fundamente bindige Béden (z. B. lehmige
Linsen) oder Bereiche geringerer Lagerungsdichte angetroffen, so sind diese
auszukoffern und mit geeignetem Material (Sand/Kies der
Verdichtbarkeitsklasse V 1 oder Magerbeton) auszutauschen. Bindige Béden
durfen nicht wieder eingebaut werden.

Griindung der Fahr- und Stellflachen

Fir den Unterbau der geplanten Fahr- und Parkflachen der
Freiflachenplanung kommt ein Bodenaustausch in Frage, dessen Machtigkeit
nach Art, Haufigkeit der Befahrung und erwartbarer Masse der Fahrzeuge
(Schwerlastverkehr, Lieferverkehr) bemessen werden muss. Eine
Einfassung des Bodenaustausches mit geeignetem Geotextil/Geogitter und
lagenweiser Einbau in Schichten von 0,3 m sowie sachgemaBer Verdichtung
ist auch hier vorzusehen.

Das Baufeld liegt innerhalb der Frosteinwirkungszone III. Durch einen
Austausch des Bodens bis in mindestens 1,2 m u. GOK mit Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F1 kann die Frostschutzschicht entfallen. Der
Boden muss in den unter dem Planum verbleibenden oberen 35 cm
zusatzlich zu den Anforderungen der ZTV SoB-StB an Frostschutzschichten
die Anforderungen beziiglich des Verdichtungsgrades erflllen.
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6.4.

6.5.

6.6.

Wird auf dem F1-Boden ein Verformungsmodul von Ev2 = 120 MN/m2
(Bauklassen Bk1,0 bis Bk100) bzw. Ev2 = 100 MN/m2 (Bauklasse BkO,3)
erreicht, kann der Oberbau gemaB dem Aufbau ab Oberkante
Frostschutzschicht angeordnet werden. Erflllt der F1-Boden diese
Anforderungen an den Verformungsmodul nicht, ist eine Verfestigung nach
ZTV Beton-StB vorzusehen, eine Bodenverbesserung durchzufihren oder
die Dicke der darUberliegenden Tragschicht zu erhéhen.

Aufgrund von RStO 12, Tabelle 7, ergibt sich flr das Baufeld eine Mehrdicke
von 20cm (A =+ 15cm, B = + 5 cm). Werden flr die Entwasserung der
Fahrbahn und Randbereiche Rinnen, Abldufe und Rohrleitungen
berlcksichtigt, kann die Mehrdicke auf 15cm (E =-5cm) reduziert
werden. Die Anforderungen an Tragschichten sind in der ZTV Asphalt-StB,
den ZTV Beton-StB und den ZTV SoB-StB enthalten.

Baugrubenverbau

Da im Moment eine Bebauung ohne Unterkellerung geplant wird, ist die
Herstellung einer Baugrube mit Verbau nicht erforderlich. Sollte sich die
Planung dahingehend andern, ist aufgrund des Einschnittes in den Hang mit
einem Verbau zu rechnen.

Aufgrund der groBzlgigen Platzverhaltnisse ist dann von einer Baugrube mit
Bdschung auszugehen.

Wasserhaltung

Bei den Feldarbeiten vom 01.08.2022 wurde in keiner Bohrung
Grundwasser angetroffen.

Nach aktuellem Planungsstand sind keine unterkellerten Gebdaude geplant.
Somit sind keine WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich.

Geothermische Nutzung

Fir das Kombigebdudes ist nach derzeitigem Planungsstand eine
oberflachennahe geothermische Nutzung mit einer Warmepumpe geplant.
Dafur ist ein Grundwasserspiegel notwendig.

Bei den Feldarbeiten vom 01.08.2022 wurde in keiner Bohrung
Grundwasser angetroffen. In KB1 wurde in 2,65 m u. GOK eine Sicker- bzw.
Schichtwasserlinse gefunden.

Da davon ausgegangen werden muss, dass es keinen oberflachennahen
Grundwasserspiegel gibt, ist eine Warmepumpe unter Nutzung von
Grundwasser fur thermische Zwecke fir das geplante Gebdude ungeeignet.

Eine weitere Option flr eine geothermische Nutzung des Gebdudes ist die
Erkundung und Prifung einer Erdwarmesonde. Im UmweltAtlas des
Bayrischen Landesamts flir Umwelt sind bereits Erdwarmesonden im
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naheren Umkreis des Grundsticks dokumentiert. Die Bohrtiefe der
Erdwarmesonden liegt dort zwischen 40-50 m u. GOK. Die Anzahl an
notwendigen Erdwarmesonden und die Dimensionierung der Anlage hangt
vom Warme- bzw. Kaltebedarf des geplanten Kombigebaudes ab. Es ist zu
empfehlen, den zum Betrieb der geothermischen Nutzung notwendigen
Strom Uber eine eigene Photovoltaikanlage zu generieren.
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7. SONSTIGES

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den durchgefiihrten
Untersuchungen lediglich um punktférmige Aufschlisse handelt. Es ist
moglich, dass sich der Aufbau des Untergrundes zwischen den
Angriffspunkten der Rammkernsondierungen und Rammsondierungen
andert. Ebenso ist es mdglich, dass Kontaminationen oder Altlasten
vorhanden sind, die mit dem Untersuchungsraster nicht erfasst wurden.

Beim Antreffen bzw. Aushub von organoleptisch auffalligem Boden ist
grundsatzlich ein fachtechnischer Gutachter hinzuzuziehen und die weitere
Vorgehensweise mit den zustandigen Behdrden (LRA, WWA) abzustimmen.

Sollten sich noch weitere Fragen ergeben, stehen wir Ihnen jederzeit gerne zur
Verfligung.

ACI
AXEL CHRISTMANN INGENIEURTECHNIK
GmbH
-Institut fGr Erd- und Grundbau- Projektleiter

Dipl.-Ing. Axel Christmann ppa. M.Sc. Mark Lafogler
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Grobsand, kiesig, schluffig, grau, SE,
3

Ton, stark kiesig, schluffig, steif,
graulich grun bis hellbraun, 3

Schluff, kiesig, steif, blaugrau, 3

Grobsand, kiesig, schluffig, grau, SE,
3

MP3 [ | 5.00m 5.00m

Schiuff, mittelkiesig, steif, blaugrau, 3

Endtiefe




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH Projekt BRK Seefeld
‘ri Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.:  G3876
81245 Minchen Anlage 3.2
v Tel.: 089/8960480 MaBstab : 1:25
KB 2

Vi 544.00m

Vi 543.00m

Vi 542.00m

Vi 541.00m

Vi 540.00m

Ansatzpunkt: 544.2 mNN

0.00m

Mutterboden, Schiuff, kiesig, mit
Wurzeln, weich bis steif, dunkelbraun
bis schwarz, 1

N 0.40m
Schluff, tonig, kiesig, steif, griinlich
grau, 3
MP1 [ | 0.80m 0.80m
Schluff, stark kiesig, schwach sandig,
halbfest, grinlich grau, UL, 3
MP2 [ [1.90m 1.90m
(9892) 2.00m Schluff, schwach kiesig, steif,
grinlich grau, 3
Schluff, kiesig, schwach sandig, steif,
2.30m grinlich grau, 3
Mittelkies, stark sandig, schluffig,
feinkiesig, braunlich grau, GU, 3
MP3 [ [ 2.90m 2.90m
(9893)
Schluff, schwach kiesig, steif,
grinlich grau , 3
3.30m
Schluff, schwach kiesig, steif,
blaulich grau, 3
MP4 | |5.00m 5.00m
Kein Wasser Endtiefe

(01.08.2022)




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH Projekt BRK Seefeld
‘ri Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.:  G3876
81245 Minchen Anlage 3.3
v Tel.: 089/8960480 MaBstab : 1:25

KB 3

Ansatzpunkt: 545.8 mNN

0.00m ‘
| Mutterboden, Schiuff, kiesig, mit
| Wurzeln, weich bis steif, dunkelbrau
| bis schwarz, 1
B 0.40m 1
Schluff, kiesig, schwach sandig,
\Vi 545.00m grau, 3
MP1 [ [1.10m 1.10m
° [e]
[e]
o]
ZO Mittelkies, schluffig, schwach sandig,
5 € halbfest, grinlich grau, GU, 3
\Vi 544.00m %
° [e]
MP2 | | 2.30m 2.30m o °
(9894) °o°
oOO
Z Kies, sandig, schwach schluffig,
00 grinlich grau, GU, 3
543.00m °
Y MP3 [ ] 2.90m 2.90m|’°
(9896)
Schluff, kiesig, schwach sandig, steif,
grinlich grau, 3
3.40m
\Vi 542.00m
Schiuff, stark kiesig, sandig, halbfest,
blaulich grau, TL, 3
\Vi 541.00m
MP4 | |5.00m 5.00m
(9895) Endtiefe
Kein Wasser

(01.08.2022)
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i Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH Projekt BRK Seefeld
‘rl- Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr. :  G3876
v 81245 Minchen Anlage 4.1

Tel. 089/896048 -0 MaBstab : 1:25
Tiefe N1o
010 | 2
020 | 4 DPL 1
030 6 545.92m
0.40 9 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
050 | 12 O tryrrrrrrrtrrrrrrrr T e
0.60 | 16 ]
070 | 12 7
0.80 | 12 ’
0.90 | 11 | |
1.00 | 11 | |
1.10| 15 ]
1.20 | 44 ]
130 | 34 - 545.00m |
1.40 | 27 1
150 | 22 | 1
1.60 21 I 7
1.70 | 20 I 7
1.80 | 18
1.90 | 14 | |
2.00| 10 |
210 9 E | |
220 19 7 544.00m E | |
230| 25 2,
240 | 28 = | ]
250 | 33 2 | 1
2.60 31 w | 1
2.70 | 50 | ]
2.80 | 71 | 7
2.90 | 59
3.00 | 65 | |
310 | 66 7 543.00m | |
3.20 | 88 3 |
3.30 | 100 | ]

o 542.00m I |
v




i Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH Projekt BRK Seefeld
‘rl- Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr. :  G3876
v 81245 Minchen Anlage 4.2
Tel. 089/ 896048 -0 MaBstab : 1:25
Tiefe Nio
0.10 1
020 1 DPL 2
030, 3 544.40 m
0.40 7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
050 5 AR R R R L R R LR AR R I
060 4 ,
070 5 il
0.80 9 Vi 544.00m ]
0.90 | 11 ]
1.00 | 11 |
110 | 14 il
120 | 11 il
1.30 | 11 7
140 | 15 |
1.50 | 16 1
1.60 | 15 ]
1.70 | 14 o 543.00m | 1
1.80 | 12 |
1.90 | 14 [
2.00| 16 | |
210 | 16 E | |
220 19 o | |
230 | 21 k2
240 | 22 = ]
250 | 31 E | | 1
2.60 | 28 542.00m ]
270 | 25 N | ]
280 | 25 [ i
290 | 28
3.00 | 32 |
310 | 36 | |
3.20 | 45 |
330 | 89 | |
3.40 | 100 | ]
+ 541.00m
V




i Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH Projekt BRK Seefeld
‘rl- Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr. :  G3876
v 81245 Miinchen Anlage 4.3
Tel. 089/89 6048 - 0 MaBstab : 1:25
Tiefe Ni1o
0.10 3
020 4 DPL 3
0301 5 543.89'm
0.40 4 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.50 6 Ot e e e
0.60 7 )
0.70 7 )
0.80 10 i
090 9 |
1.00 | 11 |
1.10 | 12 ,
1.20 | 14 ,
140 | 14 1 I|
1.50 13 | §
1.60 12 £ I 7
1.70 13 c I J
1.80 | 18 3 [ ’
1.90 | 22 5 | |
2.00 | 37 5 |
210 38 i5 | ]
220 | 46 y 542.00m | |
230 | 29 2 |
240 | 24 | 1
250 | 24 | | 8
2.60 25 7
2.70 89 )
2.80 | 100 | )
Y
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I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH . Projekt : BRK Seefeld

xI[7 Paul-Gerhardt-Allee 46 Kornverteilun g Projektnr. : G3876

v 81245 Miinchen DIN 18 123-7 Datum : 10.08.2022

Tel. 089 /896048 - 0 Anlage : 5.1
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

90

80

70
= .
2 60
o
g 50
[0
7]
@ 40
=

30

20

10 —

0 1 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 L 1 1 Ll
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer 9892
Entnahmestelle KB2
Entnahmetiefe 0,80-1,90m
Ungleichférm. U 166.8
Krimmungszahl Cc 0.3
Bodenart U,g,fs',ms'
Bodengruppe u
d10/deo 0.002/0.392 mm
Bodenklassifizierung grelSi
Anteil < 0.063 mm 46.9 %
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 7.6E-09 m/s
kf nach Seiler
kf nach USBR 4.1E-08 m/s
Frostempfindl.klasse F3
Bodenklasse 4




Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH

Paul-Gerhardt-Allee 46

81245 Miinchen

|
N7
v

Tel. 089 /896048 - 0

Kornverteilung

DIN 18 123-5

Projekt

: BRK Seefeld

Projektnr.

: G3876

Datum

: 11.08.2022

Anlage

: 5.2

Feinstes
Fein-

Schluff
Mittel-

Grob-

Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Kies

Fein- Mittel-
T

Grob-

Steine

100

T T

0

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

0.002

0.006 0.02

0.2 0.6
Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer

9893

Entnahmestelle

KB2

Entnahmetiefe

2,30-2,90m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl Cc

Bodenart

mG,s,u,fg

Bodengruppe

GU

d10/d60

- /2.838 mm

Bodenklassifizierung

sasiGr

Anteil < 0.063 mm

20.5 %

kf nach Hazen

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

1.5E-06 m/s

kf nach Seiler

kf nach USBR

Frostempfindl.klasse

F3

Bodenklasse




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH . Projekt : BRK Seefeld
xI[7 Paul-Gerhardt-Allee 46 Kornverteilu ng Projektnr. : G3876
81245 Minchen DIN 18 123-7 Datum : 10.08.2022
v Tel. 089 /896048 - 0 Anlage :5.3
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 ‘ ‘ P ‘ ‘ P ‘ ‘ P ‘ ‘ P /‘

90

80
_ 70
c
§ 60
o —
P
©
= 30 /

20

10

0 ‘ L L ‘ L L
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer 9894
Entnahmestelle KB3
Entnahmetiefe 1,10-2,30 m
Ungleichférm. U 733.2
Krimmungszahl Cc 0.5
Bodenart mG,u,fs',fg',t',gg',ms’
Bodengruppe sU
d10/deo 0.002/1.495 mm
Bodenklassifizierung sagrclS
Anteil < 0.063 mm 39.2 %
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 3.0E-08 m/s
kf nach Seiler
kf nach USBR 5.1E-08 m/s
Frostempfindl.klasse F3
Bodenklasse 4




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH . Projekt : BRK Seefeld

xI[7 Paul-Gerhardt-Allee 46 Kornverteilun g Projektnr. : G3876

v 81245 Miinchen DIN 18 123-7 Datum : 11.08.2022

Tel. 089 / 896048 - 0 Anlage :54
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

90

80

70
c
2 60
N /
g 50
[0
7]
@ 40
= /

30

20

10 —

0 1 1 1 Ll 1 Ll 1 1 L 1 1 Ll
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer 9895
Entnahmestelle KB3
Entnahmetiefe 3,0-50m
Ungleichférm. U 246.5
Krimmungszahl Cc 0.2
Bodenart u,g,s
Bodengruppe u
d10/deo 0.003/0.857 mm
Bodenklassifizierung grelSi
Anteil < 0.063 mm 45.9 %
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 9.0E-09 m/s
kf nach Seiler
kf nach USBR 1.1E-07 m/s
Frostempfindl.klasse F3
Bodenklasse 4




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH . Projekt : BRK Seefeld

xI[7 Paul-Gerhardt-Allee 46 Kornverteilu ng Projektnr. : G3876

v 81245 Miinchen DIN 18 123-5 Datum : 08.08.2022

Tel. 089 / 896048 - 0 Anlage : 5.5
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
90 /
/

80 //

70
c
2 60
o
g 50
[0
7]
@ 40
=

30

20

10

0 1 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 L 1 1 Ll
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer 9896
Entnahmestelle KB3
Entnahmetiefe 2,30-2,90
Ungleichférm. U
Krimmungszahl Cc
Bodenart mG,s,fg,gg,u’
Bodengruppe GU
d10/deo -/7.122 mm
Bodenklassifizierung saGr
Anteil < 0.063 mm 14.3 %
kf nach Hazen
kf nach Beyer
kf nach Kaubisch 6.3E-06 m/s
kf nach Seiler
kf nach USBR 4.5E-05 m/s
Frostempfindl.klasse F2
Bodenklasse 3
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I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH | Projekt BRK Seefeld
‘rl' Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.: G3876
81245 Muinchen Anlage : 6.1
v Tel.: 089-8960480 Datum : 11.08.2022
Labornummer: 9892
Wassergehalt Tiefe 0,80-1,90 m
DIN 18 121

Aufschluss-Nr. :  KB2

Schale u. Probe feucht [g] =72.03 g Schale u. Probe trocken [g] =65.33 ¢
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =65.33 ¢ Gewicht Schale [a] =20.55¢
31 Wassergehalt [a9] = 6.70 g Probe trocken G (9] =44.78 g
Wassergehalt [%] = 15.0 %
Schale u. Probe feucht [g] =66.13 g Schale u. Probe trocken [g] =60.10 g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =60.10 g Gewicht Schale [a] =20.82¢
28 Wassergehalt [a] = 6.03¢ Probe trocken G [a] =39.28 g
Wassergehalt [%] = 154 %
Mittel = 152 %

Wassergehalt _Il__jabornummer : 9894

iefe 1,10-2,30 m

DIN 18 121 Aufschiuss-Nr. :  KB3
Schale u. Probe feucht [g] =49.61¢ Schale u. Probe trocken [g] =46.33 g
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =46.33 g Gewicht Schale [a] =20.73 ¢
32 Wassergehalt [a9] = 328¢g Probe trocken G (9] =25.60 g
Wassergehalt [%] = 128 %
Schale u. Probe feucht [g] =43.60 g Schale u. Probe trocken [g] =40.77 ¢
Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =40.77 ¢ Gewicht Schale [a] =20.42¢
14 Wassergehalt [a] = 283¢g Probe trocken G [a] =20.35¢
Wassergehalt [%] = 13.9 %
Mittel = 134 %




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH | Projekt : BRK Seefeld
‘rl' Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.: G3876
81245 Muinchen Anlage : 6.3
v Tel.: 089-8960480 Datum : 11.08.2022
Labornummer: 9895
Wassergehalt Tiefe 3,00 -5,00m
DIN 18 121 Aufschluss-Nr. :  KB3

Schale u. Probe feucht [g] =61.24 ¢ Schale u. Probe trocken [g] =56.50 g

Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =56.50 g Gewicht Schale [a] =20.46 g
11 Wassergehalt [9] = 474 ¢ Probe trocken G (9] =36.04 g
Wassergehalt [%] = 132 %

Schale u. Probe feucht [g] =48.85¢ Schale u. Probe trocken [g] =4553 ¢g

Schale Nr. Schale u. Probe trocken [g] =45.53 ¢g Gewicht Schale [a] =20.33 ¢
4 Wassergehalt [s]| = 332¢g Probe trocken G (9] =25.20 ¢
Wassergehalt [%] = 13.2%

Mittel = 132 %
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I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH | Projekt BRK Seefeld
‘rl' Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.. G3876
v 81245 Miinchen Anlage 7.1
Tel. 089/896048 -0 Datum : 10.08.2022
Z t nd ren n Labornummer: 9892
ustanasgrenze Tiefe 0,80- 1,90 m
DIN 18 122 Bodenart
Entnahmestelle: KB2 Art der Entn. : Probe gestort
Ausgef. durch Schwenk Entn. am 01.08.2022
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 29 24 30 34 14
Zahl der Schlage 14 24 38
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 60.77 | 65.49 | 59.08 31.70 | 42.13
Trockene Probe + Behélter m, + mg [g]| 50.44 | 54.64 | 50.38 30.05 | 38.62
Behalter mg [g]| 20.68 | 20.42 | 20.69 20.74 | 20.42
Wasser m;-m,=m, [g]| 10.33 | 10.85 8.70 1.65 3.51
Trockene Probe m, [g]| 29.76 | 34.22 | 29.69 9.31 | 18.20 | Mittel
Wassergehalt m—“:: w [-1] 0.347 | 0.317 | 0.293 0.177 | 0.193 | 0.185
0.40 Wassergehalt w, = 0.152
B B FlieBgrenze w,_ = 0.315
B N Ausrollgrenze w, = 0.185
2035
2 - . Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
c_“  — —
5 JlEl IEEEEEEEEE
@ B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
§ 0 307 i
L ™
| B Plastizitatszahl 1,=w -w, = 0.130
- | Liquiditatsindex | = 8- "2  _ _0 254
P
0.25 . WL - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl | .= ————+- = 1.254
Schlagzahl ¢ 15
Zustandsform
¢ e | | | T
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- } alusg_epLég
2 Rastsce o9)
= 30 e
= \ \ 524
p TR
b \ o A
N 20 | 9 Tone mit organischen_|
= ) | | Beimengungen
2 leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragt
o Tone ‘ | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- Schiufte !
Gemische ST I"mit organischen |
7 =———+——— Beimengungen und
4,7777,5"‘5&“@’39@9“//@ cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze wy [%]




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH | Projekt : BRK Seefeld
‘rl' Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.. G3876
v 81245 Miinchen Anlage : 7.2
Tel. 089/896048 -0 Datum : 10.08.2022
Z t d Labornummer: 9894
US an Sgrenzen Tiefe : 1,10-2,30 m
DIN 18 122 Bodenart
Entnahmestelle: KB3 Art der Entn. : Probe gestort
Ausgef. durch : Schwenk Entn. am : 01.08.2022
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 4 8 32 11 26
Zahl der Schlage 37 27 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 51.73 | 53.61 | 55.27 41.65 | 38.78
Trockene Probe + Behélter m, + mg [g]| 44.80 | 46.12 | 47.00 38.38 | 36.05
Behalter mg [g]| 20.33 | 20.47 | 20.73 20.46 | 20.75
Wasser m;-m,=m, [g]| 6.93 7.49 8.27 3.27 2.73
Trockene Probe m, [g]| 24.47 | 25.65 | 26.27 17.92 | 15.30 | Mittel
Wassergehalt m—":: w [[1] 0.283 | 0.292 | 0.315 0.182 | 0.178 | 0.180
0.40 Wassergehalt w, = 0.134
B B FlieBgrenze w,_ = 0.297
B N Ausrollgrenze w, = 0.180
2035
2 - . Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
c_“  — —
5 HENl BEEEEEEEEEE
@ B N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
% L _
= 0.30
- x| Plastizitatszahl l,=w, -w, = 0.117
- | Liquiditatsindex | = ™8-"2  _ _0.393
P
0.25 . WL - Wn
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl | .= ————- = 1.393
Schlagzahl ¢ 15
Zustandsform
¢ e | | | T
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- } alusg%_ep?]ég
2 Rastsce o9)
= | N
3 TR
g \ o o
N 20 | 9 Tone mit organischen_|
'ﬁ ) | | Beimengungen
© leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragt
o ToneTL | | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 sandTon @ LSohige !
Gemische ST I"mit organischen |
- Beimengungen und
4,7777,5"‘5&*‘ﬂ‘b9@9h//!eicht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze wy [%]




I Axel Christmann Ingenieurtechnik GmbH | Projekt : BRK Seefeld
‘rl' Paul-Gerhardt-Allee 46 Projektnr.. G3876
v 81245 Miinchen Anlage : 7.3
Tel. 089/896048 -0 Datum : 10.08.2022
Z t nd ren n Labornummer: 9895
usia Sg enze Tiefe : 3,00 - 5,00 m
DIN 18 122 Bodenart
Entnahmestelle: KB3 Art der Entn. : Probe gestort
Ausgef. durch : Schwenk Entn. am : 01.08.2022
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 28 6 13 27 25
Zahl der Schlage 19 30 48
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 57.04 | 69.55 | 63.55 42.63 | 38.85
Trockene Probe + Behélter m, + mg [g]| 49.80 | 54.90 | 55.30 39.40 | 36.29
Behalter mg [g]| 20.82 | 20.46 | 20.74 20.85 | 20.68
Wasser m;-m,=m, [g]| 7.24 | 14.65 8.25 3.23 2.56
Trockene Probe m, [g]| 28.98 | 34.44 | 34.56 18.55 | 15.61 | Mittel
Wassergehalt m—“:: w [[1| 0.250 | 0.425 | 0.239 0.174 | 0.164 | 0.169
0'45, _ Wassergehalt w, = 0.132
— ’ FlieBgrenze w,_ = 0.307
L — Ausrollgrenze w, = 0.169
0.40
3035 il Plastizitétsbereich ( w, bis w,)
5 muiEl IEEEEEEEEE
s N
@ — I e — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
® 0.30 —
© — _
= — _
0 25* — Plastizitatszahl 1,=w -w, = 0.138
o 4
- N Liquiditatsindex |, = ™—"e _ _0.268
— — P
0.20 . WL - Wn
10 15 20 25 30 35 40 45 Konsistenzzahl | .= —-——"- = 1.268
Schlagzahl ¢ 15
Zustandsform
¢ e | T
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
- } alusg%_ep?]ég
2 k=S
= 30 — — ‘(5\/
3 TR
b \ o A
N 20 | 9 Tone mit organischen_|
= ) | | Beimengungen
2 leicht | | organogene Tone OT
o plastisehe | | und ausgeprégt
Ton zusammendrickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- Schiufte !
Gemische ST I"mit organischen |
7 =———+——— Beimengungen und
4,7777,5"‘5&“@’39@9“//@ cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiuffe UM |
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ACI AXEL CHRISTMANN INGENIEURTECHNIK GMBH
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81245 MUNCHEN

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme
Kunden-Probenbezeichnung
Hinweis:

3310313 BRK Seefeld

474693 Wasser
02.08.2022
01.08.2022

WP1

<

<= AGROLAB

GROUP
Your labs. Your service.
Datum 05.08.2022
Kundennr. 27009991

Das gesendete Material der Probe enthalt Bodensatz, dies konnte die Ergebnisse beeinflussen.

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Sensorische Priifungen

Féarbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 : 1994-12

Triibung (Labor) ) undurchsichtig visuell

Geruch (Labor) faulig DEV B 1/2 : 1971

Physikalische Parameter

pH-Wert (Labor) 7,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04

Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 829 10 Berechnung aus dem Messwert

Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 925 10 DIN EN 27888 : 1993-11

Kationen

Ammonium (NH4) mg/| <0,030, 0,03 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07

Calcium (Ca) mg/| 160 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02

Magnesium (Mg) mg/| 22 1 DIN EN 1SO 17294-2 : 2005-02

Anionen

Chilorid (CI) mg/| 32 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Nitrat (NO3) mg/| 18 1 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07

Sulfat (SO4) mg/| 25 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

Sulfid leicht freisetzbar mg/I <0,050/ 0,05 DIN 38405-27 : 1992-07

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 8,68 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12

Saurekapazitat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/| 8,471 0.1 DIN 38409-7-1: 2004-03

V.

Berechnete Werte

Carbonatharte °dH 24,3 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Carbonatharte mg/l CaO 243 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Nichtcarbonatharte °dH 3,1 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Nichtcarbonatharte mg/l CaO 31,4 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Gesamtharte °dH 27,4 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Gesamtharte mg/l CaO 274 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Kalkl. Kohlensaure mg/| <1 1 DIN 4030-2 : 2008-06

Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 4,90 0,18 Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter

Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) )

nicht angreifend

DIN 4030-1 : 2008-06

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschaftsfihrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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Datum 05.08.2022
Kundennr. 27009991

PRUFBERICHT

Auftrag 3310313 BRK Seefeld

Analysennr. 474693 Wasser

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode

Summarische Parameter

Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/| 6,9 0,5 DIN EN ISO 8467 : 1995-05

KMnO4-Index (als O2) mg/| 1,7 0,13 DIN EN ISO 8467 : 1995-05

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

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

Beginn der Priifungen: 03.08.2022
Ende der Priifungen: 05.08.2022

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieSlich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden geméal3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Philipp Schaffler, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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