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1 Anlass

Auf dem landwirtschaftlich genutzten Grundstick westlich der OrtsverbindungsstraBe EBE 17
in 85591 Vaterstetten und sUdostlich der Raststatte Vaterstetten an der A 99 ist die Errichtung
eines Bohrplatzes fUr eine Geothermiebohrung geplant. Wir wurden mit der Erstellung eines
ingenieurgeologischen Baugrundgutachtens beauftragt. Die Lage des Bauvorhabens ist auf
dem Ubersichtslageplan der Anlage 1 markiert.

Die Gelandeoberfldche des ca. 14.854 m? groBen Grundsticks weist keine nennenswerten
Gelandeunterschiede auf und liegt in etwa zwischen den Héhenkoten 536,2 m NHN und
537,0 m NHN.

Zu dem geplanten Bauvorhaben liegt uns noch keine ndhere Planung vor. Auf der Fl.-Nr.
2330/1 ist die Errichtung eines Bohrplatzes geplant. Auf Fl.-Nr. 2330/2 soll abgeschobenes Bo-
denmaterial zwischengelagert als auch Testwasserbecken aufgestellt werden. Zum Zeitpunkt
der Baugrunderkundung im Dezember 2023 war diese Teilfléche jedoch noch nicht freigege-
ben.

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 18.12. und 20.12.2023 an den im Lageplan der Anlage
2 bezeichneten Stellen insgesamt

¢ 10 Kleinbohrungen (BS 1 - 10) zur Bestimmung der Schichtenfolge und zur Probenahme bis
zu 5 m unter OK Gel&nde abgeteuft und
e 5schwere Rammsondierungen (DPH 1 - 5) in bis zu 3,7 m unter OK Gel&nde abgeteuft.

Gebohrt wurde mit einer Bohrsonde mit Kern-& 60 - 80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohr-
kern entsprechend der Schichtenfolge des Untergrundes gewonnen. Bei der Rammsondie-
rung wird eine konische Rammespifze mit definierter Energie in den Untergrund gerammt. Ge-
messen werden die Schlagzahlwerte Nio entsprechend der Anzahl der Rammschldge je 10
cm Eindringtiefe, die in das Rammdiagramm eingetragen werden. Anhand der Schlagzahl-
werte kdbnnen RuckschlUsse auf die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Die Bohr- und Sondieransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe nach dem neuen Standard
DHHN2016 auf den Kanaldeckel H 225 an der OrtsverbindungsstraBe mit Kote 536,67 m NHN
eingemessen.

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 3).
Die Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen liegen als Anlage 4 bei. Zur Klassifi-
zierung des Bodens wurden Proben enthommen und in unserem bodenmechanischen Labor
untersucht. Die Ergebnisse sind in der Anlage 5 des Gutachtens dokumentiert.

Zur Beurteilung der Schadstoffsituation wurden ausgewdhlte Proben dem Labor BVU, Markt
Rettenbach Gberstellt.



GEO

Baugrundgutachten AZ 231071 vom 09.01.2024 HYDRO
Gemeinde Vaterstetten BAU

Bohrplatz Geothermie Seite 4 (von 13 Seiten) su LT

Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitat der geotechnischen Un-
tersuchungen, Berechnungen und der BauUberwachung wurde in Abhdngigkeit von der
Schwierigkeit der baulichen Anlage und des Baugrunds die geotechnische Kategorie GK 2
(mittlerer Schwierigkeitsgrad) gewdanhlt.

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Das untersuchte GrundstUck liegt am &stlichen Stadtrand MUnchens auf einer Hohe von ca.
536,5 m NHN. Geologisch gesehen gehdrt das Untersuchungsgebiet zur MUnchener Schotter-
ebene, genauer der hochwirmzeitlichen Niederterrasse, die sich zwischen dem tertiGren HU-
gelland im Norden, den pleistozinen Mordnenzigen im SUdwesten, SUden und SUdosten
erstreckt.

Die Schichtenfolge in diesem Bereich ist geprégt durch quartére fluviatile Ablagerungen der
Isar. Diese Kiese kdnnen stratigraphisch nach den jeweiligen Schittungen und Alter unter-
schieden werden. Hier handelt es sich um Niederterrassenschotter, die lokal von Lo6Blehmen
Uberlagert werden. Das jewellige Verbreitungsgebiet der Schichten wird durch die stark
wechselnden Ablagerungsbedingungen des alternierenden Flusslaufs der Isar gekennzeich-
net. Je nach Strédmungsenergie kann es auch zu stillwasserfaziellen Ablagerungen kommen,
die durch Schluff- und Sandlinsen im quartdren Kies dokumentiert werden. Im Untersuchungs-
gebiet wurden derartigen Einschaltungen nicht angetroffen. Ferner muss mit Rollkieslagen
gerechnet werden. Im Verbreitungsgebiet kdnnen auch verbackene Kiese und lokal Nagelfl-
uh (calzitisch verbackene felsartige Konglomerate) vorkommen.

Die Basis der quartdren Ablagerungen bilden die fertiGren Schichten der Vorlandmolasse, die
ab ca. 30 m Tiefe weiter sGdlich erbohrt wurde. Die Schichtgrenzen zwischen quartdren Kie-
sen und fertiGren Ablagerungen weisen erfahrungsgeman ein deutliches Relief aus Rinnen,
Mulden und Erhebungen mit z.T. erheblichen Héhenunterschieden auf.

22 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

- Bodenprofil

Auf allen Versuchsansatzpunkten wurde ein sandiger, schluffiger Oberboden zwischen 0,4 m -
0.6 m Tiefe unter GOK erbohrt. Darunter wurde in Bohrungen bis zu 0,7 m Tiefe unter GOK eine
Verwitterungsdecke (die sog. Rotlage ist ein Verwitterungshorizont der quartdren Kiessande)
aufgefahren. Die Konsistenz der Rotlage ist Uberwiegend als weich-steif zu beschreiben. Die
Rotlage darf nach ortlicher Bodenansprache der Bodengruppe UL — (GU*) nach der DIN
18196 zugeordnet werden.
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Im Liegenden wurde in allen Bohrungen quartérer Kiessand erbohrt. Der Kies ist Gberwiegend
weit abgestuft und kann der Bodengruppe GW - GU nach DIN 18196 zugeordnet werden. Der
Kies weist entsprechend der Siebanalyse einen Feinkornanteil (Ton- und Schluffanteil) zwi-
schen 2,2 - 6,9 Gew.-% auf. Die KorngroBenverteilungen sind in Anlage 5 beigelegt. Der ist ist
etwa 30 m mdachtig.

Mit einem gewissen Steinanteil (ca. 5 Gew.-%) ist zu rechnen, der aber bohrbedingt (DN 60 -

80) nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt oder wahrend des Bohrvor-
gangs zerkleinert wird.

- Lagerungsdichte

Im Oberboden und der Rotlage werden zwischen Nio = 2 - 4 Schlége aufgezeichnet und
demnach eine Uberwiegend weiche Konsistenz festgestellt.

Die bereits oberfldéchennah anstehenden quartdren Kiessande ab rund 0,7 m Tiefe weisen
sehr hohe Eindringwiderst&nde von Nio = 20 bis > 70 Schldgen auf. Lokal muss mit Verh&rtun-
gen (Nagelfluh = calzitisch, felsartig verfestigter Kies) gerechnet werden, der meist wolkig auf-
fritt. Insgesamt weisen die Werte in den quartdren Kiessanden auf eine sehr dichte Lagerung
hin. Aufgrund des ausbleibenden Sondierfortschritts mussten die Rammsondierungen jeweils
vorzeitig zwischen 1,8 — 3,7 m Tiefe unter GOK beendet werden.

2.3 Grund- und Schichtwasser

Das Grundwasser wurde in den Bohrungen nicht angetroffen. Eine GroBbohrung unweit des
Bauvorhabens (Nr. 7836BG015966) aus dem Jahr 2017 schloss Grundwasser auf, was einer
Kote von ~522 m NHN enfspricht. Die Grundwasserschwankung in diesem Bereich der
MUnchner Schotterebene betragt zwischen 2 - 3 m, so dass héchste Wasserstdnde nicht Uber
die Kote 525,0 m NHN (entspricht ca. 11 m unter GOK) hinaus reichen sollten.

Die GrundwasserflieBrichtung verlduft in Richtung Norden.

Auch bei hochsten Grundwasserstdnden hat Grundwasser demnach keinen Einfluss auf die
unmittelbare Herstellung des Bohrplatzes.

24 Schadstoffuntersuchung

Wir haben aus den stichprobenhaft erbohrten B&dden, Proben entnommen und zur orientie-
renden chem.-analytischen Untersuchung dem Labor BVU, Markt Rettenbach Ubergeben.
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FOr den humosen, ackerbaulich genutzten Mutter-/ bzw. Oberboden haben wir uns an den
Vorsorgewerten der BundesBodenSchutzVerordnung (BBodSchV, 1999, Stand 2023) orientiert.
Die Bewertung erfolgt nach der Spalte Lehm/Schluff.

In Umfang und Beurteilung des mineralischen Bodenaushub orientieren wir uns an den Para-
metern nach dem Leitfaden zur VerfUllung von Gruben, Brichen und Tagebauen (LVGBT,
2005).

- Oberboden
Auffdlligkeiten Einzelparameter / Einstufung
Probe/ Tiefe systematik nach dem Leiﬂq(c:-\e,ré ;L;)den Eckpunkten Bev;:g:gghn\;:(:h
Parameter | Einheit Messwert | LVGBT
BS1/00-04m | Oberboden | oo ggjg’ 258 70 ‘E’;’;‘;’ﬁ’jm’i‘;
BS4/00-05m | Oberboden | oo ggjg’ 228 70 ‘E’;’;‘;’ﬁ’jm’i‘;
BS 10/00-04m | Oberboden | oo ggjg’ 276 70 ‘E’;’;‘;’ﬁ’jm’i‘;

Tab 1. Bewertung Oberboden nach BBodSchV

Der anstehende Oberboden hdalt im Sinne der BBodSchV, 1999, Stand 2023 die Vorsorgewerte
ein.

*) Nach BBodSchV §7 Absatz 3 sind bei der Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht
mit landwirtschaftlicher Folgenutzung in Hinblick auf kUnftige, unvermeidliche Schadstoffein-
frdge jedoch 70 % der Vorsorgewerte anzusetzen. Im Falle von Chrom befragt der Vorsorge-
wert der Spalte Lehm/ Schluff 60 mg/kg. Die tolerierbare Grenze bei einem Aufbringen auf
andere landwirtschaftlich genutzte Flichen von 70 % I&ge bei 42 mg/kg und wirde mit dem
zugrundeliegenden Ergebnis von 44 — 46 mg/kg daher geringfUgigst Uberschritten.

Gleichwohl handelt es sich um keine schddliche Bodenverdnderung im engeren Sinne nach-
dem die Herkunft und bisherige Nutzung als auch die Bodenansprache keine Hinweise auf
sonstige Belastung ergibt (vgl. BBodSchV §7 ,Absatz 2).

Eine ortsnahe Umlagerung auf andere, benachbarte landwirtschaftliche Fldchen sollte, in
RUcksprache mit dem Landratsamt MUnchen, méglich sein.
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- Rotlage
Auffdlligkeiten Einzelparameter / Einstufung nach LVGBT
Probe/ Tiefe Systematik dem Leitfaden zv den Eckpunkten (LVGBT) Einstufung
Parameter Einheit Messwert LVGBT Gesamt
Mischprobe:
(Béo]ﬁg ”’;F)’ ] BS 1/0,4—0,6 m - - - - 10
9 BS 3/0,5-0,7 m
Mischprobe:
(Béoi]éog’;') ] BS 9/ 0,4~ 0,7 m - - - - 70
9 BS 10/ 0,4-0,6 m

Tab 2. Bewertung ausgewdhlter Proben nach LVGBT

Die Rotflage ist als unbelastet (LVGBT Z 0) zu bewerten und uneingeschrankt zur Verwertung
geeignet.

Bei den Erdarbeiten ist eine Separierung von Oberboden und dem naturlich anstehenden
Bdden vorzunehmen, wenn diese abgefahren werden sollen. Es sind Haufwerke zu bilden,
welche nach einer entsprechenden Beprobung und Analytik einer geordneten Verwertung
zugefUhrt werden kénnen. In Ausschreibungen zu den Erdarbeiten solltfen neben den Zuord-
nungsklassen Z 0 — Z 2 (Boden nach LVGBT) auch die Zuordnungsklassen Z 1.1 — Z 2 (Bauschutt
nach LVGBT), Zuschlége fur Oberboden (TOC > 1 und < 6) sowie die Deponieklassen DK 0, DK
-l berGcksichtigt werden.

Es kann mit dem Erdbauunternehmen und dem Deponiebetreiber eine Ubereinkunft im Sinne
einer in-situ-Beprobung getroffen werden, damit keine weiteren Haufwerke gelagert und be-
probt werden mussen.

25 Homogenbereiche nach DIN 18300

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. Die neue DIN heit jetzt DIN
18300:2015-08, bei der die B6den nach Homogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei wer-
den die ,,alten" Charakteristika wie Lésen, Laden und Férdern mit den ,neuen* Charakteristi-
ka des Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint. In Tabelle 3 werden die Homogenbe-
reiche dargestellt.
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Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche fir
DIN 18300 (alt) Erdarbeiten nach

DIN 18300: 2015-08 (neu)

Oberboden Oberboden, Klasse 1 O

Rotlage: Schiuff, kiesig, sandig, mit org. Beimen- | Mittelschwer I&sbarer B

gungen, steif Boden, Klasse 4

Kies, sandig, sehr schwach schluffig bis schw.| Leicht I6sbarer Bo-

schluffig, schwach steinig, sehr dicht den, Klasse 3

Dito - mit héchstens 30 Gew.-% Steine von > 63 | Mittelschwer |&sbarer B2

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

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

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

Tab.3  Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08

Homogenbereich O: Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen
sowie bei wesentlichen anderen Veré&nderungen der Erdoberfldche ausgehoben wird, ist in
nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schUtzen. Der
Oberboden stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausforderung bei der Ent-
sorgung dar und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschaftsgestaltung wie-
derverwendet werden. Falls dieser nicht wiederverwendet werden kann, musste er — je nach
Erdbauunternehmer und Deponiebetreiber - beprobt und deklariert werden. Wir empfehlen,
den Oberboden als Haufwerk aufzuhalden und nach einer entsprechenden Analytik: LVGBT
(Leitfaden zur Verfullung von Gruben, Brichen und Tagebauen) und TOC (gesamter organi-
scher Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) sowie DOC (geldster organisch gebunde-
ner Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) zu untersuchen und einer geordneten
Verwertung zuzufUhren.

Der anstehende Mutterboden halt im Sinne der BBodSchV, 1999, Stand 2023 die Vorsorgewer-
te ein.

Homogenbereich B1: Die Rotlage kann aus geotechnischer Sicht nicht qualifiziert im Erdbau
wiederverwendet werden und ist fachgerecht zu verwerten oder zur Geldndemodellierung zu
verwenden. Die Rotlage sind als unbelastet (LVGBT Z 0) zu bewerten und uneingeschrénkt zur
Verwertung geeignet.

Homogenbereich B2: Der quartdre Kies liegt entsprechend seiner Genese in gebdnderter
Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann. Die Lésbar-
keit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht I&6sbarer Boden zu beurteilen. Der Kies weist ent-
sprechend der Siebanalyse einen Feinkornanteil zwischen 2,7 — 8,8 Gew.-% auf. Insgesamt
sind die angeftroffenen Kiessande der Bodengruppe GW — GU zum Wiedereinbau aus geo-
technischer Sicht gut geeignet. Nagelfluh (calzitisch, felsartig verfestigter Kies) kann lokal vor-
handen sein und entspricht der Felsklasse 6 — 7.
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2.6 Bodenkennwerte

FOr die auf Grindungssohle anstehenden Kiessande dirfen die mittleren Bodenkennwerte
der Tab. 4 abgeschatzt werden:

Bodenkennwerte Kies, sandig, sehr schw. schluffig, sehr dicht
Wichte kN/m? 21

Wichte unter Auftrieb kN/m? 11

Reibungswinkel Grad 37.5

Kohdsion c*' kN/m? 0

Undrain. Kohd&sion cy kN/m? -

Wassergehalt wn in % 3-6

Konsistenzzahl Ic (-) -
Plastizitatszahl Ip (-) -

Organische Anteile in % 0
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 120
Bodengruppe GW, GU
Homogenbereich B2
Frostempfindlichkeit F1-F2

Tab 4.  Bodenkennwerte

3 Grindungsempfehlungen
3.1 Baugrund- und Grindungssituation

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann die folgende Bestandssituation abge-
leitet werden:

¢ Im betreffenden Gebiet steht tiefreichend dicht gelagerter Kies der MUnchner Schotter-
ebene an. Bei den Bohrungen wurde der Kies ab 0,4 — 0,7 m Tiefe unter der Rotlage an-
getroffen.

¢ Der Kies stellt einen sehr gut tragfdhigen und wenig setzungsempfindlichen Bau- und Un-
tergrund fUr das geplante Vorhaben dar.

e Bei den vorliegenden Verhdlinissen kann sowohl auf Einzel- und Streifenfundamenten als
auch auf einer Bodenplatte gegrindet werden.

e Die anstehenden Bdden sind als frostunempfindlich bis schwach frostempfindlich zu be-
werten

e Alle Grindungssohlen liegen deutlich Uber den héchsten zu erwartenden Grundwasser-
stdnden. Grundwasser ist fUr das Bauvorhaben nicht relevant.
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3.2 Baugrube

Bei Erdarbeiten sind DIN 4124 und 4123 zu beachten. B6schungen im dicht gelagerten Kies
dUrften bis 50° frei gebdscht werden. Zur Béschung sollte ein lastfreier Streifen von 2,0 m ein-
gehalten werden.

3.3 Griindung auf Einzel- und Streifenfundamenten oder auf einer Bodenplatte

Die Bodensituation erlaubt sowohl die Flachgrindung auf Streifen- und Einzelfundamenten
oder auf einer Bodenplatte. Nach DIN EN 1990:2010-12 und DIN 1054: 2010-12 sind bei der
Planung von GrindungsmaBnahmen Bemessungssituationen (BS-P, BS-T, BS-A und BS-E) wich-
tig und sollten klassifiziert werden. Hier haben wir es mit vorUbergehenden Situationen BS-T
(Transient Situations) und BS-P (Persistent - Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte
Zustdnde beziehen, wie Bauzustinde bei der Herstellung des Bauwerks und der Baugruben-
konstruktionen. Nach Eurocode EC 7 (Tab. A 2.1, 2.2 und 2.3) wird je nach Bemessungssituati-
on bei Teilsicherheitswerten fUr Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differen-
ziert,

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 ist Vaterstetten keiner Erdbebenzone zugeordnet.

Die Grundungssohlen aller Bauteile mussen mit schwerer RUttelplatte nachverdichtet werden.
Die Bodenplatte kann auf dem nachverdichteten Kiesplanum aufgelagert werden. Eventuell
wird lokal ein Bodenaustausch von wenigen Dezimetern notwendig sein, wenn inhomogene
Verhdltnisse vorliegen (z.B. Steinlagen, Schlufflinsen). Als Nachweis der fachgerechten Ver-
dichtung ist unter lastabtragenden Bauteilen eine Proctordichte Der 2 100 % bspw. Uber Ver-
suche mit dem leichten Fallgewichtsgerdt EVayn =2 50 MN/m? nachzuweisen.

- Grindung auf Streifen- und Einzelfundamenten

FUr die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands or.a kbnnen folgende Werte angenom-
men werden:

Fundament- Bemessungswerte ok, 4 des Sohlwiderstands kN/m?2
einbindetiefe mit Fundamentbreiten von
0,5m 1,0m 1,5m 20m 2,5m 30m
0,5m 280 420 460 390 350 310
1.0m 380 520 500 430 380 340
1.5m 480 620 550 480 410 360
20m 560 700 590 500 430 390

Tab.5 Bemessungswerte
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FUr Einzelfundamente mit Seitenabmessungen a/b < 2 kénnen die Werte der Tab. 3 um 20 %
erhoht werden. Die Angaben gelten fUr die lofrechte und mittige Belastung der Fundamente.
Zur Gewdhrleistung der Sicherheit gegen Grundbruch sind Mindesteinbindetiefen der Fun-
damente von 0,5 m (ab OK FuBboden) einzuhalten. Mit den angegebenen Bemessungswer-
ten werden Setzungen der Fundamente erfahrungsgemdaB s = 0,5 - 1,0 cm nicht Ubersteigen.

- Grundung auf einer Bodenplatte

Alternativ kénnte das Gebdude auf einer Bodenplatte gegrindet werden. Die Bodenplatte
kann auf dem nachverdichteten Kiesplanum aufgelagert werden. Die mittleren flachigen
Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands kdnnen unter der Bodenplatte mit or, o < 350
kN/m? und in den randlichen Spitzen mit or, o < 400 kKN/m? angesetzt werden.

FUr die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren kann die Bettungs-
zahl mit ks~ 50 MN/m?® angesetzt werden. Wird das Steifezahlverfahren angewendet, kann
eine Steifezahl Es (Erstbel.) von 120 MN/m? angesetzt werden.

Mit den angegebenen Bemessungswerten werden Setzungen erfahrungsgemaB 0,5 - 1,0 cm
nicht Ubersteigen.

- Abdichtung
FOr erdberUhrte Bauwerksteile ist entsprechend DIN 18533 eine Abdichtung nach Wasserein-
wirkklasse W1.1-E vorzusehen. In jedem Fall sind die ArbeitsrtGume sowie die Sohle der Tiefgo-

rage vor der VerfUllung bzw. Pflasterung sorgfdltig zu reinigen (Uberstehende Betonreste der
Sauberkeitsschicht etc.) um einen Aufstau von Sickerwasser zu vermeiden.

3.4 Weitere bautechnische Hinweise

- Verdichtungsanforderungen

Die Arbeitsrume (z.B. Bohrkeller) mUssen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden.
Der Verdichtungsgrad des eingebauten Kieses sollte = 100 % DPr entsprechen, um spdater kei-
ne Sackungen zu erwarten.

- Winterbaustelle

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

e Zum Schuftz vor Frost sollte beim Aushub eine Schutzschicht von 70 cm auf der Grindungs-
sohle belassen werden.
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e Falls die Temperaturen nicht unter dem Gefrierpunkt liegen, miUssen die Fundamentsohlen
nach dem Verdichten mittels Sauberkeitsschicht versiegelt werden.

e Es darf nicht auf gefrorenen Untergrund betoniert werden.

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

4 Verkehrsflachen

Der Bodenabtrag ist mit einer Glattschneide rickschreitend vor Kopf vorzunehmen. Die an-
stehenden Kiese ab 0,7 m sind frostunempfindlich bis schwach frostempfindlich (F1 bis F2 —
siehe Anlage 5 Siebanalysen).

Nach RSTO 12 kénnen folgende Eckpunkte genannt werden:

e Vaterstetten befindet sich in der Frosteinwirkzone II.

e Die Rotlage bis 0,6 m Tiefe ist als stark frostempfindlicher Boden der Klasse F3 gemdaB 7TV E-
StB 09 einzuordnen

e Anstehende Kiese sind frostunempfindlich bis schwach frostempfindlich der Klasse F1 — F2.

¢ Wirunterstellen dem StraBenaufbau eine Verkehrsbeanspruchung, die der Belastungsklas-
se Bk100 zugeordnet werden kann (IndustriestraBe).

Die Schichtdicke sollte bei der Belastungsklasse Bk100 mit 0,6 m geplant werden.

Die zutreffende Belastungsklasse sowie ggf. weitere Mehr- oder Minderdicken z.B. gemdaB
Tab. 7 RStO 12 sind vom StraBenplaner aufgrund der sperzifischen ortlichen Verhdltnisse festzu-
legen und enfsprechend zu berUcksichtigen. Wir raten bindige Bdden bis 0,6 m gegen Kies
auszutauschen. Grundvoraussetzung fur die Schadenfreineit einer StraBe ist der Nachweis der
ausreichenden Verdichtung des StraBenaufbaus.

Als Nachweis der fachgerechten Verdichtung ist im Bereich von Trassen des Schwerverkehrs
nachzuweisen:

e auf OK Frostschutzschicht Evo > 150 MN/m?
e auf OK Planum Evo > 45 MN/m?
5 Versickerung von Niederschlagswasser

Der Wasserdurchl@ssigkeitswert (kf-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus der Sieba-
nalyse nach DIN 18 123 beirund kf=1,7 x 102-1,3 x 103 (Anlage 5).
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Aufgrund der sehr dichten Lagerung empfehlen wir zur Berechnung und unter BerUcksichti-
gung des Reduzierungsfaktor bei Siebungen auf der sicheren Seite liegend einen Rechenwert
(i.M.) von kf = 1 x 104 m/s anzusetzen.

Die Gesamtfldche der an eine Versickerungseinrichtung angeschlossenen Dachflédche ist
durch einen Fachplaner zu bestimmen. Bei den Dachfl&dchen sollten als Vorreinigungsanlage
Siebe oder Koérbe zum Grobstoffrickhalt eingebaut werden. Ferner sollte eine Absetzeinrich-
tung fUr die mitgefUhrten absetzbaren Stoffe vorgeschaltet werden. Bei der baulichen Aus-
fOhrung ist auf einen gleichmdaBigen — auf die gesamte Lange verteiltfen — Wassereintritt zu
achten.

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen hier alle Systeme in Frage. Aufgrund der in den letz-
ten Jahren zunehmenden Zahl an StarkniederschiGdgen und extremen Wetterereignissen emp-
fehlen wir die Kapazitét der Versickerungsanlagen um 20 % zu erndéhen. Aufgrund der sehr
dichten Lagerung sollten die Kiessande im Versickerungskegel und der Sohle der Versicke-
rungseinrichtung auf mindestens 1,0 m Tiefe mit dem ReiBzahn aufgelockert werden.

FUr Planung, Bau und Betrieb der Versickerungsanlagen sind die Merkbl&tter DWA-A 138 und
M-153 heranzuziehen.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 09.01.2024

(i

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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Rammsondieryng EN 15O 22476-2 MaBstab : 1: 50
Tiefe Nio
0.10| 2
020 2 DPH 1
0.30 3 Ansatzpunkt: 536.44 m NHN
0.40 1 DPH Anzahl Schiége N10H
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Tel: 08151/ 656 88 - 0, Fax: - 99

Datum: 20.12.2023

Rammsondierung EN ISO 22476-2
EN ISQ 22474-2

MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 2
0.20 4
0.30 2
0.40 2
0.50 3
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Projekt : Gemeinde Vaterstetten, Geothermie

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.. 231071

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage: 4.5

Tel: 08151/ 656 88 - 0, Fax: - 99

Datum: 20.12.2023

Rammsondierung EN ISO 22476-2
EN ISQ 22474-2

MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio

0.10| 2

020 2 DPH 5

0.30 3 Ansatzpunkt: 536.58 m NHN

0.40| 2 DPH Anzahl Schiége N10H
050 1 10 20 30 40 50 60
0.60| 12 ]
0.70| 19 ]
0.80| 1 y S3600m. ]
090 14 .
1.00| 15 I ]
1.10| 21 .
120 23 g °3500m E .
1.30| 29 o

1.40| 48 2 .
1.50 | 51 g’ ]
1.60| 59 V. 534.00m _g 1
170 32 . ]
1.80| 30 ]
1.90| 39

2,00 41 o 533.00m

2.10| 48 100
220 51 i
2.30| 32

240 44

2.50| 19

2.60| 58

2.70| 51

2.80| 32

2.90| 55

3.00| 38

3.10| 44

320 41

3.30| 48

3.40| 32

3.50| 39

3.60| 55

3.70| 100
Bemerkungen:




GHB Consult GmbH Projekt .  Gemeinde Vaterstetten, Geothermie

N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 231071
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.1
Tel: 08151 / 656 88-0 Dafum:  29.12.2023

Kornverteilun
DIN EN ISO 17892-4

Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T

80 1

70 /

; /

Massenprozent
W
o
N

) /

|
30 /

20 /

v
10 /

./
0 T N N T N ol L
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle BS 1

Entnahmetiefe 0,6-30m

Labornummer —@— BS1/30

Ungleichférm. U 80.2

Krimmungszahl 1.1

Anteil <0.063 mm 6.9 %

Frostempfindl.kl. F2

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/6.9/28.5/64.6 %

Bodenart gG.s.mg.fg.u'

Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Seiler 1.3E-03 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt .  Gemeinde Vaterstetten, Geothermie
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 231071
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.2
Tel: 08151 / 656 880 Datum :  29.12.2023
Kornverteilun
DIN EN SO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT \/.
90 /
80 /
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s 40 /
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0 //'
O 1 - L1l 1 L1 \\H= il - LIl - I L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 3
Entnahmetiefe 0,7-30m
Labornummer —— BS3/30
Ungleichférm. U 7.9
Krimmungszahl 1.1
Anteil <0.063 mm 22%
Frostempfindl.kl. F1
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/2.2/14.5/83.4 %
Bodenart mG.fg.gg.gs'
Bodengruppe GW
kf nach Beyer 1.8E-02 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 2.5E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt .  Gemeinde Vaterstetten, Geothermie
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 231071
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.3
Tel: 08151 / 656 880 Datum :  29.12.2023
Kornverteilun
DIN EN SO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT /‘
90 /
80
70 /
§ 60 /
o
S 50
2 /
S
s 40 74
30
20 /"
° ._._—t-’_e/r
O 1 - L1l 1 L1 LIl 1 - LIl - I L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 5
Entnahmetiefe 0,6-38m
Labornummer —@—BS5/38
Ungleichférm. U 55.4
Krimmungszahl 4.5
Anteil <0.063 mm 6.7 %
Frostempfindl.kl. F2
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/6.7/15.1/78.2 %
Bodenart mG,gg.fg.gs.u’.ms'
Bodengruppe GU
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.7E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt .  Gemeinde Vaterstetten, Geothermie
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 231071
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.4
Tel: 08151 / 656 880 Datum :  29.12.2023
Kornverteilun
DIN EN SO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT /’.
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 7
Entnahmetiefe 0,6-3.5m
Labornummer —@—BS7/35
Ungleichférm. U 20.7
Krimmungszahl 1.6
Anteil <0.063 mm 4.6%
Frostempfindl.kl. F1
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/4.6/24.4/71.0 %
Bodenart mG.fg.gs.gg'.ms'
Bodengruppe GW
kf nach Beyer 1.3E-03 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 2.2E-03 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/1710 Datum: 21.12.2023

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt . Geothermie Vaterstetten

Projekt-Nr. : Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden

Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum : 18.12.2023
Probeneingang 1 19.12.2023

Originalbezeich. : BS1/0,0-04m

Probenbezeich. . 473/1710 Untersuch.-zeitraum : 19.12.2023 — 21.12.2023

2 Erqgebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 79,1 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 19
Fraktion <2 mm [Masse %] 63 Siebung -

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert Sand [ Lehm | Ton Methode MU* [%0]
Glihverlust [% TS] 7,8 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 2,58 - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 2,45 - - - DIN EN 19536 :2016-12 6,5
ROC [Masse %] 0,13 - - - DIN EN 19536 :2016-12 83
Humusgehalt (H) [% TS] 4,4 - - - berechnet -
pH-Wert [-] 7,3 5 DIN ISO 10390:2005-12 3
Arsen [mg/kg TS] 9,7 10 20 20 | ENISO 22036:2009-06 16
Blei [mg/kg TS] 26 40 70| 100 ] ENISO 22036:2009-06 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 0,4 1 1,5 ] ENISO 22036:2009-06 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 46 30 60 [ 100 | ENISO 22036:2009-06 8
Kupfer [mg/kg TS] 18 20 40 60 | ENISO 22036:2009-06 5
Nickel [mg/kg TS] 26 15 50 70 | ENISO 22036:2009-06 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,11 02| 03| 0,3]DINENISO 12846:2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1| ENISO 22036:2009-06 10
Zink [mg/kg TS] 68 60| 150| 200 ] ENISO 22036:2009-06 7

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL14585.01.00



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

4 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert TOC | TOC Methode MU* [%0)]
<4% | > 4%

PCB 28 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01 25
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 118 [mg/kg TS] <0,01 21
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01 17
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01 24
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01 27
¥ PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05

Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04 33
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04 19
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04 26
Anthracen [mg/kg TS] <0,04 30
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04 16
Pyren [mg/kg TS] <0,04 17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04 19

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 5 DINISO 18287 :2006-05

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (BBodSchV:2021-02) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 21.12.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 473/1710; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/1711 Datum: 21.12.2023

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt . Geothermie Vaterstetten

Projekt-Nr. : Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden

Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum : 18.12.2023
Probeneingang 1 19.12.2023

Originalbezeich. : BS4/0,0-05m

Probenbezeich. . 473/1711 Untersuch.-zeitraum : 19.12.2023 — 21.12.2023

2 Erqgebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 78,6 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 19
Fraktion <2 mm [Masse %] 55 Siebung -

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert Sand [ Lehm | Ton Methode MU* [%0]
Glihverlust [% TS] 7,9 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 2,28 - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 2,17 - - - DIN EN 19536 :2016-12 6,5
ROC [Masse %] 0,11 - - - DIN EN 19536 :2016-12 83
Humusgehalt (H) [% TS] 3,9 - - - berechnet -
pH-Wert [-] 7,5 5 DIN ISO 10390:2005-12 3
Arsen [mg/kg TS] 9,5 10 20 20 | ENISO 22036:2009-06 16
Blei [mg/kg TS] 26 40 70| 100 ] ENISO 22036:2009-06 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 0,4 1 1,5 ] ENISO 22036:2009-06 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 44 30 60| 100 ] ENISO 22036:2009-06 8
Kupfer [mg/kg TS] 19 20 40 60 | ENISO 22036:2009-06 5
Nickel [mg/kg TS] 24 15 50 70 | ENISO 22036:2009-06 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,12 02| 03| 0,3]DINENISO 12846:2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1| ENISO 22036:2009-06 10
Zink [mg/kg TS] 66 60| 150| 200 ] ENISO 22036:2009-06 7

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL14585.01.00
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4 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert TOC | TOC Methode MU* [%0)]
<4% | > 4%

PCB 28 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01 25
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 118 [mg/kg TS] <0,01 21
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01 17
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01 24
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01 27
¥ PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05

Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04 33
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04 19
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04 26
Anthracen [mg/kg TS] <0,04 30
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,05 16
Pyren [mg/kg TS] <0,04 17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04 19

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,09 3 5 DINISO 18287 :2006-05

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (BBodSchV:2021-02) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 21.12.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 473/1711; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/1712 Datum: 21.12.2023

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt . Geothermie Vaterstetten

Projekt-Nr. : Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden

Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum : 18.12.2023
Probeneingang 1 19.12.2023

Originalbezeich. : BS 10/ 0,0-0,4 m

Probenbezeich. . 473/1712 Untersuch.-zeitraum : 19.12.2023 — 21.12.2023

2 Erqgebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 81,0 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 19
Fraktion <2 mm [Masse %] 54 Siebung -

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert Sand [ Lehm | Ton Methode MU* [%0]
Glihverlust [% TS] 7,3 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 2,76 - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 2,68 - - - DIN EN 19536 :2016-12 6,5
ROC [Masse %] 0,08 - - - DIN EN 19536 :2016-12 8,3
Humusgehalt (H) [% TS] 4,7 - - - berechnet -
pH-Wert [-] 7,6 5 DIN ISO 10390:2005-12 3
Arsen [mg/kg TS] 9,4 10 20 20 | ENISO 22036:2009-06 16
Blei [mg/kg TS] 25 40 70| 100 ] ENISO 22036:2009-06 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 0,4 1 1,5 | ENISO 22036:2009-06 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 45 30 60| 100 ] ENISO 22036:2009-06 8
Kupfer [mg/kg TS] 20 20 40 60 | ENISO 22036:2009-06 5
Nickel [mg/kg TS] 24 15 50 70 | ENISO 22036:2009-06 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,13 0,2 03| 0,3]DINENISO 12846 :2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1| ENISO 22036:2009-06 10
Zink [mg/kg TS] 73 60| 150| 200 ] ENISO 22036:2009-06 7

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL14585.01.00
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4 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert TOC | TOC Methode MU* [%0)]
<4% | > 4%

PCB 28 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01 25
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 118 [mg/kg TS] <0,01 21
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01 17
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01 24
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01 27
¥ PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05

Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04 33
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04 19
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04 26
Anthracen [mg/kg TS] <0,04 30
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,05 16
Pyren [mg/kg TS] <0,04 17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04 19

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,05 3 5 DINISO 18287 :2006-05

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (BBodSchV:2021-02) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 21.12.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 473/1712; Seite 2 von 2
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Analysenbericht Nr. 473/1713 Datum: 21.12.2023
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt . Geothermie Vaterstetten
Projekt-Nr. : Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle : Entnahmedatum : 18.12.2023
Originalbezeich. :BS1-3MP1 Probeneingang 1 19.12.2023
Probenbezeich. : 473/1713 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 19.12.2023 - 21.12.2023

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP:2019-12)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11(z212)| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 93,6 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 19 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP:2019-12)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Gluhverlust [Masse %] 1,6 - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,24 - - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,21 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,03 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 2,4 20 | 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 4,8 40 [ 70 140| 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 04 |1 2 3 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 9,1 30 | 60 120| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 [ 40 80| 200 | 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 6,1 15 |50 100| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mglkg TS] 0,03 01|05 1 3 10 | DINEN1SO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 20 60 | 150| 300( 500 ] 1500 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:201310

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche
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D-PL-14583-01-00
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3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,04 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,92 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitféahigkeit [uS/em] 90 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] <4 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/] <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
DOC [mg/l] 2,0 DIN EN 1484 :2019-04
Chlorid [mgll] <2 250 250 | 250 | 250 | ENISO10804: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 2% | Gen | ENISO10304:2009.07

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom (ges.) und
Quecksilber bis zu den jeweils héheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfiillmaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EPP:2019-12) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 21.12.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 473/1714 Datum: 21.12.2023
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt . Geothermie Vaterstetten
Projekt-Nr. : Kst.-Stelle :
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle : Entnahmedatum : 18.12.2023
Originalbezeich. : BS9-10 MP 1 Probeneingang 1 19.12.2023
Probenbezeich. 1 473/1714 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 19.12.2023 - 21.12.2023

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP:2019-12)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11(z212)| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 95,1 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 15 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP:2019-12)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Gluhverlust [Masse %] 1,7 - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,23 - - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,18 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,05 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 2,9 20 | 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 6,5 40 [ 70 140| 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] < 0,05 04 |1 2 3 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 17 30 | 60 120| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 9,2 20 | 40 80| 200 | 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 8,2 15 |50 100| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mglkg TS] 0,04 01|05 1 3 10 | DINEN1SO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 22 60 | 150| 300( 500 ] 1500 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:201310

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche
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3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,06 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitféahigkeit [uS/em] 56 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] <4 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/] <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
DOC [mg/l] 1,1 DIN EN 1484 :2019-04
Chlorid [mgll] <2 250 250 | 250 | 250 | ENISO10804: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 2% | Gen | ENISO10304:2009.07

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom (ges.) und
Quecksilber bis zu den jeweils héheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfiillmaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EPP:2019-12) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 21.12.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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