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1 BAUVORHABEN / VORGANG

1.1 Allgemeines

Die Gemeinde Penzing beabsichtigt die Erschlielung eines ca. 2,9 ha grol3en Baugebietes
nordlich der Otto-Lilienthal-Stralde in der Gemeinde Penzing. Im Westen grenzt das Gebiet an
die Landsberger Stralte (St2054). Die Planung dieses Bauvorhabens obliegt der WipflerPLAN
Planungsgesellschaft mbH, Planegg.

Crystal Geotechnik wurde mit Datum vom 02.10.2024 ber das Ingenieurbiro WipferPLAN auf
Grundlage des Angebots vom 10.09.2024, beauftragt, Baugrundaufschlisse auf dem geplanten
Baugebiet zu veranlassen, an aus den Aufschlissen entnommenen Bodenproben bodenme-
chanische und chemische Laborversuche durchzufihren und basierend auf diesen Grundlagen
ein Baugrundgutachten fur die Verlegung der Kanale und Leitungen, fur den StralRenbau und
die Versickerung auf dem Gelande zu erstellen.

Zusatzlich wurden wir basierend auf unserem Angebot vom 24.09.2025 am 02.10.2025 beauf-
tragt, dass Baugrundgutachten, durch ein geplantes Versickerungsbecken, welches direkt nérd-
lich an die Graf-Zeppelin-Stralle grenzt, zu erganzen. An dieser Stelle existiert bereits ein be-
stehendes Becken, jedoch soll dieses ersetzt werden.

Im vorliegenden Gutachten werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und Laborarbeiten
dokumentiert und beurteilt. Es werden die maf3gebenden Untergrundschichten, Bodenklassen,
Bodenparameter und Homogenbereiche angegeben. Weiter erfolgen Angaben zur Ausbildung
der Baugruben, zu Wasserhaltungsmafinahmen, zum Strallenbau sowie zur Verlegung und
Grindung der Kanale und Leitungen im offenen Graben. Dartber hinaus wird auf die Versicke-
rungsfahigkeit des anstehenden Untergrundes, vor allem auch in Bezug auf das Versickerungs-
becken, eingegangen. Es erfolgen auch Angaben zum Bau des Versickerbeckens.

Auftragsgemald wird im vorliegenden Gutachten auf geotechnische Erfordernisse im Rahmen
der Erschliefungsmaflinahme (StralRenbestand und Stralenneubau) eingegangen. In diesem
Zusammenhang werden auch die exemplarischen, chemischen Analysen im Hinblick auf eine
Entsorgung bzw. Wiederverwertung der Auffullungen ausgewertet und beurteilt. Ebenfalls wur-
den die obersten Schichten im Bereich des Versickerungsbeckens, auf Anordnung des LRA
Landsberg in Hinsicht auf eine PFAS-Belastung untersucht.

1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens standen uns neben allgemeinen, hier mal3ge-
benden Vorschriften, Regelwerken und Merkblattern die nachfolgend genannten Arbeitsunter-
lagen und Informationen zur geplanten MaRnahme zur Verfigung:

[U1] Untersuchungsumgriff Baugrund; M 1 : 500; zur Verfugung gestellt durch WipflerPLAN
Planungsgesellschaft mbH, Planegg; Stand 12.08.2024

[U2] Digitale Plangrundlage der Unterlage [U1] im dwg-Format; zur Verfugung gestellt durch
WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH, Planegg
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[U3] Untersuchungsumgriff Baugrund_VB als digitale Plangrundlage im dwg-Format; zur Ver-
fugung gestellt durch WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH, Planegg; Stand
15.10.2025

[U4] Detailplan Versickerungsbecken, M 1 : 250, zur Verfligung gestellt durch WipflerPLAN
Planungsgesellschaft mbH, Planegg; Stand 17.09.2025

[U5] UmweltAtlas Geologie; Internetauftritt des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU)
[UB] Gewasserkundlicher Dienst Bayern (GKD); Internetauftritt des Bayerischen LfU
[U7] UmweltAtlas Naturgefahren, Internetauftritt des Bayerischen LfU

[U8] im Dezember 2024 bis Januar 2025 sowie die im November bis Dezember 2025 durch-
gefuhrten und nachfolgend dokumentierten Feld- und Laborarbeiten
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2 FELD- UND LABORARBEITEN
2.1 Kleinbohrungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse im Bereich des Baugebietes, wurden vom 02.12. bis
zum 04.12.2024 die Kleinbohrungen SDB 1 bis SDB 8 (& 50 — 80 mm) bis in eine Tiefe von
max. 6,5 m unter Gelandeoberkante abgeteuft.

Ein Jahr spater wurden am 18.11.2025 fir das neu geplante Versickerungsbecken nérdlich der
Graf-Zeppelin-Strale der Schurf SCH 1 und die Kleinbohrung SDB 9 ausgefihrt, um Aussagen
Uber das Becken und die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes treffen zu kénnen.

Die Lage der Aufschliisse kann im Detail dem Lageplan in Anlage (1.2) und Anlage (1.3) ent-
nommen werden. Die kennzeichnenden Daten der Kleinbohrungen und des Schurfes sind in
nachfolgender Tabelle (1) zusammengestellt.

Tabelle (1) Kennzeichnende Daten der Kleinbohrungen und des Schurfes
Auf- Ansatz- Aufschlusstiefe UK Auffiillungen OK Schmelzwas-  Grundwasser
schluss héhe serschotter

mNHN m u. mNHN m u. mNHN m u. mNHN m u. mNHN

GOK GOK GOK GOK

Baugebiet
SDB 1 620,30 1,0 619,3 0,8 619,5 -4 -2
SDB 2 620,62 50 615,6 2,7 617,9 2,7 617,9 -2
SDB 3 620,89 6,5 614,4 -1 5,5 615,4 -2
SDB 4 621,10 4,1 617,0 -1 2,0 619,1 -2
SDB 5 621,83 3,5 618,3 -1 2,4 619,4 -2
SDB 6 622,37 1,0 6214 1,0% 6224 -4 -2
SDB 7 621,16 3,5 317,7 1,4 619,8 1,8 619,4 -2
SDB 8 620,57 3,6 617,0 1,0 619,6 1,4 619,2 -2
Versickerungsbecken
SCH 1 615,60 3,4 612,2 0,6 615,0 -4 -2
SDB 9 616,44 7,0 609,4 -1 5,6 610,8 -2

1) keine Aufflllungen angetroffen

2) bis zu Bohrendteufe kein Grundwasser angetroffen
3) Unterkante nicht erkundet

4) kein Schmelzwasserschotter erkundet

Die Bodenansprache der Kleinbohrungen und des Schurfes nach DIN EN ISO 14688-1, unter
Verwendung der Kurzzeichen nach DIN 4023, erfolgte im Zuge der Erkundungsarbeiten durch
einen Bautechniker bzw. Geologen unseres Buros. Ergaben sich im Rahmen der Laborunter-
suchungen neue Erkenntnisse hinsichtlich der Bodenzusammensetzung, wurden die Bodenan-
sprachen der Kleinbohrungen und des Schurfes in den Profildarstellungen in der Anlage (3) und
auch in den geologischen Schnitten in Anlage (2) entsprechend korrigiert. Bei den Schichten-
verzeichnissen in Anlage (4) handelt es sich um die korrigierten Schichtenverzeichnisse.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
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Die Ansatzpunkte der Kleinbohrungen und des Schurfes sowie der nachfolgend beschriebenen
schweren Rammsondierungen wurden durch unser Biro nach Lage und Héhe mittels GPS ein-
gemessen. Die UTM-Koordinaten und Hohen in mNHN sind auf den jeweiligen Profildarstellun-
gen in Anlage (3) und den geologischen Schnitten in Anlage (2) vermerkt.

2.2 Schwere Rammsondierung

Zur genaueren Ermittlung der Lagerungsverhaltnisse bzw. der Festigkeit des anstehenden Un-
tergrundes wurden vom 02.12. bis zum 04.12.2024 durch unser Baugrundinstitut ebenfalls vier
schwere Rammsondierungen (DPH nach DIN EN ISO 22476-2) in unmittelbarer Nahe zu den
Kleinbohrungen SDB 2, SDB 3, SDB 4 und SDB 5 mit entsprechender Nummerierung (DPH 2,
DPH 3, etc.) bis in eine Tiefe von max. 8,0 m unter GOK niedergebracht. Die Lage der Ramm-
sondierungen kann dem Lageplan in Anlage (1.2) enthommen werden.

Die wesentlichen Daten der ausgefiihrten Rammsondierungen sind in nachfolgender Ta-
belle (2) zusammengestellt. Das Sondierprofil der jeweilig durchgefiihrten Sondierung liegt die-
sem Bericht in Anlage (3) bei und kann auch dem geologischen Schnitt in Anlage (2) entnom-
men werden.

Tabelle (2) Kennzeichnende Daten der schweren Rammsondierungen

Sondierung Ansatzhohe Aufschlusstiefe
mNHN m u. GOK mNHN
DPH 2 620,62 53 615,3
DPH 3 620,89 8,0 612,9
DPH 4 621,10 4,6 616,5
DPH 5 621,83 4,0 617,8

Nach den Ergebnissen der schweren Rammsondierungen sind die oberflachennah erkundeten,
schluffigen Mutterb6den von weicher Konsistenz. Die unterhalb anstehenden bindigen Aufful-
lungen sind entsprechend den Schlagzahlen n1o (im Wesentlichen zwischen 1 und 3) wie auch
die Lésslehme als weich anzusprechen. Die Festigkeit nimmt in die Tiefe im Bereich der meist
geringmachtigen Geschiebelehme etwas zu, sodass hier die Konsistenz weich bis steif vorliegt.
Die Lagerungsdichte der Schmelzwasserschotter ist dann vorwiegend dicht bis sehr dicht aus-

gepragt.
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2.3 Bodenmechanische Laborversuche

An 18, den Kleinbohrungen bzw. den Schurf enthommenen Bodenproben, wurden zur naheren
Klassifizierung und Beurteilung der anstehenden Béden, Grundlagenversuche in unserem bo-
denmechanischen Labor durchgeflihrt. Im Zusammenhang mit den Felduntersuchungen stehen
damit Informationen zur Verfligung, die eine Klassifizierung der erkundeten Schichten, die Ab-
grenzung von Homogenbereichen und hierauf basierend auch eine ndherungsweise Zuordnung
von Bodenparametern ermdéglichen.

Die im Einzelnen durchgeflihrten Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (3) mit Angabe
der maligebenden DIN-Normen aufgelistet.

Tabelle (3) Bodenmechanische Laborversuche
Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN EN ISO 14688-1 und -2 18
und DIN 4023
Bodenansprache DIN 18196 13
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1
Zustandsgrenzen DIN EN ISO 17892-12 5
Gluhverlust DIN 18128
KorngréRenverteilung
Siebanalyse DIN EN ISO 17892-4 2
Sieb-Schlammanalyse DIN EN ISO 17892-4 6
Taschenpenetrometer - 6

Die Ergebnisse der ausgeflhrten Laborversuche kdnnen nachfolgender Tabelle (4), zum Teil
mit Angabe der ermittelten Schwankungsbreiten, entnommen werden.

Eine Zusammenstellung aller bodenmechanischen Laborversuche ist Anlage (5) sowie dem La-
borprufbericht fur das Versickerungsbecken zu entnehmen; die wesentlichen Laborprotokolle
sind beigefiigt. Die Bewertung der Laborversuche erfolgt im Zusammenhang mit der Beschrei-
bung der erkundeten Bodenschichten und der Zuweisung der Bodenparameter in den nachfol-
genden Abschnitten.
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Tabelle (4) Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

KenngroRe Einheit Auffiillungen Lésslehm Geschiebe- Mordnenab-Schmelzwasser-
lehm lagerungen schotter
schluffige
Kies Ton Ton Ton Kiese / Kies
Sande
Homogenbereich A11 A1.2 B1 B2.1 B2.2 B3
Kornverteilung
Feinstes ©@<0,002mm % - - - - 6,5-9,5 20-3,7
Feinkorn 0,002 - 0,063 mm % 57-59" - - - 17,0 -22,1 15,4 - 20,8
Sandkorn 0,063-20mm % 13,8 -16,3 - - - 28,3-44,8 21,5-30,8
Kieskorn 20-63,0mm % 77,9 - 80,5 - - - 31,7-40,1 50,7 - 59,4
Wassergehalt / Konsistenzform
Wassergehalt w % - 29,6 215-258 10,9-26,1 13,3 -
Wassergehalt w < 0,4 mrvr; % ) 34.0 228 21.0 - 261 - )
FlieBgrenze we % - 49,2 43,6 32,9-43,3 - -
Ausroligrenze wp % - 19,9 20,1 16,3 -19,5 - -
Plastizitat P % - 29,3 23,4 16,5 - 23,8 - -
Konsistenzzahl lc - - 0,52 0,89 0,66 — 0,87 - -
Konsistenz - - weich WeiCh.z) - weich - weich * -
steif steif
Festigkeit
Taschenpenetrometertest kN/m?2 - 25-50 25-175 125-200 - -
Organikgehalt
Glihverlust G % - - 4,6 50 - 100 - -

Y Homogenbereich nach DIN 18300:2019-09
) enthélt Feinkornanteile (& < 0,063 mm); nicht naher labortechnisch untersucht
2) organoleptische Ansprache
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3 CHEMISCHE LABORVERSUCHSERGEBNISSE
3.1 Allgemeines

Die zwei entnommenen Asphaltbohrkerne der Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 6 aus den zwei
Kreisverkehren sudlich und dstlich des zu erschlieRenden Gewerbegebietes wurden durch das
akkreditierte chemische Laboratorium AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, bezliglich PAK-Be-
lastungen im Feststoff und bezuglich Phenolindex im Eluat untersucht.

Ferner wurden drei Bodenproben der Auffiillungen aus den Kleinbohrungen SDB 2, SDB 7 und
SDB 8 enthommen und ebenfalls durch das akkreditierte chemische Laboratorium AGROLAB
Labor GmbH, Bruckberg, auf evtl. Kontaminationen untersucht. Zusatzlich wurde eine Probe
aus dem Schurf SCH 1 nach dem Verfill-Leitfaden untersucht. Hinsichtlich des Untersuchungs-
umfangs wurde das Parameterspektrum gemaf dem Leitfaden zur Verfillung von Gruben, Bri-
chen und Tagebauen (kurz Verflll-Leitfaden) an der Feinfraktion < 2 mm in Feststoff und Eluat
vorgegeben.

Daruber hinaus wurde der Oberboden aus den Kleinbohrungen SDB 4, SDB 5 und SDB 9 hin-
sichtlich des Parameterspektrums gemal der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) untersucht.

Vom Landratsamt Landsberg kam zudem die Auflage, dass der Boden auf PFAS zu untersu-
chen sei. Demnach wurden zwei Proben aus dem Oberen (SCH 1 — EP 2 und SDB 9 — GP 2)
in ihrer Gesamtfraktion im Feststoff auf PFAS (13 Parameter) gem. BMU Leitfaden analysiert.

Die Ergebnisse der Analysen sind diesem Bericht in Anlage (6) beigefligt.

3.2 Untersuchungen des Asphalts

Die zwei untersuchten Asphaltproben weisen jeweils einen PAK-Gehalt < 10 mg/kg auf und sind
daher geman LfU-Merkblatt 3.4/1 des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt dem Ausbauas-
phalt ohne Verunreinigungen zuzuordnen. Eine Aufbereitung mit Bindemitteln ist hier im Heil3-
mischverfahren méglich; fir eine Verwertung im gebundenen und ungebundenen Zustand gibt
es keine weiteren Auflagen. Die weiteren Angaben im genannten Merkblatt sind aber zu beach-
ten.

Der Phenolindex wurde in allen Proben mit < 0,01 mg/l im Eluat ermittelt. Demnach sind diese
Proben der Verwertungsklasse A nach RuVA-StB zuzuweisen.

Eine Zusammenstellung der chemischen Laborversuchsergebnisse der enthommenen Asphalt-
proben kann auch nachfolgender Tabelle (5) entnommen werden.
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Tabelle (5) Chemische Untersuchungsergebnisse der Asphaltproben
PAK Benzo-(a)- Phenolindex Verwertungsklasse Einstufung gemaR LfU-
Probe pyren nach RuVA-StB Merkblatt 3.4/1
[mg/kg]  [mgl/kg] [mgll]
SDB 1—EP 1 3,9 0,23 <0,01 A Ausbauasphalt ohne
Verunreinigungen
SDB 6 — EP 1 43 0.2 <0,01 A Ausbauasphalt ohne

Verunreinigungen

3.3 Untersuchungen der Auffiillungen und des anstehenden Bodens

In nachfolgender Tabelle (6) sind die wesentlichen Ergebnisse der chemischen Analysen an
den Proben der feinkornreichen Auffillungen sowie dem Oberboden zusammengefasst.

Tabelle (6) Chemische Untersuchungsergebnisse der Auffiillungen und des anstehenden

Bodens

Probe / Tiefe Art
(Homogenbereich ?)

MKW Chrom Nickel TOC Einstufung gemaR

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [%] Verfiill- BBodSchV
Leitfaden

SDB 2 —-EP 2 Aufflllungen (feinkorn- "
03-17m  reich) (A1.2) <50 60 4ar 033 20 ]
SDB 4 - GP 1 angedeckter Oberbo- i 32 39 114 Vorsorgewerte
0,0-0,5m den (O1) ’ eingehalten
SDB 5-GP 1 angedeckter Oberbo- 39 20 144 Vorsorgewerte
00-04m den (O1) ' eingehalten
SDB 7 — GP 2 Aufflllungen (feinkorn- ;
02-14m reich) (A1.2) <50 58 45 - zo" -
SDB 8 — GP 2 Auffullungen (feinkorn- ;
02-10m  reich) (A1.2) <50 45 47 - Z0o" -
SDB 9 — GP 1 Oberboden (O1) ] o5 03 »04 ) Vorsorgewerte
0,0-04m ’ eingehalten
SCH 1 — EP 2 Moréanenablagerungen
06-21m (B2.2) <50 18 18 - Z0 -

") Homogenbereich nach DIN 18300:2019-09
1) da es sich beim untersuchten Material um Auffiillungen handelt und somit eine anthropogene Vornutzung des
Bodens gegeben ist, ist davon auszugehen, dass das untersuchte Material nur als Z 1.1-Material verwertbar ist

Wie den Analyseergebnissen in Tabelle (6) sowie Anlage (6) enthommen werden kann, weist
keine der Proben erhdhte (also Uber dem Grenzwert fur Z 0-Material gelegene) Konzentrationen
auf. Deshalb sind die Moréanenablagerungen Z 0-Material, auch flr die Aufflllungen wére hier
eine Einstufung als Z 0-Material méglich, ist jedoch aufgrund ihrer anthropogenen Herkunft ggf.
als Z 1.1-Material zu deklarieren.
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Die drei untersuchten Oberbodenproben weisen keine Auffalligkeiten auf und halten alle Vor-
sorgewerte der BBodSchV ein. Gemal Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) ist der Oberbo-
den ein schitzenwertes Gut und aufgrund der eingehaltenen Vorsorgewerte, sollte versucht
werden, abgetragenen Oberboden in gleicher Funktion im Rahmen der Baumalinahmen wieder
zu verwenden.

Die zwei auf PFAS untersuchten Bodenproben (Homogenbereich B2.1, Geschiebelehm) sind
beide unauffallig und weisen keine Grenziberschreitungen auf. Die Ergebnisse kénnen dem
jeweiligen Prufbericht der Anlage (6.4) enthommen werden.

Bei organoleptischer Auffalligkeit wahrend des Aushubs sind die Auffiillungen und auch die an-
stehenden Béden beim Aushub getrennt auszubauen, auf Haufwerke (< 300 m?®) zu separieren,
zu beproben und dann entsprechend der jeweiligen Deklarationsanalytik (z. B. entsprechend
dem Anforderungsprofil der mafligebenden Grube) zu entsorgen bzw. wiederzuverwerten.
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4 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE
4.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet befindet sich westlich der Staatsstral’e St 2054 sowie am studwestli-
chen Ortsrand von Penzing bzw. sudlich des Fliegerhorsts Landsberg. Das Gelande verlauft
relativ eben, ohne groflere topographische Differenzen. Das geplante Versickerbecken liegt
vom Gewerbegebiet 3 etwa 300 m stdwestlich. Gemal den uns vorliegenden allgemeinen ge-
ologischen Kartenwerken und Informationen (Arbeitsunterlage [U5]) liegt das Gebiet innerhalb
quartarer Ablagerungen. Im Untersuchungsgebiet steht oberflachennah Ldss oder Lésslehm
an, der von Geschiebelehm bzw. Moranenablagerungen und / oder Schmelzwasserschotter un-
terlagert wird.

Im Zuge der Erkundungsarbeiten wurden unterhalb des Asphalts (SDB 1 und SDB 6) Stral3en-
tragschichten aus Kiesen erkundet. Bei den restlichen Kleinbohrungen wurden unterhalb des
(angedeckten) Oberbodens zum Teil bindige Auffullungen (SDB 2, SDB 7 und SDB 8) angetrof-
fen. Unterlagert wird der Oberboden bzw. werden die Auffullungen von Loss / Lésslehm, Ge-
schiebelehm bzw. Moranenablagerungen und / oder Schmelzwasserschotter. Bei dem Schurf
SCH 1 wurden die ersten 60 cm kiesige Auffullungen erkundet, da der Schurf in direkter Nahe
zu einem bestehenden Bauwerk und dessen Kieskoffer ausgehoben wurde.

Basierend auf den Kleinbohrungen, dem Schurf sowie den allgemeinen Kenntnissen lasst sich
der Untergrund im Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich daher wie folgt
beschreiben.

4.2 Beschreibung der Bodenschichten

Oberboden — Homogenbereich O1

In allen Kleinbohrungen, die nicht im StralRenbereich abgeteuft wurden, steht von der Gelande-
oberkante bis in eine Tiefe von 0,2 — 0,5 m u. GOK (angedeckter) Oberboden an. Der Mutter-
boden liegt in Form von schwach organischen, schwach sandigen bis sandigen, schwach bis
stark kiesigen Schluffen in weicher Konsistenz an oder in Form von steifen humosen, schwach
sandigen, schluffigen Tonen.

Auffiillungen — Homogenbereich A1

Die Aufflllungen werden in die kiesigen Strallentragschichten (Homogenbereich A1.1) und die
feinkornreichen Auffillungen (Homogenbereich A1.2) unterteilt.

StraRentragschichten / kiesige Auffillungen — Homogenbereich A1.1

Die StralRentragschichten stehen unter dem Asphalt in den Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 6
bis in eine Tiefe von 0,8 — 1,0 m u. GOK an, wobei bei der Kleinbohrung SDB 6 die unterlagernde
Schicht in einem Meter Tiefe noch nicht erkundet wurde. Die Tragschichten stehen in Form von
schwach schluffigen, schwach sandigen bis sandigen Kiesen in dichter bis sehr dichter Lage-
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rung an. Des Weiteren wurden im Schurf SCH 1 ca. 60 cm méachtige kiesige Auffillungen (ver-
mutlich ein Kieskoffer vom daneben liegenden Bauwerk) in Form von schwach sandigen Kiesen
angetroffen.

Auffiillungen (feinkornreich) — Homogenbereich A1.2

Die feinkornreichen Aufflillungen des Homogenbereichs A1.2 wurden in den Kleinbohrungen
SDB 2, SDB 7 und SDB 8 in eine Tiefe bis maximal 2,7 m (vgl. SDB 2) angetroffen. Unterlagert
werden die Béden von Schmelzwasserschottern oder Geschiebelehmen. Die bindigen Auffil-
lungen wurden in Form von weichen schwach kiesigen bis kiesigen, schwach sandigen Schluf-
fen bzw. in Form von weichen kiesigen, sandigen Tonen erkundet.

Loss / Losslehm — Homogenbereich B1

Der Loss bzw. Losslehm, im weiteren Gutachten wird zur Vereinfachung der Homogenbereich
als Loésslehm bezeichnet, wurde vorliegend in den Kleinbohrungen SDB 3 und SDB 4 unterhalb
des Oberbodens bis max. 4,5 m u. GOK (vgl. SDB 3) erkundet. Die Gesamtmachtigkeiten liegen
hier zwischen 0,9 und 4,0 m. Bodenmechanisch handelt es sich bei den Boden um seltener
schwach organischen, schwach kiesigen, sandigen Ton in weicher bis steifer Konsistenz. Au-
Rerdem wurde der Lésslehm auch in Form von weichen schwach kiesigen, schwach sandigen
Schluffen angetroffen.

Geschiebelehm — Homogenbereich B2.1

Der Geschiebelehm wurde mit Ausnahme der Kleinbohrungen SDB 2 und SDB 6 in allen Boh-
rungen erkundet. Dieser unterlagert den Oberboden, die Auffullungen oder den Lésslehm. Die
Gesamtmachtigkeiten liegen hier zwischen 0,2 und 3 m wobei bei der Kleinbohrung SDB 1 die
Endteufe bereits bei 1,0 m lag und die Schichtmachtigkeit somit wohl grofRer als 0,2 m ist.

Der Geschiebelehm liegt in Form von schwach bis stark sandigen, kiesigen bis stark kiesigen
Schluffen und in Form von seltener schluffigen, meist schwach sandigen, schwach bis stark
kiesigen Tonen vor. In der Kleinbohrung SDB 8 kann der Boden z.T. auch als sandiger, stark
schluffiger Kies angesprochen werden. Die Konsistenz der Schiuffe ist vorliegend meist steif,
seltener weich (vgl. SDB 3) und die der Tone weich bis steif.

Moranenablagerungen — Homogenbereich B2.2

Die Moranenablagerungen wurden bei dem Schurf SCH 1 und der Kleinbohrung SDB 9 ange-
troffen. Beim Schurf lagen die Ablagerungen unterhalb der kiesigen Aufflllungen bis zur
Schurfsohle bei 3,4 m u. GOK vor. In der Kleinbohrung SDB 9 wurden die Sedimente von
3,4 — 5,6 m u. GOK erkundet. Uberlagert werden diese hier von den Geschiebelehmen und un-
terlagert von den Schmelzwasserschottern.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
HofstattstralRe 28, 86919 Utting am Ammersee Seite 15
B241444 inkl. VSB



Baugrundgutachten Gewerbegebiet 3 inkl. Versickerungsbecken, Gemeinde Penzing

Bodenmechanisch handelt es sich dabei um schwach tonige bis tonige, schluffige, sandige
Kiese, die teilweise eine weiche Konsistenz aufweisen. Zudem werden hier zu dem Homogen-
bereich auch schwach tonige, schluffige, stark kiesige Sande gezahlt. Falls der Feinkornanteil
der Matrix die geotechnischen Eigenschaften nicht Uberwiegt, liegen die Béden in etwa mittel-
dichten Lagerungsverhaltnissen vor.

Schmelzwasserschotter — Homogenbereich B3

Die Schmelzwasserschotter wurden in allen Kleinbohrungen mit Ausnahme der Kleinbohrungen
SDB 1 und SDB 6, aufgrund ihrer jeweiligen Endtiefe von 1 m u. GOK, bis zur jeweiligen End-
teufe erkundet. Diese unterlagern die Geschiebelehme, Moranenablagerungen oder die bindi-
gen Auffullungen des Homogenbereichs A1.2 wie bei Kleinbohrung SDB 2.

Bodenmechanisch handelt es sich dabei um schwach schluffigen bis schluffigen, sandigen bis
stark sandigen Kies in dichten bis sehr dichten, z. T. mitteldichten Lagerungsverhaltnissen.
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4.3 Qualitative Beurteilung der erkundeten Boden

In nachfolgender Tabelle (7) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigenschaf-
ten der erkundeten Béden beschrieben und im Hinblick auf die Baumalinahme beurteilt.

Tabelle (7) Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Boden
Bewertungskriterien Auffiillungen Lésslehm Geschiebe- Morénenab- Schmelzwas-
lehm lagerungen serschotter
Kies Schiuff/ Ton  Schluff/ Schiuff/ Ton fglnkornrelche Kies
Ton Kiese / Sande
Homogenbereich A1.1 A1.2 B1 B2.1 B2.2 B3
Tragfahigkeit groBy gering gering  gering — mittel mittel grof}
Kompressibilitat gering grofy grofy mittel —gro®  gering — mittel gering
Standfestigkeit gering gering — mittel  gering — mittel gering — mittel gering
mittel
Wasserempfindlichkeit gering grofy grofy grofy mittel — grof3 gering
Frostempfindlichkeit / nicht — mittel mittel 3 — gro grof} groB grof} mittel — groR®
Kl. nach ZTV E-StB 17 (F1-F2) (F2-F3) (F3) (F3) (F3) (F2 - F3)
FlieBempfindlichkeit bei gering — gering gering — gering — mittel — hoch gering
Wasserzufluss mittel mittel mittel
Wasserdurchlassigkeit hoch gering gering gering mittel — gering  mittel — gering
Losbarkeit leicht mittelschwer mittel- mittelschwer  mittelschwer  leicht — mittel-
(schwer) 4 schwer schwer 2

" abhangig vom Sandanteil

2 bei Grobeinlagerungen in den Schmelzwasserschottern kénnen die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300:2012-09 (schwer 16s-
bare Bodenarten, leicht bis schwer l6sbarer Fels) ma3gebend werden

% bei bindigen Béden der Bodengruppe TA ist der Boden der Frostempfindlichkeitsklasse 2 zuzuweisen

4 bei ausgepréagter Plastizitat

4.4 Grundwasserverhiltnisse

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten Anfang Dezember 2024 sowie im November 2025 wurde
in keiner der neun Kleinbohrungen oder dem Schurf Grundwasser angetroffen.

Um eine Abschatzung zu ermdglichen, mit welchen eventuellen Schwankungsbreiten der
Grundwasserstande zu rechnen ist und welches Grundwasserniveau zum Zeitpunkt der Erkun-
dungsarbeiten vorgeherrscht hat, wurde eine moglichst naheliegende Grundwassermessstelle,
die den Grundwasserleiter ,Quartar” erschlie3t und die vom Gewasserkundlichen Dienst Bayern
(Bayerisches Landesamt fir Umwelt) zur Verflgung gestellt wird, ausgewertet. Die seit 1978
beobachtete Grundwassermessstelle ,PENZING Il FB 824“ (Gelandehdhe 607,09 mNN) des
Wasserwirtschaftsamt Weilheims (vgl. Arbeitsunterlage [U6]) liegt etwa 2,3 km &stlich zum Er-
kundungsgebiet (Erschliefung) und 2,6 km &stlich zum geplanten Versickerungsbecken. Die
unten aufgefuhrten Grundwasserhéhen wurden im Dezember 2025 angepasst.

Diese Grundwassermessstelle wies zum Zeitpunkt der Feldarbeiten Anfang Dezember 2024 mit
601,78 mNN im Vergleich zum lokalen, mittleren Grundwasserstand (MW) einen 1,74 m héhe-
ren Grundwasserstand auf. Beim Vergleich des MHGW (mittlerer héchste Grundwassersstand)
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und des Grundwasserstands im Pegel an den Tagen der Erkundungsbohrungen, liegt das
MHGW 1,01 m niedriger. Allgemein ist bei der Messstelle auffallig, dass seit Juni 2024 der
Grundwasserspiegel im Schnitt etwa 2 m hdher liegt als der sonst Gbliche mittlere Grundwas-
serstand.

Bei den Erkundungsarbeiten fir das Versickerungsbecken am 18.11.2025 lag der Wasserstand
in der Messstelle auf einer Hohe von 599,37 mNN, was im Gegensatz zu den Feldarbeiten und
Vergleichen im Dezember 2024 ca. 2,5 m niedriger ist und ein etwa 0,7 m niedrigerer Wasser-
spiegel als das MW. Bei der Messstelle ist zu beobachten, dass seit Februar 2025 der Grund-
wassertand kontinuierlich sinkt und seit August 2025 unter dem Mittelwasserspiegel verweilt.

e HHW: 604,07 mNN
o MW: 600,05 mNN
e MHGW: 600,74 mNN
e NNW: 597,66 mNN

Aufgrund der Tatsache, dass vorliegend bis in > 7 m Tiefe kein Grundwasser erkundet wurde
und dass der Grundwasserstand bei der Messstelle, ausgehend vom MHGW, sogar bei Bertick-
sichtigung eines 2 m-Sicherheitszuschlages, etwa 4 m unter Gelandeoberkante liegt, muss kein
Bemessungswasserstand fUr die Bauzeit (Gewerbegebiet 3) angesetzt werden bzw. liegt dieser
bei vermutlich 616 — 618 mNHN und beeinflusst die geplante ErschlieBung tendenziell nicht
(StralRen-, Kanal- und Leitungsbau). Die flr das Erstgutachten getroffene Annahme kann be-
statigt werden, da das Grundwasser in 2025 sogar gesunken ist. Da das Gelande beim Versi-
ckerbecken 4 m niedriger liegt, als das des zu erschliellenden Gebietes, ist hier parallel davon
auszugehen, dass der bauzeitliche Grundwasserstand inkl. Sicherheitszuschlag vermutlich erst
in 4 m Tiefe (612 mNHN), oder sogar tiefer bzw. in den Schmelzwasserschottern angetroffen
wird.

Gemal dem Themenbereich Naturgefahren des UmweltAtlas Bayern (Arbeitsunterlage [U7])
befindet sich das Untersuchungsgebiet in keiner Hochwassergefahrenflache und Uberschwem-
mungszone sowie in keinem wassersensiblen Bereich. Etwa 60 m sudlich des Erkundungsge-
bietes liegt ein wassersensibler Bereich vor, in dem das geplante wie auch bestehende Versi-
ckerbecken liegt.

Zusatzlich ist zu beachten, dass je nach Niederschlagswassereintrag zum Zeitpunkt der Bau-
ausflhrung auch Schichtwasser- bzw. Stauwasserhorizonte oberhalb von gering durchlassigen
Bdden in allen Héhenlagen auftreten kénnen und mussten dann ggf. bei der Baumalnahme
beachtet werden.
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5 BODENKLASSIFIZIERUNG UND BODENPARAMETER

In den Abschnitten 2 bis 4 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen Bo-
denschichten auf Grundlage der durchgefuhrten Feld- und Laborarbeiten dokumentiert, be-
schrieben und qualitativ beurteilt. Im Folgenden werden die hieraus resultierenden, fir den Erd-
bau notwendigen Homogenbereiche und die fir erdstatische Berechnungen erforderlichen Bo-
denparameter angegeben. Bei der Bodenklassifizierung werden neben den Homogenbereichen
nach DIN 18300: 2019-09 auch die Bodengruppen nach DIN 18196 und die Bodenklassen nach
der zurickgezogenen DIN 18300: 2012-09 (informativ) genannt.

5.1 Bodenklassifizierung

Tabelle (8)

Bodenklassifizierung

HB"

Bodenschicht

Bodenart
DIN 4023

Bodengruppe

DIN 18196

Bodenklasse
DIN 18300:2012-09

o1

Oberboden

Mutterboden (Schluff, schwach bis stark
kiesig, schwach sandig bis sandig,
schwach organisch)

Mutterboden (Ton, schluffig, schwach san-

dig, humos)

Mu (U, g‘-g*, s*-

s, 0Y)

Mu (T, u, s, h)

OH/OU/OT

StraBentragschicht / kiesige Auffiillungen
Aufflllung (Kies, schwach sandig bis san-

dig, meist schwach schluffig)

A (G, s'-s, Uu)

[GU]/ [GW]

A1.2

Auffillungen (feinkornreich)

Auffullung (Schluff, schwach kiesig bis kie-

sig, schwach sandig)
Auffullung (Ton, sandig, kiesig)

A (U7 g"g, S‘)

A(T,s,g)

[UL]/ [UM]

[TM]/[TA]

4-52

B1

Losslehm

Ton, sandig, schwach kiesig, seltener
schwach organisch

Schluff, schwach sandig, schwach kiesig

T,s,d, (09)

U,s, g

TL/TM

UL/ UM

B2.1

Geschiebelehm

Schluff, kiesig bis stark kiesig, schwach
bis stark sandig

(Kies, stark schluffig, sandig) "

Ton, schwach bis stark kiesig, meist
schwach sandig, seltener schluffig

U, g-g*%, s'-s*

(G, u*,s) M
T,9-g% s’ (u)

UL/ UM

(GU)
TL/TM

B2.2

Morédnenablagerungen
Kies, sandig, schluffig, schwach tonig bis
tonig

Sand, stark kiesig, schluffig, schwach
tonig

G, s, u, t'-t

S, g5 u, tf

GU*

SuU*

B3

Schmelzwasserschotter

Kies, sandig bis stark sandig, schwach
schluffig bis schluffig

G, s-s*, u-u

GU/GU*

3-49
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) Homogenbereich nach DIN 18300:2019-09

) Boden wurde als stark schluffiger Kies bzw. als stark kiesiger Schluff angesprochen

2) ausgepragt plastische Tone (TA) sind nach DIN 18300:2012-09 der Bodenklasse 5 zuzuordnen

3) bei Grobeinlagerungen in den Schmelzwasserschotter oder Mordnenablagerungen kénnen auch die Bodenklas-
sen 5 — 7 anfallen

Werden beim Aushub bindige Béden < breiiger Konsistenz angeschnitten, so sind diese den
flieRenden Bdden bzw. der Bodenklasse 2 nach DIN 18300:2012-09 zuzuordnen. Vorliegend
wurden solche Béden in den Aufschliissen aber nicht erkundet. Ausgepragt plastische Tone
(TA) wurden in den Aufschlissen nicht erkundet, sind aber im Falle eines Antreffens in die Bo-
denklasse 5 nach DIN 18300:2012-09 einzuordnen.

Bei Grobeinlagerungen im Bereich der Schmelzwasserschotter wie auch den Moranenablage-
rungen kdnnen, je nach Masse und Grof3e dieser Einlagerungen, auch die Bodenklassen 5 — 7
nach DIN 18300:2012-09 maligebend werden. Vorliegend wurden auch solche Bestandteile in
den Boden nicht erkundet.

5.2 Bodenparameter

In nachfolgender Tabelle (9) werden den erkundeten Bodenschichten charakteristische Boden-
kennwerte fir erdstatische Berechnungen zugewiesen.

Tabelle (9) Charakteristische Bodenparameter

HB " Bodenschicht Lagerung / Y Y o'k c' Esk ke
Konsistenz kN/m3® kN/m3 ° kN/m? MN/m? m/s

A1.1 StraBentragschicht / kiesige Auffiillungen

Auffillung (Kies, schwach san- * dicht 21-23 12- 35 0 80 - 100 <5-10?
dig bis sandig, schwach schluf- 13
fig)

A1.2 Auffiillungen (feinkornreich)

Auffullung (Schluff, schwach weich 18-19 8-9 20- 5 2-5 <1108
kiesig bis kiesig, schwach san- 25

dig)
Auffillung (Ton, sandig, kiesig)

B1 Losslehm

Ton, sandig, schwach kiesig, weich — steif 18-19 8-9 225 4-8 3-8 <110
seltener schwach organisch -
25,0
Schluff, schwach sandig,
schwach kiesig

B2.1 Geschiebelehm
Schluff, kiesig bis stark kiesig, weich — steif 19-20 9-10 250 5-10 10-20 <1-107
schwach bis stark sandig -
(Kies, stark schluffig, sandig) " 27,5
Ton, schwach bis stark kiesig,

meist schwach sandig, seltener
schluffig
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HB" Bodenschicht Lagerung / ¥ ¥ o'k C'k Esx ke
Konsistenz kN/m®* kN/m®* °  KkN/m?> MN/m? m/s

B2.2 Mordnenablagerungen

Kies, sandig, schluffig, schwach weich —steif/ 19-21 9-11 300 1-4 40-80 1-10%-
tonig bis tonig mitteldicht - 1-107
32,5

Sand, stark kiesig, schluffig,
schwach tonig

B3 Schmelzwasserschotter
Kies, sandig bis stark sandig, + dicht 21-23 12— 325 0-2 60-80 1-10*-

schwach schluffig bis schluffig 13 - 1-10®
35,0

") Homogenbereich nach DIN 18300:2019-09

Die o. g. Rechenmittelwerte basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und auf
Erfahrungswerten mit vergleichbaren Boden. Die Parameter gelten dabei fur die anstehenden
Schichten im ungestérten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen und/oder Aufweichungen,
insbesondere in starker bindigen Abschnitten, kdnnen sich diese Parameter aber deutlich redu-
zieren. NaturgemaR unterliegen die geotechnischen Kennwerte gewissen Schwankungen.

Die angegebenen Wasserdurchlassigkeiten sind als grobe Anhaltswerte anzusehen und kon-
nen starkeren Schwankungen (+) unterliegen.

6 BAUAUSFUHRUNG

6.1 Allgemeines

Im Rahmen des vorliegenden Baugrundgutachten zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse
fur die ErschlieBungsplanung des Gewerbegebietes 3 in Penzing, auf den Flurnummern 400,
429/10 und 433 (Gemarkung Penzing), werden nachfolgend geotechnische Angaben zum Stra-
Ren-, Kanal- und Leitungsbau (Baugruben, Verbauten, etc.) sowie zur Versickerung zusammen-
gestellt.

Das Gebiet ist in etwa 2,9 ha grof3 und liegt nérdlich der Otto-Lilienthal-Stral3e und grenzt west-
lich an die Landsberger Stralte (St 2054).

Nahere Angaben zu den geplanten Langen und Tiefenlagen der Kanale und Leitungen lagen
uns zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens noch nicht vor. Bezuglich der Tiefen der Ka-
nale bzw. Leitungen wird daher nachfolgend von einer Verlegetiefe von etwa 1,5 — 3,0 m unter
GOK ausgegangen.

Zusatzlich werden Angaben (Baugrube, Grindung) flr das etwa 250 m stdwestlich des Gewer-
begebietes 3 geplante neue Versickerbecken (ca. Flurnummer 429/9, Gemarkung Penzing) ge-
troffen. AuRerdem werden auch Aussagen zur Versickerungsfahigkeit des dort anstehenden
Untergrundes getatigt.
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Die BaumalRnahme liegt nach DIN EN 1998-1/NA:2023-11, Erdbebenzonenkarte in einem Be-
reich mit einer spektralen Antwortbeschleunigung S, r von < 0.5 m/s?. Der Referenz-Spitzen-
wert agr fiir die Bodenbeschleunigung liegt hier bei 0,174 m/s?. Ferner sind die geplanten Bau-
mafinahmen der Geotechnischen Kategorie 1 oder 2 nach DIN 1054:2021-04 zuzurechnen.

6.2 Kanal- und Leitungsbau

6.2.1 Baugrubenverbau / Geb6schte Baugruben
Gebdschte Baugruben

Im Bereich des 2,9 ha groRen Grundstiicks kann bei ausreichenden Platzverhaltnissen bei einer
konventionellen Verlegung der Kanale und Leitungen mit frei gebdschter Baugrube gearbeitet
werden. Gemal DIN 4124 sind unverbaute Baugruben ab einer Tiefe von = 1,25 m gebdéscht
auszubilden. In den erkundeten, bindigen Bdden sind bei gebdschten Baugruben Boschungs-
neigungen von maximal 45° zur Horizontalen vorzusehen und einzuhalten. Die weiteren Anga-
ben und Vorgaben der DIN 4124 sind zu beachten.

Grundsatzlich wird darauf hingewiesen, dass bei grélkeren Lasten (z.B. Kran oder Baufahr-
zeuge) unmittelbar neben der Bdschungsschulter Standsicherheitsnachweise und dann ggf.
auch zusatzliche Sicherungsmalnahmen erforderlich werden; gleiches gilt bei nahe liegenden
Bauteilen etc. Es sei noch darauf hingewiesen, dass gebdschte Baugruben fur die offene Ver-
legung lediglich bis zum Erreichen des Grund- bzw. Schichtwasserspiegels, vorliegend nicht
erkundet, ohne ZusatzmafRnahmen realisierbar sind.

Um starkere Oberflachenerosionen und Standfestigkeitsverluste bei GUber einem langeren Zeit-
raum verbleibenden Baugrubenbéschungen zu vermeiden, wird in den vorliegend Uberwiegend
gegebenen bindigen Bdden, die je nach Sandanteil zumindest eine mittlere Fliellempfindlichkeit
aufweisen, auch eine Oberflachensicherung erforderlich. Dies kénnte z.B. durch Auflegen von
starken Kunststofffolien, die mit Betonstahlmatten und Stahlstiften gesichert werden, erfolgen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Ausflihrung gebdschter Baugruben vorliegend
grundsatzlich realisiert werden kann. Es sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass bei gebdsch-
ten Baugruben dann deutlich erhohte Aushubkubaturen gegeben sind. Diesbeziglich ist dann
anzumerken, dass die Uberwiegend anstehenden bindigen Bdden fur einen Wiedereinbau eher
ungeeignet sind, da diese Boden hinsichtlich ihres optimalen Wassergehaltes eingestellt wer-
den mussten (siehe diesbezilglich auch die Ausfihrungen zur Graben- und Arbeitsraumverful-
lung im Abschnitt 6.2.3).

Baugrubenverbau

Soll ein Verbau eingesetzt werden, was im StralRenbereich und vorliegend auch fur den Kanal-
bau sinnvoll ist, wird ein Ublicher Stahlplattenverbau empfohlen.

Die Verbauplatten und Aussteifungen sind dabei statisch ausreichend zu dimensionieren; der
Verbau ist zudem kraftschlissig in allen Bereichen mit dem Aushub fortschreitend abzuteufen
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und rickzubauen. Fur die Verbauten sind die erforderlichen statischen Nachweise unter Ansatz
der in Abschnitt 5 angegebenen Bodenparameter und unter Beriicksichtigung der Bohrprofile
der jeweils nachstliegenden Kleinbohrungen auszufihren. Die mafligebende Bodenschichtung
ist dem Schnitt unter Anlage (2) oder den Kleinbohrprofilen in Anlage (3) zu entnehmen.

Der Aushub darf weiterhin beim Einbau der Graben- bzw. Baugrubensicherung nur in einem
dem Untergrund angemessenen Abstand (vorliegend in den bindigen Béden ca. 30 — 40 cm, in
den Kiesen hoher) vorauseilen. Da vorliegend weder Grund- noch Schichtwasser erkundet
wurde, ist dies beim Aushub nicht weiter zu beachten, aber sollte dennoch Wasser angetroffen
werden, ist der empfohlene Aushubabstand bei Wasserzutritt noch weiter zu reduzieren.

Im Bereich von nahestehenden Bestandsbebauungen und sonstigen Bauteilen (eventuell in der
Otto-Lilienthal-Stral3e) sind beim Einbringen und Ziehen der Verbauten und auch bei Verbau-
und Verdichtungsmaflinahmen auftretende Erschitterungen auf das notwendige Mindestmal}
zu reduzieren.

Voraussetzung fur den Einsatz eines Stahlplattenverbaus ist ein ausreichender Abstand zu an-
grenzenden Bauwerken und zu sonstigen Bauteilen. Zwischen Grabensohle und Auf3enkante
der Grindungssohle bestehender Bauwerke darf der Winkel zur Horizontalen maximal 45° be-
tragen, um mogliche Verformungen und damit einhergehende Setzungen an den Gebauden
und Bauwerksteilen zu vermeiden bzw. zu minimieren. Gleiches gilt fur bestehende Leitungen
oder sonstige Sparten und Bauteile. Ist ein ausreichender Abstand nicht gegeben und eine ent-
sprechende Verschiebung / Lageveranderung der notwendigen Baugruben nicht moglich, wa-
ren Zusatzmaflnahmen (z.B. Unterfangungen der anstehenden Bauwerke / Bauteile) und/oder
Auflagen, hinsichtlich des weiteren Vorgehens notwendig. Dabei wird empfohlen, in diesbezlg-
lich kritischen Abschnitten das genaue Vorgehen mit dem Bauherrn, dem Planer und dem Gut-
achter festzulegen.

Beim Einbringen des Verbaus und bei den hier erforderlichen Aushubmafnahmen sind die Ho-
mogenbereiche / Bodenklassen, wie zuvor beschrieben (vgl. auch Tabelle (8)) sowie die hier
getroffenen Angaben zu beachten.

Bei der Bauausfuhrung ist zudem zu berticksichtigen, dass insbesondere die bindigen Bdden
(Homogenbereich A2, B1 und B2) bei Zutritt von Wasser (Schichtwasser / Oberflachenwasser)
aufweichen kdnnen, was zu instabilen Boden und zu einer Verminderung der Tragfahigkeit des
Grindungsniveaus fihren kann. Daher sollten, um Vernassungen zu vermeiden, diese Aushub-
bereiche bei schlechten Witterungsverhaltnissen nur in kurzen Abschnitten gedffnet und bald-
maoglichst wieder Uberbaut werden.

6.2.2 Griindung / Wasserhaltung

Die Grindung der Kanale und Leitungen mit dem statisch erforderlichen Rohrauflager kommt
bei den angenommenen Verlegetiefen von 1,5 — 3,0 m unter GOK meist innerhalb der bindigen
Auffullungen (Homogenbereich A2; vgl. SDB 2) und / oder den bindigen Béden des L&ss- und
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Geschiebelehms (Homogenbereich B1 und B2) zu liegen (vgl. Anlage (2)). In den Kleinbohrun-
gen SDB 7 und SDB 8 stehen ab 1,4 bzw. 1,8 m u. GOK bereits die besser tragfahigen Schmelz-
wasserschotter an.

Bei den bindigen Boden + weicher Konsistenz wird der Einbau einer Kiestragschicht mit geotex-
tiler Umhillung (Geotextilrobustheitsklasse GRK > 3) in einer Starke von etwa 0,4 — 0,6 m emp-
fohlen bzw. erforderlich, um eine verformungsarme, Uberbaubare Grindungssohle zu erhalten.
Fur die Schmelzwasserschotter reicht eine Kieskofferstarke von etwa 0,2 m aus. Gegebenen-
falls kann bei Anstehen der Kiese auch komplett auf einen zusatzlichen Kieskoffer verzichtet
werden.

Die weiter unten im Kapitel angesprochene Filterkiesschicht flir Wasserhaltungszwecke kann
auf das zuvor beschriebene Schichtpaket mit angerechnet werden. Als Bodenaustauschmate-
rial kann hierfur Kiesmaterial (Kérnung 0/63 mm; Empfehlung: Feinkornanteil < 5 %) herange-
zogen werden. Falls das Material auch fur Wasserhaltungszwecke herangezogen wird, sollte
auch der Sandanteil auf etwa 15 % beschrankt werden.

Der Einbau des Kiesmaterials muss bei guter Verdichtung (Drr > 98 %) erfolgen. Der Kieskoffer
sollte dann in der kompletten Breite des Arbeitsraums eingebracht werden. Es sollte eine seitli-
che Verbreiterung des Kieskoffers unterhalb des Rohrauflagers von 60° zur Horizontalen si-
chergestellt sein.

Es ist bei den Aushubarbeiten darauf zu achten, dass die Aushubsohle so wenig wie mdglich
aufgelockert bzw. gestort wird. Dies gilt insbesondere, wenn eine Griindung direkt auf dem an-
stehenden Baugrund vorgesehen ist.

Bei einer fachgerechten Grindung ist hier fur Kanale von Setzungen in einer Gré3enordnung
zwischen 0,5 — 1,5 cm auszugehen und flr Leitungen mit noch geringeren Setzungswerten.

Aufgrund von nicht angetroffenen Grund- bzw. Schichtwéassern, ist davon auszugehen, dass bei
der BaumalRnahme keine grolReren WasserhaltungsmalRnahmen notwendig werden. Fur die
Bauphase sind dennoch offene Wasserhaltungsmalinahmen zur Abférderung von Oberflachen-
wasser auf Hohe der Grabensohle und damit den meist anstehenden bindigen Schichten vor-
zusehen. Dies dient der Vermeidung einer Aufweichung der Sohle und einer hiermit verbunde-
nen Verschlechterung der Griindungssituation, da anfallende Wasser bei Regenereignissen zu-
mindest in den bindigen Béden nicht ausreichend schnell versickern kdnnen. Das Gleiche gilt
auch fur die Schmelzwasserschotter, da diese wie in Abschnitt 7 naher erlautert, vermutlich
keine ausreichend schnelle Versickerungsleistung aufweisen. Hierfur wird der Einbau einer Fil-
terkiesschicht (d 2 0,2 — 0,3 m; Frostschutzkies der Kérnung 0/63 mm mit einem Feinkornanteil
< 5 %) oder Drankies der Kérnung 8/16 mm oder 16/32 mm in einer Vliesumhtillung (GRK = 3)
erforderlich, um eine offene Wasserhaltung betreiben zu kénnen.
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6.2.3 Graben- und Arbeitsraumverfillung

Die groRtenteils anstehenden bindigen Bbéden sind fiir eine Graben- und Arbeitsrickraumver-
fullung aufgrund ihrer Materialeigenschaften eher kritisch zu bewerten und als ungeeignet ein-
zustufen.

Die Schmelzwasserschotter mit geringeren Feinkornanteil (< 15 %) kénnen fur die Verfullung
verwendet werden, aber sobald sie feinkornreicher sind, sind diese dafur auch eher ungeeignet.

Fur eine Graben- bzw. Arbeitsraumrickverfillung wiirden sich aber beispielsweise die kiesigen
Auffullungen (Homogenbereich A1) eignen.

Allgemein ist auf eine lagenweise Ruckverflllung (Lagenstarken < 0,3 m) zu achten und es
sollten hier Verdichtungswerte von mindestens Dp; 2 98 — 100 % erreicht werden. Auf dem Pla-
num sind die Qualitdtsanforderungen gemaf ZTV E-StB 17, z.B. mittels Lastplattendruckversu-
chen, nachzuweisen. Im Weiteren sind die “Zusatzlichen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen® der ZTV A-StB und ist das “Merkblatt Uber den Einfluss
der Hinterflllung auf Bauwerke" der Forschungsgesellschaft fir das Strallenwesen zu beach-
ten. Grundsatzlich ist im Zuge der Einbaumalnahmen zu prifen, inwiefern die erforderlichen
Einbaudichten erreicht werden.

Prinzipiell ist darauf zu achten, dass die Boden wahrend der Zwischenlagerung nicht weiter
aufweichen. Umgesetzt werden kann dies bei langeren Zeitrdumen durch die Bildung allseitig
geneigter Halden und, um verstarkten Oberflachenwassereintrag zu minimieren, durch Abde-
cken der Halden mit Folien.

Wird zur Ruckverfullung Fremdmaterial bendtigt, erfolgt die Empfehlung, hierfur feinkornarmes
Kies-Sand-Material (Bodengruppen SW / SU / GW / GU nach DIN 18196) zu verwenden.

Gemal ZTV E-StB 17 darf das Verdichten innerhalb der Leitungszone und in dem Bereich bis
1 m Uber Rohrscheitel nur mit leichtem, bis 3 m auch mit mittelschwerem Gerat und dartber
auch mit schwerem Verdichtungsgerat ausgefihrt werden.

Zur Vermeidung von Dranwirkungen durch die Kanalgraben sind diese vorliegend alle 30 m mit
geringer durchlassigem, bindigen Material oder durch vergleichbare MalRnahmen abzuschotten,
sofern das Ruckfullmaterial durchlassiger als der anstehende Untergrund ist. Insbesondere be-
trifft dies Filterkiesschichten, Tragschichten und evtl. Dranageleitungen unter den Kanalen / Lei-
tungen.

6.3 Verkehrsflachen-/StraBenbau

6.3.1 Frostsicherer Aufbau der StraBRen

Ausgehend von einer Uberwiegend gelandenahen Ausbildung der neu geplanten Stral3en, ist
auf Hohe des Planums von bindigen Boden der Homogenbereiche A2, B1 und B2 auszugehen.
Auf Planumsniveau stehen somit Bdéden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach ZTV E-StB17
an. Die kiesigen StralRentragschichten des Homogenbereichs A1 (vgl. Kleinbohrungen SDB 1
und SDB 6) sind der Frostempfindlichkeitsklasse F2 nach ZTV E-StB17 zuzuordnen.
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Der frostsichere Strallenaufbau ist so auszuflihren, dass auch wahrend der Frost- und Auftau-
perioden keine schadlichen Verformungen am Oberbau entstehen. Fir die erforderliche Min-
destdicke des frostsicheren Stralenaufbaus sind deshalb die in nachfolgender Tabelle (10) auf-
gefuhrten Werte, die gemall RStO 12 zusammengestellt wurden, zu berlcksichtigen.

Tabelle (10) Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus

Frostempfindlichkeit = Ausgangswert fiir die Zuschlag aufgrund Zuschlag Gesamtdicke des
des anstehenden Bestimmung der Dicke Frosteinwirkungs- aufgrund von frostsicheren
Untergrundes fiir die Bauklassen zone ll Wasserverhdlt-  StraBenaufbaus
nissen
Bk0,3 Bk1,0- Bk3,2 Bk0,3 Bk3,2
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
F2 40 50 45 55
+5 +0(+5)
F3 50 60 55 65

Wie der Tabelle (10) zu enthehmen ist, wird empfohlen, den frostsicheren Straldenaufbau im
Bereich mit Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F3, bei gelandenaher Ausbildung der Stralle
mit zumindest 55 cm flr die Belastungsklasse Bk0,3 und 65 cm flir die Belastungsklassen Bk1,0
— Bk3,2 vorzusehen. Bei Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 kann die Starke des frost-
sicheren Straflenaufbaus um je 10 cm reduziert werden. Fur den frostsicheren Stralienaufbau
wurde ein Zuschlag von 5 cm aufgrund moglicher Frosteinwirkungen (Frosteinwirkungszone 1)
bertcksichtigt. Aufgrund von nicht angetroffenen Grund- oder Schichtwassern wurde hier kein
Zuschlag hinsichtlich der Wasserverhaltnisse berlcksichtigt. Sollten jedoch Schichtwasser bis
1,5 m unter Planum auf den bindigen Boden wahrend der Bauphase angetroffen werden, sollten
5 cm auf die Gesamtdicke des frostsicheren StralRenaufbaus beaufschlagt werden. Die mal3ge-
bende Einstufung der Belastungsklasse der Stral3en ist vom Planer im Hinblick auf die erforder-
liche Starke vorzunehmen.

Als frostsichere Tragschicht kdnnen Kiese bzw. Kies-Sand-Gemische der Bodengruppen GW,
Gl und GE sowie SW, Sl und SE nach DIN 18196 (Feinkornanteil < 5 %) der Frostempfindlich-
keitsklasse F1 nach ZTV E-StB 17 verwendet werden. Des Weiteren gelten die Malligaben der
ZTV E-StB 17 bzw. der ZTV SoB-StB 20.

6.3.2 Tragfahigkeit des Planums

Zusatzlich zur Machtigkeit des erforderlichen frostsicheren Aufbaus ist, im Hinblick auf Verfor-
mungen des Oberbaus, die Tragfahigkeit des Untergrundes zu betrachten. Gemal ZTV E-
StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul von E., = 45 MN/m? nachzuweisen.

Bei den derzeit im Planumsbereich, gemal den Erkundungsbohrungen, anstehenden bindigen
Bdden kann dieser Wert aufgrund der geringen Konsistenz dieser Schichten durch eine Nach-
verdichtung der Aushubsohle nicht erreicht werden. Zur Einhaltung des Verformungsmoduls
wird ein Bodenaustausch, wie nachfolgend erlautert, erforderlich. Die im Baugrund angetroffe-
nen, nur gering bzw. schlecht tragfahigen und kompressiblen Schluffe und Tone wirden an-
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sonsten zu Setzungen und Setzungsdifferenzen fuhren. Die bereits vorhandenen Stral3entrag-
schichten (vgl. SDB 1 und SDB 6) wirden voraussichtlich durch eine Nachverdichtung das er-
forderliche Verformungsmodul von E,,; = 45 MN/m? einhalten.

Wenn kein ausreichender Verformungsmodul auf Héhe des Planums erzielt werden kann oder
generell, wenn auf Aushubsohle gering tragfahige, bindige Béden anstehen, ist unter dem Ober-
bau ein Bodenaustausch (Starke = 40 — 50 cm) erforderlich. Als Bodenaustauschmaterial kann
dann feinkornarmes, sandiges Kiesmaterial bzw. kiesiges Sandmaterial der Bodengruppen SW
/ SU / GW / GU nach DIN 18196 (Kérnung 0/63 mm, Feinkornanteil < 10 Gew.-%) der Frost-
empfindlichkeitsklasse F2 (nach ZTV E-StB 17) verwendet werden. Das Bodenaustauschmate-
rial ist lagenweise einzubauen (< 30 cm Lagenstarke) und ausreichend zu verdichten (Dy2
100 %).

Die letztendlich erforderliche Austauschstarke ist jeweils mit Beginn der Bauausflihrung auf Ver-
suchsfeldern mittels Lastplattendruckversuchen zu Uberprifen und festzulegen.

6.3.3 Tragfidhigkeitsanforderungen an die StraBentragschicht

Nach Einbau der Tragschicht des Oberbaus und den anschliefienden VerdichtungsmaRnahmen
muss unterhalb der Asphaltdecke ein ausreichender Verformungsmodul von E,2 = 120 MN/m?
nachgewiesen werden. Zusatzlich ist dabei ein Verhaltniswert von E2/Ev1 <2,2 einzuhalten.
Wenn der E,1-Wert bereits 60 % des zuvor genannten E,»-Wertes erreicht, sind auch hdhere
Verhaltniswerte E.»/E,1 zulassig. Die Verdichtung der frostsicheren Tragschicht und die Qualitat
des Frostschutzmaterials sind gemal® ZTV SoB-StB 20 baubegleitend, durch Eigenuberwa-
chungen und Kontrollprifungen (FU) nachzuweisen.

6.3.4 Untersuchungen zum Bestand des StraBRenaufbaus

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurden in den Kleinbohrungen SDB 1 und SDB 6 Asphalt-
schichten mit einer Machtigkeit von etwa 16 cm (Otto-Lilienthal-StraRe; SDB 1) und 24 cm
(Kreisverkehr Landsberger Stral’e; SDB 6) angetroffen. Unterhalb der Asphaltschichten wurden
schwach schluffige kiesige Auffullungen bis in eine Tiefe von 0,8 m bzw. > 1,0 m (vgl. SDB 6)
unter der Fahrbahnoberflache erbohrt.

Die untersuchten Tragschichten sind gemaf den entsprechenden Untersuchungen als gering
bis mittel frostempfindlich einzustufen und somit der Frostempfindlichkeitsklasse F2 nach
ZTV E-StB 17 zuzuordnen.

In nachfolgender Tabelle (11) werden die ermittelten, wesentlichen Eigenschaften der beste-
henden mineralischen Stralentragschichten detailliert zusammengestellt.
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Tabelle (11) Eigenschaften der bestehenden StraBentragschichten

Aufschluss Material Fein- Frostempfindlich- Starke der vorhanden Anforderung
kornanteil keitsklasse StraBentragschicht V' Kérnungsband nach
ZTV E-StB 17 ZTV SoB-StB 20
[%] [cm]
SDB 1 A (G, s, u) 5,9 F2 16 + 64 = 80 nicht eingehalten
0,16 -0,80 m
SDB 6
0,24 -0,40m A (G, s, u) 5,7 F2 24 +16 + (=2 60) = eingehalten
04->10m? A(G,s,u)? -3 F2 2100 -9

) Asphaltschicht + Tragschicht
2) Endteufe bei 1,0 m u. Fahrbahnoberkante; Unterkante der StraRentragschicht nicht bekannt
%) organoleptische Ansprache; ohne Laborversuch

Den Feinkornanteil der nicht bodenmechanisch untersuchten Probe der Stral3entragschicht in
der Kleinbohrung SDB 6 (0,4 — 1,0 m) betreffend, dirfte aufgrund der Bodenansprache von
einem ahnlichen Feinkornanteil, wie in Tabelle (11) fir den Abschnitt von 0,16 m bis 0,80 m,
auszugehen sein. Dasselbe gilt flr die Anforderungen des Kérnungsbandes nach ZTV SoB-
StB 20.

Gemal ZTV SoB-StB 20 muss die frostsichere Strallentragschicht im eingebauten Zustand ei-
nen Feinkornanteil von < 7 % aufweisen. Hinsichtlich des Feinkornanteils wird diese Anforde-
rung von den untersuchten Materialproben des Stra3enoberbaus von beiden untersuchten Stra-
Rentragschichten eingehalten, bei der Kleinbohrung SDB 6 (0,4 — 1,0 m) kann dies ebenfalls
der Fall sein, oder wird leicht Uberschritten. Die Anforderung an das Kérnungsband fur das Stra-
Renoberbaumaterial nach ZTV SoB-StB 20 wird fir die Kleinbohrung SDB 1 (0,16 — 0,80 m) im
Grobkiesbereich geringfiigig nicht eingehalten. Aufgrund der geringen Materialmenge, die aus
Kleinbohrungen gewonnen werden kann, wird die Mindestprobenmenge nach DIN EN ISO
17892-4 unterschritten. Entsprechend sind die Unsicherheiten fir das Ergebnis der Kérnungs-
linie erhdht. Dieser Umstand, und die nur geringen Abweichungen von dem Kérnungsband fur
Frostschutzschichten nach ZTV SoB-StB 20, lassen aus gutachterlicher Sicht eine Verwendung
des Materials, trotz formeller Nichteinhaltung der Kérnungsbander nach ZTV SoB-StB 20, zu.
Das Kérnungsband nach ZTV SoB-StB 20 wird von der obersten StralRentragschicht der Klein-
bohrung SDB 6 eingehalten, von 0,4 — 1,0 m wird es nach der Bodenansprache zu urteilen,
ahnlich wie bei der Kleinbohrung SDB 1 sein und geringfigig tberschritten.

Die Machtigkeit des StralRenoberbaus ist in den untersuchten Abschnitten mit 80 cm bis
> 100 cm als ausreichend zu betrachten.

WERTUNG

Der vorhandene Aufbau bei dem Kreisverkehr der Otto-Lilienthal-Stra3e und im Kreisverkehr
der Landsberger Strale, erfillt zum Grof3teil die Anforderungen der einschlagigen Normen und
Richtlinien. Nachdem die Abweichungen in Bezug auf das geforderte Kérnungsband meist ge-
ring bzw. vermutlich gering sind, kann eine Wiederherstellung der Straf3en aus gutachterlicher
Sicht prinzipiell durchgefiihrt werden.
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Bei einem Aushub ist zu beachten, dass die anstehenden Stra3entragschichten nicht fur die
Wiederverwendung als Frostschutzmaterial geeignet sind (Feinkornanteil > 5%). Diese Aufful-
lungen kdnnen aus geotechnischer Sicht bei Bedarf aber unterhalb des Planums fur den Stra-
Renunterbau bzw. die Grabenrlckverfillung verwendet werden.

Wenn die erkundeten Kiese als Tragschichtmaterial verbleiben, ist davon auszugehen, dass
Uberwiegend ein Aufbau gegeben ist, der z.T. wesentlichen Kriterien der maf3geblichen Vor-
schriften nicht entspricht.

Soll die aktuelle Tragschicht bestehen bleiben, muss nach einem evtl. Abtrag der Asphaltschicht
zumindest mittels Lastplattendruckversuchen die Tragfahigkeit der Tragschichten Uberpruft
werden. Das erhaltene Qualitatsniveau, wenn die bestehenden Tragschichten nicht rickgebaut
und erneuert werden, ware hierbei im Vergleich niedriger als bei einem abschnittsweisen Aus-
tausch und Neubau des Oberbaus und entspricht, wie bereits angegeben, nicht den derzeit
mafgebenden Normen und Vorschriften.

6.4 Versickerbecken — Graf-Zeppelin-Strafle

6.4.1 Allgemeines

Das geplante Versickerbecken in der Graf-Zeppelin-Stral3e liegt zwar etwa 200 m stdwestlich
des Gewerbegebietes 3, ist aber ein Bestandteil der Baumaflnahme. Das neue Erdbecken soll
das bisheriger Erdbecken ersetzen und als Versickerbecken, falls moglich, hergestellt werden.
Das Gesamtvolumen soll auf 335 m® angehoben werden (vgl. Arbeitsunterlage [U4]). Der Ein-
lauf (DN 400 B) soll auf der 6stlichen Seite in das Becken mit einem Gefalle von etwa 9,3 %o
installiert werden (vgl. Arbeitsunterlage [U3]).

Auf welcher Héhe die Sohle des Beckens liegen soll ist vorliegend noch unbekannt, da dies
abhangig von der Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden ist (vgl. Abschnitt 7).

Die zwei Aufschlisse SCH 1 und SDB 9 wurden neben dem Bestandsbecken ab Gelandeober-
kante ausgefuhrt (vgl. Anlage (1.3)). Der im Schurf durchgefiihrte Versickerungsversuch im An-
stehenden liefert keine aussagekraftigen Werte, da durch den standigen Nachfall eines Kieskof-
fers des danebenliegenden Bauwerks, ein Trichter gebildet wurde und dadurch die Aufzeich-
nungen der Versickerungen verfalscht sind. Entsprechend wurde der Versickerungsversuch im
Schurf SCH 1 hier nicht im Gutachten aufgenommen.

6.4.2 Aushub / Boéschungsneigungen / BodenaustauschmaBnahmen / Wasserhaltung

Da das Erdbecken hier als Versickerbecken vorgesehen ist, orientiert sich die Tiefe des Be-
ckens stark am Untergrund und dessen Versickerungsfahigkeit. Sehr wahrscheinlich kommt der
Sohlbereich des Beckens innerhalb der Moranenablagerungen zum Liegen. Das ware beim
Schurf SCH 1 im stidwestlichen Bereich ab etwa 0,6 m u. GOK, der besser versickerungsfahige
Boden, liegt jedoch erst ab 2,1 m u. GOK vor (vgl. Abschnitt 7 und Anlage (2.2)). Im nordwest-
lichen Bereich bei der Kleinbohrung SDB 9 wurde bis 3,4 m weicher bis steifer Geschiebelehm
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erkundet. Unterlagert wird dieser bis 5,6 m von Moranenablagerungen, darunter folgen
Schmelzwasserschotter.

Aufgrund der teils weichen bis steifen Moranenablagerungen bzw. den weichen bis steifen Ge-
schiebelehmen, sind die Boschungsneigungen des Beckens mit einer Neigung von maximal
1: 2,5 auszubilden.

Der geplante Einlauf im norddstlichen Bereich sollte, je nach Grindungstiefe auf einer 20 — 30
cm starken Kiesschicht erfolgen.

6.4.3 Standsicherheit

Bei der geplanten Lage des Erdbeckens verlauft im (slid)6stlichen Bereich neben dem geplan-
ten bzw. dem Bestandsbecken die Graf-Zeppelin-Stralle. Hier mussen die Boéschungsneigun-
gen so dimensioniert sein, dass eine ausreichende Boschungsbruchsicherheit fir die Verkehrs-
strale gegeben ist. Eventuell sind hier auch Neigungen von 1 : 3 oder flacher erforderlich, dies
ist auch letztlich abhangig von der Griindungstiefe des Beckens.

Mussen steilere Boschungen und / oder ein tieferer Aushub des Beckens realisiert werden, ist
es erforderlich, die Standsicherheit mit Béschungsbruchberechnungen nachzuweisen. Dann
koénnen zusatzliche Sicherungserfordernisse notwendig werden.

6.4.4 BaustralRen

Typischer Baustellenverkehr ist im vorliegenden Gelande auf den oberflachennah anstehenden
bindigen Bdden nur eingeschrankt bzw. auf den feinkornreichen Kiesen und Sanden (Homo-
genbereich B2.2) gut mdglich. Fur den Aushub des Retentionsraums werden, je nach einge-
setztem Gerat, in Teilbereichen (Geschiebelehme, Homogenbereich B2.1) ggf. Baggermatrat-
zen oder wird vorab der Einbau einer Kiestragschicht, z. B. auf Vlies, erforderlich. Eine Befah-
rung mit schwerem Gerat sollte wenn mdglich vermieden werden. Ist dennoch der Einsatz
schwerer Baugerate erforderlich, so ist in weichen bis steifen Tonen und feinkornreichen Kiesen
ein tragfahiges Planum zu schaffen. Hierzu ist ein etwa = 40 cm machtiger Kieskoffer (Boden-
gruppe GW / GU gemald DIN 18196) auf Vliestrennlage aufzubauen. Die Aushubarbeiten kon-
nen dann rickschreitend, jeweils vor Kopf ausgefuhrt werden, so dass eine Befahrung der Aus-
hubsohle mit schwerem Gerat nicht mehr erforderlich wird. Die genaue Tragschichtstarke etc.
ist nach Kenntnis der zum Einsatz kommenden Baugerate naher festzulegen bzw. zu dimensi-
onieren.
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7 Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

7.1 Bestimmung der Wasserdurchldssigkeit

Im Untersuchungsgebiet ist vorliegend eine Versickerung von Oberflachenwasser lediglich in
den erkundeten Kiesen denkbar. Eine Versickerung in den sonst anstehenden, bindigen Béden
(Lésslehm und Geschiebelehm) ist baupraktisch nicht sinnvoll und in den Auffillungen auch
nicht zulassig.

Die Durchlassigkeit der im Bereich des Baugebietes anstehenden schluffigen Kiese sowie die
Durchlassigkeit der beim Versickerbecken anstehenden Moranenablagerungen wurden auf
Grundlage der ausgefiuihrten Siebanalysen (Kornverteilungskurven) und diesbeziglich verfiig-
barer Korrelationen abgeschatzt bzw. berechnet. Die sich ergebenden Durchlassigkeitsbeiwerte
kénnen nachfolgender Tabelle (12) entnommen werden.

Tabelle (12) Durchldssigkeitsbeiwerte der anstehenden Mordanenablagerungen (Homogenbe-
reich B2.2) und Schmelzwasserschotter (Homogenbereich B3)

Aufschluss Bodenart nach Tiefe unter GOK kWert aus Bemessungs-
DIN 4023 Sieblinie ke-Wert "
[m] [m/s] [m/s]

Baugebiet — Schmelzwasserschotter (Homogenbereich B3)

SDB 2 G,s,u 2,7-38 6,8-106 6,8-107
(nach USBR)

SDB 4 G,s,u 20-41 5,2-106 5,2:107
(nach USBR)

SDB 7 G, s*,u 1,8-3,5 7,3-106 7,3-107
(nach USBR)

SDB 8 G, s, u 1,4-25 1,8-10 1,8-107

(nach KAUBISCH)

Versickerbecken — Graf-Zeppelin-Stralle

SDB 9 G, s u,t 34-56 6,6-107 6,6-108
(nach USBR)
SCH 1 S, g% u, tf 21-34 4,510 4,510

(nach SEILER)

) gemaR Arbeitsblatt DWA-A 138-1 ist bei der Ermittlung der Durchl&ssigkeit aus Sieblinien ein Korrekturfaktor aus
dem Produkt des Korrekturfaktors Ortlicher Einflussfaktoren und des Korrekturfaktors fiir die Bestimmungsme-
thode zur Festlegung des Bemessungs-ki-Wertes zu beriicksichtigen (hier: Korrekturfaktor 0,1)

Basierend auf den Bemessungs-k-Werten aus Tabelle (12), die sich infolge der Korrekturen
gemal Arbeitsblatt DWA-A 138-1 ergeben, empfehlen wir, fiir die schluffigen Kiese des Homo-
genbereichs B3 von einem Bemessungs-k~Wert im Mittel von etwa 5-107 m/s auszugehen.
Fur die Moranenablagerungen des Homogenbereichs B2.2 sollte ein Bemessungs-ks+-Wert
von etwa 5-10 bis 5-107 m/s angesetzt werden.
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7.2 Beurteilung der Versickerungsmoglichkeiten

Die Dimensionierung von Versickerungsanlagen ist gemaf Arbeitsblatt DWA-A 138 der Abwas-
sertechnischen Vereinigung e.V. (Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser — Teil 1:
Planung, Bau, Betrieb) vorzunehmen. Gemal diesem Arbeitsblatt ist eine Versickerung von
Oberflachenwasser in Lockergesteinen mit Durchlassigkeitsbeiwerten im Bereich von
ki = 1:10° m/s bis 1:10° m/s mdglich. Die genannten Bemessungs-k-Werte liegen flr die
Schmelzwasserschotter knapp auf3erhalb des Bereichs nach Arbeitsblatt DWA-A 138 fir die
Versickerung von Oberflachenwasser in Lockergesteinen. Zudem ist zu beachten, dass die
Ldss- und Geschiebelehme auch Bemessungs-kf-Werte aufweisen, die deutlich aufl3erhalb des
nach DWA-A 138 empfohlenen Bereichs liegen. Die Bandbreite des Bemessungs-k-Wertes flr
die Moranenablagerungen liegt knapp innerhalb des Bereichs, in dem noch eine Versickerung
im Boden moglich ist. Wobei hier aber zu beachten ist, dass der Feinkornanteil schwanken kann
und dann eventuell auch niedrige Versickerungsbeiwerte gegeben sind.

Auf Grundlage der ausgeflhrten Erkundungsarbeiten und den zuvor genannten Informationen
sind aus hydrogeologischer Sicht etwaige Versickerungsanlagen fir eine Versickerung von
Oberflachenwasser in den Schmelzwasserschottern eher nicht moglich, oder nur bei Ansatz
einer geringen Leistungsfahigkeit. Dagegen ist eine Versickerung innerhalb der Moranenabla-
gerungen (HB B2.2) teils moglich, aber auch hier kann von keiner allzu hohen Versickerungs-
leistung ausgegangen werden.

Versickerungsanlagen, sind nach den Vorgaben der DWA-A 138 zu errichten. Weiterhin sind
Uberlaufeinrichtungen zu einer geeigneten Vorflut vorzusehen, um einen geregelten Oberfla-
chenwasserabfluss auch bei Extremereignissen sicherzustellen, wenn die Versickerungsmog-
lichkeiten des Untergrundes erschopft sind bzw. bereits Uber der vom DWA-A 138-1 angesetz-
ten Durchlassigkeitsbereich liegen und zusatzlich Regenereignisse auftreten, die oberhalb der
Bemessungs-Regenwassermengen liegen. Bei der Dimensionierung von Versickerungsanla-
gen (z. B. Rigolen) ist der Mindestabstand zum mittleren héchsten Grundwasser von mindes-
tens 1,0 m zu beriucksichtigen. Durch Versickerungsmaflinahmen durfen die geplanten Bau-
werke (Kellergeschosse) nicht ungunstig beeinflusst werden; die Anlagen sind diesbezuglich
entsprechend anzuordnen und auszubilden. Die Zulassigkeit der Einleitung von Oberflachen-
wasser in den Untergrund, vorliegend in den quartaren Aquifer, welcher hier nicht angetroffen
wurde, ist mit den zustandigen Genehmigungs- und Fachbehdrden abzustimmen.
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8 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurden die Ergebnisse der durchgefihrten Feld- und
Laborarbeiten hinsichtlich der geplanten ErschlieRung des Baugebietes am stdwestlichen Orts-
rand, nérdlich der Otto-Lilienthal-Stral3e und westlich des Kreisverkehrs der Landsberger Stralle
in der Gemeinde Penzing, zusammengestellt und erlautert. Zusatzlich erfolgte im November
2025 eine Nacherkundung fur ein Versickerbecken direkt nérdlich der Graf-Zeppelin-Stral3e,
welches stidwestlich des ErschlieBungsgebietes liegt. Die erkundete Untergrundsituation wurde
beschrieben und beurteilt.

Vorliegend wurden bei zwei Kleinbohrungen unter einer 16 — 24 cm machtigen Asphaltschicht
kiesige StralRentragschichten in vorwiegend dichter bis sehr dichter Lagerung, bis in eine Tiefe
von 0,8 — > 1 m unter Fahrbahnoberkante erkundet. Im Bereich des derzeit landwirtschaftlich
genutzten Ackers steht bis maximal 0,5 m u. GOK schluffiger Mutterboden an. Unterhalb folgen
bei der Kleinbohrung SDB 2 weiche bindige Auffullungen, bei den restlichen Bohrungen liegen
unter dem Mutterboden bindige Loss- sowie Geschiebelehme in meist weicher bis steifer Kon-
sistenz vor, die von vorwiegend dichten bis sehr dichten Schmelzwasserschottern unterlagert
werden. Im Bereich des geplanten Versickerbeckens studwestlich des Gewerbegebietes 3, lie-
gen hier oberflachennah kiesige Auffillungen und Oberboden vor. Unterlagert werden diese
von Geschiebelehm (Kleinbohrung SDB 9) oder Moranenablagerungen, bestehend aus fein-
kornreichen Kiesen und Sanden. Ab etwa 5,6 m u. GOK folgen Schmelzwasserschotter. Grund-
bzw. Schichtwasser wurde vorliegend im relevanten Tiefenbereich nicht erkundet.

Fur die Grindung der Kanale bzw. Leitungen wird bei den auf dem Grindungsniveau anste-
henden bindigen Bdden ein Bodenaustausch bzw. der Einbau eines Kieskoffers empfohlen /
erforderlich. In feinkornarmen Schmelzwasserschottern kann die Grindung der Kanale und Lei-
tungen bei entsprechender Nachverdichtung, direkt auf dem anstehenden Baugrund erfolgen.
Die Kanal- bzw. Leitungsverlegung sollte im Schutz eines Stahlplattenverbaus erfolgen. Bei
verflgbaren Platzverhaltnissen ist auch eine gebdschte Baugrube denkbar, aber ungunstig auf-
grund der hdheren Aushubkubaturen. Offene WasserhaltungsmalRnahmen mit einer Filterkies-
schicht sind nur fur die anfallenden Oberflachenwasser notwendig, da in den bindigen Boden
eine Versickerung in den Untergrund nicht mdéglich ist.

Fir das Versickerbecken sollten aufgrund der Konsistenz der anstehenden Béden sowie der
angrenzenden Stralde (bzgl. der Standsicherheit) keine allzu steilen Béschungen vorgesehen
werden. Die Neigung ist zudem abhangig von der noch nicht konkreten Sohltiefe des Beckens.

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit der L6ss- wie auch Geschiebelehme bzw. bindigen Auffil-
lungen werden unterhalb des Planums der neu zu bauenden StralRen Bodenaustauschmafnah-
men erforderlich.

Weder die Asphaltkerne, bindigen Auffillungen, Moranenablagerungen, Geschiebelehme oder
die Mutterboden weisen nach den durchgefuhrten Analysen einstufungsrelevante Verunreini-
gungen auf.

Die Versickerung von Oberflachenwasser ist im Baugebiet nur bedingt mdglich, da ein héherer
Anteil an Feinkorn sowie Sand in den Schmelzwasserschottern erkundet wurde. Eine Versicke-
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rung im Bereich des geplanten Versickerbeckens ist auch hier nur bedingt in den Moranenab-
lagerungen, aufgrund des Feinkornanteils, mdglich. Es ist vermutlich von einer eher mittleren
bis geringeren Versickerungsleistung auszugehen.

Bei allen Aushub- und Griindungsarbeiten sind die aktuellen Bodenschichten mit den Ergebnis-
sen der vorliegenden Baugrunderkundung zu vergleichen. Bei moglichen Abweichungen der
Auffullungen bzw. des naturlichen Untergrundes und in allen Zweifelsfallen bezuglich Baugrund
und Grindung ist ein Baugrundsachverstandiger einzuschalten.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes lagen uns die genannten Arbeits-
unterlagen vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichts-
punkte der Planung und Bauausfiihrung bekannt sein kénnen und weiterhin die punktuellen
Baugrundaufschlisse nur ortlich begrenzte Aussagen liefern, kann dieser Bericht keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit hinsichtlich aller geotechnischen Detailpunkte erheben.

Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfihrung beteiligten
Ingenieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeigten Untergrunddaten und Angaben alle er-
forderlichen Nachweise etc. entsprechend den Regeln der Bautechnik fiihren.

Fur weitere geotechnischen Beratungen und geotechnische Qualitatskontrollen im Zuge dieser
Mafinahme stehen wir gerne zur Verfiigung.
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (3)

Kleinbohrprofile, Schurfprofil sowie
Profile der schweren Rammsondierungen



Zeichenerklarung fur Bodenprofile (DIN 4023)

Bezeichnung der Erkundungsstellen

SCH 1= Schurf Nr.

B1 =Bohrung Nr.

B 1-P = Bohrung Nr. mit Pegelausbau
SDB 1= Kleinbohrung

DPL = leichte Rammsondierung
DPM = mittelschwere Rammsondierung
DPH = schwere Rammsondierung

[ |
&
@
3
Y
&
&

DIN EN ISO 22476-2

Probenbezeichnung
P 160m_  gestérte Probe
S B _150n_ Sonderprobe

Angaben zum Grundwasser

GWZ__ 6.30m
(01.04.2003)

GWY__ 6.30m
(03.10.2003)

GWY___ 8.90m
(09.10 2003)

Grundwasser am 01.04.03
8,9m u. GOK angebohrt

Grundwasser nach Bohrende

Ruhewasserstand im Pegel

Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichnungen fiir Bodenarten und Fels nach DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1

Benennung Kurzzeichen Kurzzeichen Farbgebung
DIN 4023 DIN EN ISO 14688-1
Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Zeichen Flachenfarbe
Kies kiesig G g Gr or o oo o oo hellgelb
Grobkies grobkiesig gG g9 CGr cgr hellgelb
Mittelkies mittelkiesig mG mg MGr mgr .' ¥ .' ¥ .' hellgelb
Feinkies feinkiesig fG fg FGr fgr hellgelb
Sand sandig S S Sa sa orangegelb
Grobsand grobsandig gS gs CSa csa orangegelb
Mittelsand mittelsandig mS ms MSa msa orangegelb
Feinsand feinsandig fS fs FSa fsa orangegelb
Schluff schluffig U u Si si _ oliv
Ton tonig T t Cl cl _ violett
Torf, Humus torfig,humus H h Or or _ dunkelbraun
Mudde .
(Faulschlamm) F E hellila
organische Or or
Beimengung 0

Steine steinig X X Co co _- _-. hellgelb
Bléicke mit Blocken \ y Bo bo G La hellgelb
allgemein
o [ > ] i
verwittert v dunkelgriin

Weitere Angaben

' = schwach (Anteil < 15 %) Q = breiig | = halbfest * =locker bis ‘ - dicht

* = stark (Anteil > 30 %) Q= weich | =fest  sefrlocker [

v = nald (Vernassungszone oberhalb GW) | = steif = Kliftig it =mitteldicht if: = sehr dicht




Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.1

Malstab: 1: 50

Datum:  03.12.2024

Rechtswert: 643156.00

Hochwert: 5325937.13

SDB 1
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Crystal Geotechnik GmbH | Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 241444

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.2
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.3

Malstab: 1: 50

Datum:  04.12.2024

Rechtswert: 643145.25

Hochwert: 5326008.81

Ansatzpunkt: 620.89 m NHN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.4

Malstab: 1: 50

Datum:  02.12.2024

Rechtswert: 643213.28

Hochwert: 5326046.21
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Ansatzpunkt: 621.10 m NHN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.5

Malstab: 1: 50

Datum:  03.12.2024

Rechtswert: 643287.88 Hochwert: 5326063.07
Ansatzpunkt: 621.83 m NHN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.6

Malstab: 1: 50

Datum:  03.12.2024

Rechtswert: 643304.19

Hochwert: 5326070.23

SDB 6

Ansatzpunkt: 622.37 m NHN
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.7

Malstab: 1: 50

Datum:  02.12.2024

Rechtswert: 643194.94

Hochwert: 5326093.34

Ansatzpunkt: 621.16 m NHN
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Crystal Geotechnik GmbH | Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 241444

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.8
Tel.: 08806 / 95894-0 Malstab: 1: 50 Datum: 02.12.2024
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gewerbegebiet Penzing

Projekt-Nr.: B 241444

Anlage: 3.9

Malstab: 1: 50

Datum: 18.11.2025
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Hochwert: 5325719.10
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Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 241444

Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.10
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (4)

Schichtenverzeichnisse



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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.1
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 1
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643156.00 Hoch: 5325937.13
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b)zu m NHN 620.30

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 03.12.2024 bis: 03.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 0.16 BS rot Schap 102
0.16 1.00 BS ram Schap 80 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 03.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.1

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 1 Blatt 3 03.12.2024-
03.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt

a) Asphaltkern Schappe EP 1 0.16
2100 mm

b) SMA8BN 4 cm; Ac22 Ts 12cm

0.16

c) d) e)

f) 9) h) i)

a) Auffiillung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig) Schappe EP 2 0.16
280 mm -0.80
erdfeucht

b)

0.40

c) sehr dicht d) sehr schwer e) gelbgrau

bohrbar

f) g9) h) i)

a) Schluff, kiesig, schwach sandig kein Wasser GP 3 0.80
03.12.2024 -1.00
erdfeucht

b)

1.00
c) halbfest d) mittel bohrbar e) braun
Endtief
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.2
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 2
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643148.23 Hoch: 5325943.01
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b) zu m NHN 620.62

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 04.12.2024 bis: 04.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 5.00 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 04.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.2

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 2 Blatt 3 04.12.2024-
04.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung (Mutterboden (Schluff, stark kiesig, schwach sandig, |Schappe GP 1 0.00
schwach org. Beimengung) 260 mm -0.30
dfeucht
b) vereinz. Ziegelbruch erdreuc
0.30
c) weich d) mittel bohrbar e) braun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, kiesig, schwach sandig) erdfeucht EP 2 0.30
-1.70
b) vereinz. Ziegelbruch
1.70
c) weich d) mittel- leicht e) hellbraun
bohrbar
f) g9) h) i)
a) Auffiillung (Ton, sandig, kiesig) ab2.00 m GP 3 1.70
Schappe -2.70
250
b) vereinz. Keramikbruch feuchTm
2.70
c) weich d) sehr leicht bohrbar | e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, sandig, schiuffig kein Wasser GP 4 2.70
04.12.2024 -3.80
erdfeucht GP 5 3.80
b) -5.00
5.00
c) mitteldicht bis d) schwer- sehr e) gelbgrau
Endtief dicht schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen

Baugrundb.

Anlage: 4.3
Bericht:

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 4
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

2 Bohrung Nr. SDB 3 Zweck: Baugrunduntersuchung

Ort: Penzing

Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts:643145.25 Hoch: 5326008.81 Lotrecht Richtung:
Héhe des a) zu NN m

Ansatzpunktes b) zu m NHN 620.89 m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH

gebohrt von: 04.12.2024 bis: 04.12.2024 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: B 241444

Geratefiihrer: Herr Herrmann

Qualifikation: Geratefiihrer

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 7 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 6.50 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 04.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.3

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 3 Blatt 3 04.12.2024-
04.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach org. Schappe GP 1 0.00
Beimengung) @ 60 mm -0.50
b)
0.50
c) weich d) leicht bohrbar e) braun
f) 9) h) i)
a) Ton, sandig, schwach kiesig ab2.00 m GP 2 0.50
Schappe -1.80
@ 50 mm GP 3 1.80
b) erdfeucht -3.00
3.00
c) weich bis steif d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) g9) h) i)
a) Ton, sandig, schwach kiesig, schwach org. Beimengung erdfeucht GP 4 3.00
-3.70
b)
3.70
c) weich bis steif d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Ton, sandig, schwach kiesig erdfeucht-feucht GP 5 3.70
-4.50
b)
4.50
c) weich d) sehr leicht - leicht | e) hellbraun
f) g9) h) i)
a) Schluff, sandig, kiesig erdfeucht GP 6 4.50
-5.50
b)
5.50
c) weich bis steif d) leicht- mittel e) hellgrau
bohrbar
f) 9) h) i)




Crystal Geotechnik GmbH

Berat. Ingenieure und Geologen

Anlage 4.3

Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 3 Blatt 4 04.12.2024-
04.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig kein Wasser GP 7 5.50
04.12.2024 -6.50
erdfeucht
b)
6.50
c) mitteldicht bis d) schwer - sehr e) gelbgrau
Endtief dicht schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.4
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 4
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643213.28 Hoch: 5326046.21
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b) zu m NHN 621.10

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 02.12.2024 bis: 02.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 4.10 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 02.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.4

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 4 Blatt 3 02.12.2024-
02.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung (Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, Schappe GP 1 0.00
schwach org. Beimengung)) 2’60 mm -0.50
dfeucht
b) vereinz. Ziegelbruch erdreuc
0.50

c) weich d) leicht bohrbar e) braun

f) 9) h) i)

a) Schluff, schwach sandig, schwach kiesig erdfeucht GP 2 0.50

-1.40

b)

1.40

c) weich d) leicht bohrbar e) hellbraun

f) 9) h) i)

a) Ton, stark kiesig, schwach sandig ab2.00 m GP 3 1.40
Schappe -2.00
@ 50 mm

b) erdfeucht

2.00

c) weich d) leicht bohrbar e) graubraun

f) g9) h) i)

a) Kies, sandig, schiuffig kein Wasser GP 4 2.00
02.12.2024 -4.10
erdfeucht

b)

4.10
c) dicht bis sehr dicht | d) schwer - sehr e) gelbgrau
Endtief schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.5
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 5
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643287.88 Hoch: 5326063.07
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b) zu m NHN 621.83

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 03.12.2024 bis: 03.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 3.50 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 03.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.5

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 5 Blatt 3 03.12.2024-
03.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung (Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, Schappe GP 1 0.00
schwach org. Beimengung)) 260 mm -0.40
. - feucht
b) vereinz. Ziegelreste
0.40

c) weich d) leicht bohrbar e) braun

f) 9) h) i)

a) Ton, kiesig erdfeucht GP 2 0.40

-1.90

b)

1.90

c) weich bis steif d) leicht bohrbar e) hellbraun

f) 9) h) i)

a) Schluff, stark kiesig, sandig erdfeucht GP 3 1.90

-2.40

b)

240

c) steif d) mittel bohrbar e) graubraun

f) g9) h) i)

a) Kies, stark sandig, schwach schluffig kein Wasser GP 4 2.40
03.12.2024 -3.50
erdfeucht

b)

3.50
c) sehr dicht bis d) schwer - sehr e) gelbgrau
Endtief dicht schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.6
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 6
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643304.19 Hoch: 5326070.23
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b) zu m NHN 622.37

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 03.12.2024 bis: 03.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 1 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 0.24 BS ram Schap rot
0.24 1.00 BS ram Schap 80 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 03.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH Anlage 4.6

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 6 Blatt 3 03.12.2024-
03.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Asphaltkern Schappe EP 1 0.00
2102 -0.24
b) Ac 8 DL 3 cm, Ac A1 BN 11 cm, Ac16 TN 10 cm
0.24
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, schwach sandig, schwach schluffig) Schappe GP 2 0.24
280 mm -0.40
b) trocken
0.40
c) sehr dicht d) sehr schwer e) gelbgrau
bohrbar
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Kies, sandig, schwach schluffig) erdfeucht EP 3 0.40
-1.00
b)
1.00
c) dicht d) schwer bohrbar e) gelbgrau
Endtief
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.7
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 7
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643194.94 Hoch: 5326093.34
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b) zu m NHN 621.16

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 03.12.2024 bis: 03.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 3.50 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 03.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.7

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 7 Blatt 3 03.12.2024-
03.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach org. Schappe GP 1 0.00
Beimengung) @ 60 mm -0.20
erdfeucht
b)
0.20
c) weich d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig) erdfeucht GP 2 0.20
-1.40
b) vereinz. Ziegelbruch
1.40
c) weich d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig bis stark sandig, kiesig erdfeucht GP 3 1.40
-1.80
b)
1.80
c) steif d) mittel bohrbar e) graubraun
f) g9) h) i)
a) Kies, stark sandig, schwach schluffig kein Wasser GP 4 1.80
02.12.2024 -3.50
ab2.00 m
b) Schappe
c) dicht bis sehr d) schwer - sehr e) gelbgrau erdfeucht
Endtief dicht schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.8
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 8
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643278.69 Hoch: 5325984.52
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b)zu 620.57

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 02.12.2024 bis: 02.12.2024
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 5 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 2.00 BS ram Schap 60 F
2.00 3.60 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 02.12.2024

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.8

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 8 Blatt 3 02.12.2024-
02.12.2024
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden (Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach org. Schappe GP 1 0.00
Beimengung) @ 60 mm -0.20
erdfeucht
b)
0.20
c) weich d) leicht bohrbar e) braun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung (Schluff, schwach sandig, schwach kiesig) erdfeucht GP 2 0.20
-1.00
b) vereinz. Ziegelbruch, Kohlereste?
1.00
c) weich d) leicht bohrbar e) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark kiesig, sandig / Kies, stark schluffig, sandig erdfeucht GP 3 1.00
-1.40
b)
1.40
c) steif d) mittel bohrbar e) graubraun
f) g9) h) i)
a) Kies, sandig, schiuffig kein Wasser GP 4 1.40
02.12.2024 -2.50
ab2.00 m GP 5 2.50
b) Schappe -3.60
c) dicht bis sehr d) schwer- sehr e) gelbgrau erdfeucht
Endtief dicht schwer bohrbar
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.9
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SDB 9
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:643028.74 Hoch: 5325719.10
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b)zu 616.44 m NHN

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 18.11.2025 bis: 18.11.2025
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Gerateflhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 5 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0.00 1.00 BS ram Schap 60 F
1.00 7.00 BS ram Schap 50 F
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1
4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr
Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 18.11.2025

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.9

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SDB 9 Blatt 3 18.11.2025-
18.11.2025
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt

a) Mutterboden (Ton, schluffig, schwach sandig, humos) Schappe GP 1 0.00
260 mm -0.40
erdfeucht

b)

0.40

c) steif d) leicht bohrbar e) braun

f) 9) h) i)

a) Ton, schluffig, schwach sandig, schwach kiesig ab1.00 m GP 2 0.40
Schappe -1.90
@ 50 mm

b) erdfeucht

1.90

c) weich bis steif d) leicht bohrbar e) gelbbraun

f) 9) h) i)

a) Ton, schwach sandig, schwach kiesig erdfeucht GP 3 1.90

-3.40

b)

3.40

c) weich d) leicht bohrbar e) braungrau

f) g9) h) i)

a) Kies, sandig, schluffig, schwach tonig erdfeucht GP 4 3.40

-5.60

b)

5.60

c) mitteldicht d) mittel bohrbar e) dunkelgrau

f) 9) h) i)

a) Kies, schwach schluffig bis schluffig, sandig kein Wasser GP 5 5.60
18.11.2025 -7.00
erdfeucht-

b) trocken

7.00
c) dicht d) schwer bohrbar e) weilgrau
Endtief
f) 9) h) i)




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

Kopfblatt nach DIN 4022
fur Bohrungen
Baugrundb.

zum Schichtenverzeichnis

Archiv-Nr: B 241444
Aktenzeichen:

Anlage: 4.10
Bericht:

1 Objekt Gewerbegebiet Penzing

Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und ahnliches:

2 Bohrung Nr. SCH 1
Ort: Penzing
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000):
Rechts:642999.49 Hoch: 5325681.59
Héhe des a) zu NN
Ansatzpunktes b)zu 615.60 m NHN

Zweck: Baugrunduntersuchung

Nr:
Lotrecht Richtung:
m

m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmafstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:Gemeinde Penzing
Fachaufsicht:

5 Bohrunternehmen:Crystal Geotechnik GmbH
gebohrt von: 18.11.2025 bis: 18.11.2025
Gerateflhrer: Herr Herrmann

Tagesbericht-Nr:
Qualifikation: Geratefiihrer

Projekt-Nr: B 241444

Geratefuhrer: Qualifikation:
Gerateflhrer: Qualifikation:

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

7 Messungen und Tests im Bohrloch:

8 Probeniibersicht: Art - Behalter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Glasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Eimerprobe 4 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Bohrproben Bohrkern 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Sonderproben Braunglasprobe 0 Crystal Geotechnik GmbH, Utting
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung

_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Ldbsen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK= Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil \Y = Vibro
9.1.2.3 Spdlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen

Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m o : Spul- Aulen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art @mm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
9.3 Bohrkronen 9.4 Geréatefiihrer-Wechsel

. . Datum Name

! Nr: LTI / Nr | Tag/Monat Uhrzeit Tiefe Gerateflhrer Grund

2 | Nr: @ Aulien/Innen: / Jahr fur Ersatz

3 | Nr: @ Aulien/Innen: / 1

4 | Nr @ Aulien/Innen: / 2

5 | Nr: @ Aufien/Innen: / 3

6 | Nr: @ Aullen/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstandn tUber Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:

Filterrohr Filterschlttung B Sperrschicht OK Peilrohr

Nr | von m bis m mgm Art von m bis m Korrnnrtring von m bis m Art Qn‘ég?zr/puungﬁ

11 Sonstige Angaben

Datum: 18.11.2025

H




Crystal Geotechnik GmbH

Anlage 4.10

Berat. Ingenieure und Geologen Bericht:
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Az
Tel.: 08806 / 95894-0 -
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Gewerbegebiet Penzing
Datum:
Bohrung Nr. SCH 1 Blatt 3 18.11.2025-
18.11.2025
1 2 3 4 | 5 | s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eeM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt ["6" Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung (Kies, schwach sandig) EP 1 0.00
2x -0.60
b)
0.60

c) locker d) leicht e) grau

f) 9) h) i)

a) Kies, sandig, schluffig, tonig EP 2 0.60

-2.10

b)

210
c) weich bis steif d) leicht- mittel e) oliv bis grau
schwer

f) g9) h) i)

a) Sand, stark kiesig, schluffig, schwach tonig kein Wasser EP 3 210
18.11.2025 -3.40
erdfeucht

b)

3.40
c) mitteldicht d) mittel schwer e) grau
Endtief
f) 9) h) i)




CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (5)

Bodenmechanische Laborversuchsergebnisse



BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH
INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054

CRYSTAL
GEOTECHNIK

LABORPRUFBERICHT

Gewerbegebiet 3 Penzing - Versickerbecken

AUFTRAGGEBER: Wipfler PLAN
Hohenwarter Strale 124
85276 Pfaffenhofen a. d. llm
PRUFLABOR: Crystal Geotechnik GmbH
Hofstattstralle 28
86919 Utting am Ammersee
DATUM: 10.12.2025
PROJEKT-NR.: B241444

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die in Auftrag
gegebene Untersuchung oder den in Auftrag gegebenen Unter-

suchungsgegenstand.
Der Laborprifbericht umfasst 18 Seiten.

Alle im akkreditierten Scope beurkundeten Versuche sind im
Ergebnisprotokoll mit DAkkS-Symbol versehen. Alle anderen
Versuche ohne DAKkS-Symbol sind nicht akkreditiert.

Der Laborbericht darf nur in seinem vollen Wortlaut und nur mit
schriftlicher Erlaubnis der Crystal Geotechnik GmbH und des
Auftraggebers vervielfaltigt werden.

prrsvain

Alexander Wittke Manuel Lorenz
(Laborleiter) (Baustoffprifer)
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M Vorenr

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fur die in der Urkunde aufgeflihrten Prifverfahren.

TATIGKEITSFELDER
Geotechnik

Hydrogeologie
Grundbaustatik

Altlasten

Qualitatssicherung

Deponie- und Erdbauplanung

Prifsachverstandige
fir Erd- und Grundbau

Sachverstéandige
§ 18 BBodSchG, SG 2

Private Sachversténdige
in der Wasserwirtschaft

POSTANSCHRIFT

Crystal Geotechnik GmbH
Hofstattstralle 28

86919 Utting am Ammersee

TELEFON / FAX
08806-95894-0 / -44

INTERNET / E-MAIL
www.crystal-geotechnik.de
utting@crystal-geotechnik.de

BANKVERBINDUNG

VR-Bank Landsberg-Ammersee eG
IBAN: DE56 7009 1600 0000 2098 48
BIC: GENODEF1DSS

AG AUGSBURG HRB 9698

GESCHAFTSFUHRUNG
Dr.-Ing. Gerhard Gold
Dipl.-Ing. Raphael Schneider

NIEDERLASSUNG WASSERBURG
Crystal Geotechnik GmbH
Schustergasse 14

83512 Wasserburg am Inn

Telefon / Fax: 0807 1-92278-0 / -22
E-Mail: wbg@ecrystal-geotechnik.de



EX-KP-Projektzusammenstellung
EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision C - Stand 2024-04
Seite |
Projekt: Gewerbegebiet Penzing Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Probenehmer: RH Probenahme: 02.12.2024-04.12.2024 Probeneingang: 04.12.2024 Bearbeiter: AB/ML/KA/AW/IJK
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach o Versuch
o [
w DIN EN ISO c g ; g ~ - @
2 14688-1 € < a Ak = £ _
) o £ @ £ S - | 3 S 2 2| 2 o)
2 B 2 =| E| 8| | ¢ v g s FlEs = g5|¢® £ -
3 B b Bodengruppe nach| < ~ o o £ £ S M S = N ® El5 22 a 2 S g g - = c 3
E s E Q Bodenart/-farbe DIN 18196 D Q| ~ | m | m € @ § | @ | B g 2 288 ¢ 3 B c | £ S o £ 9
£ g < S o = o © ©0 ) o % = N @ E E gz B o < & @ g ] 2 £
258 | 4 nich DIN EN 150 Pl S S 2| 3E|9 85 & |2Elifif 2 |sc|el2| 22 | &
=3 - ] 173 ﬁ c ﬁ T c ju =] - — [T}
5 & & a 14688-1/-2:2020-11 Bemerkungen | 2 | s | s | e |w | s | 2| &8 | 2 | =& S B 3|8 % s¢ | 8| C & 8 &
%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [%] [m/s] | [kPal/[%] | [kPa] | [%] [kPa]/[°] [kPa]
SDB 1 U
Alfffullung AG,s,u) >
EP2 B2414444(Kies,
0,16 m| SDB1- [sandig, GU 5,9 16,3779 | 0,0 nicht
- 0,80m |schwach schluffig) einge-
0,80 m helles olivbraun halten
SDB 2 Auffillung
A(T,s, 0,52
GP3 B241444] (Ton, (Ts.g) 50
1,70 m| SDB2- |sandig, ™ 29,6 34,0 | 49,2 1 19,9 | 29,3 50
- 2,70m [kiesig) weich 25
2,70 m braun
SDB 2 Kies,
. G,s,u
GP4 B2414444sandig,
2,70 m| SDB2- |schluffig GU* 3,7 | 154 |215|594| 0,0
- 3,80m
380 m helles gelbliches braun
SDB 3 Ton
! T,s,8' 0,89
GP 2 B2414444sandig, 8 150
0,50 m| SDB3- [schwach kiesig ™ 21,5 22,8436 | 20,1234 150
- 1,80m steif 175
1,80 m gelbliches braun
SDB 3 Ton, "
) Ts.8'0
GP 4 B2414444sandig, 125
3,00 m| SDB3- [schwach kiesig, 21,7 100 | 4,6
- 3,70m |schwach organisch steif 150
3,70 m gelbliches braun
SDB 3 Ton, !
) Ts.8
GP5 B2414444sandig, 25
3,70 m| SDB3- |schwach kiesig 25,8 25
- 4,50m weich 25
450 m gelbliches braun

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0
Seite 2 von 18




EX-KP-Projektzusammenstellung
EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision C - Stand 2024-04
Seite |
Projekt: Gewerbegebiet Penzing Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Probenehmer: RH Probenahme: 02.12.2024-04.12.2024 Probeneingang: 04.12.2024 Bearbeiter: AB/ML/KA/AW/IJK
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach o Versuch
o [
w DIN EN ISO c g ; g ~ - @
2 14688-1 € < a Ak = £ _
L o £ Q| € S - | 3 N L5~ g 2 2| 2 o]
T % 2 =| E| 8| | ¢ v g | s ElEs = g5|¢%® £ -
3 B b Bodengruppe nach| < ~ o N £ 1S S I 5 = N ® ElSgzed X § g 5 ~ 3 c 3
E s E 2 Bodenart/-farbe 20 o o~ , € w | § @ | 8 [3) o olsw g8 o S = c = S » &8
c c © < DIN 18196 S S g 3 3 " 5 o X = 2 IS EQE%E £ “93 S o ,g X 5 €
2382 ] nach DIN EN ISO @ s | | o . © 2| & | 2| 5 @ 2 2[ERSR 2 S| 5| 2 &8 3 7@
c 2 € 2 . S v e o N A o 2 S o S S G|85 5% & 23 ® 2 C T s 3
WO a W a 14688-1/-2:2020-11 Bemerkungen = 1S 1Sy S 1S S = [ < o ~ »n |z g8 T a > [ [G) ¥ o 8 &
%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [%] [m/s] | [kPal/[%] | [kPa] | [%] [kPa]/[°] [kPa]
SDB 4
Ton, o T,g*s' 0,72
GP3 B241444{stark kiesig,
1,40 m| SDB4- |schwach sandig TL 10,9 21,0 32,9 | 16,3 | 16,5
- 2,00m weich
200 m dunkles gelbliches braun
SDB 4 Kies,
. G,s,u
GP4 B2414444sandig, 8,5E-07
2,00 m| SDB4- |schluffig GU* 2,1 |208|257|515| 0,0 rechn.
- 4,10m nach
410 m helles olivbraun Kaubisch
SDB 5
T.ont Te 0,87
GP2 B241444kiesig 125
0,40 m| SDB5- ™ 20,7 22,7 | 43,3 | 19,5 23,8 200
- 1,90m steif 150
1,90 m gelbliches braun
SDB 6 U
Alfffullung AG,su') £
GP 2 B2414444(Kies,
0,24 m| SDB6- |schwach sandig, GU 5,7 13,8 | 80,5| 0,0
- 0,40m |schwach schluffig) einge-
0,40 m grauliches braun halten
SDB 7 Kies, . G,s* u
GP4 B2414444stark sandig,
1,80 m| SDB7- |schluffig GU* 2,5 | 16,0 | 30,8 | 50,7 | 0,0
- 3,50m
3,50 m helles olivbraun
SDB 8 Kies,
. G,s,u
GP4 B2414444sandig,
1,40 m| SDBS8- |schluffig GU* 2,0 | 17,4 235|57,0| 0,0
- 2,50m
250 m helles gelbliches braun

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0
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EX-KP-Projektzusammenstellung
EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision D - Stand 2025-02-13
Projekt: Gewerbegebiet 3 Penzing - Versickerbecken Auftraggeber: Wipfler PLAN
Projekt-Nr.: B241444 Probenehmer: WA Probenahme: 18.11.2025 Probeneingang: 18.11.2025 Bearbeiter: PA/ML/KA/GB/JK
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Einax Scherversuch] Komp.-
Kurzzeichen nach _ v h
) DIN EN ISO c g ; y - % ersuc
= _ € a = ERNg € S
P . 2 14688-1 & c 3 R g 12 o A - > 3
T B S =| E| 8| | ¢ v B g | s T|ES = 2218 < £
3+ © N Bodengruppe nach| < ~ o ~ IS £ S M S = N ® El5 22 2 g g g ] - E
E s E 2 Bodenart/-farbe DIN 18196 B Q| ~ | m | m € @ § | @ | B ] 2 288 ¢ ) c | £ & 5 L9
£ g < S o = o © ©0 ) o % = N @ E E gz B o < & @ g S 2 E
222 | 3 nich DIN EN 150 il S5 2 BE|2% 08 & |2ElifiY 2 |ii|glc| 2E | B
S &S & 14688-1/-2:2020-11 Bemerkingen | 2 | e | s |[w |||z |8 | 2 | & S (88| = 2| &| G &g =38
%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | (%] | [%] | [%] | [%] [%] [m/s] | [kPal/[%] | [kPa] | [%] [kPal/[*] [kPa]
SCH 1 Kies
’ G,s,u,t ich
EP2 B2414444sandig, s wete
0,60 m| SCH1- |schluffig, 13,3
- 2,10m |tonig
2,10 m olivbraun
SCH 1 Sand, !
. S,g%,u,t
EP3 B241444stark kiesig, 4,0E-05
2,10 m| SCH1- |schluffig, Su* 6,5 | 17,0 | 448 | 31,7 | 0,0 rechn.
- 3,40m |schwach tonig nach
3,40 m helles olivbraun Seiler
SDB 9
Mutter.boden (Ton, Mu(T,u,s',h) steif
GP1 B241444schluffig,
0,00 m| SDB9- |schwach sandig,
- 0,40m |humus)
040 m dunkles braun Wourzelreste
SDB 9 Ton, Tu,s'g' steif
GP2 B241444schluffig, e
0,40 m| SDB9- |schwach sandig,
- 1,90m |schwach kiesig
1,90 m dunkles gelbliches braun
SDB 9
Ton, ) Ts'g' 0,66
GP3 B241444{schwach sandig, 100
1,90 m| SDB9- |schwach kiesig ™ 26,1 26,1 |39,5| 19,1 | 20,4 50
- 3,40m weich 100
3,40 m olivbraun
SDB 9 Kies, \
. G,s,u,t
GP4 B2414441sandig, 6,6E-07
3,40 m| SDB9- |schluffig, GU* 9,5 |221283|40,1| 0,0 rechn.
- 5,60m |schwach tonig nach
560 m helles olivbraun USBR
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
£ 12(@) — R ”//877// h0 100
S 40 E— _
& 50 T —
o 40 | = |~ _ —
2 30 Frostechutzschicht 0/45 —— LT B
= 20 nach ZTV S0B-StB 20 e e
0 e 15
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemaf formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB1-0,80m
Entnahmestelle SDB1
Entnahmetiefe 0,16 -0,80 m
Bodenart G,sU'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/5.9/16.3/77.9 %
Ungleichférmigkeitsgrad 55.9
Kriimmungszahl 5.2
Anteil < 0.063 mm 5.9 %
d10/d60 0.221/12.333 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem?®
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.5E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)
Frostempfindlichkeitsklasse F2
d25 2.585 mm
d30 3.759 mm
d15 0.570 mm

Seite 5 von 18




Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

;0
1 B g
2 50 =
$ 40 -
o 30
2 20

10

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

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB2-3,80m
Entnahmestelle SDB 2
Entnahmetiefe 2,70-3,80m
Bodenart G,s,u
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 3.7/15.4/21.5/59.4 %
Ungleichférmigkeitsgrad 371.2
Kriimmungszahl 21
Anteil < 0.063 mm 191 %
d10/d60 0.018/6.819 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
kf nach Kaubisch 2.0E-06 m/s
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler -
kf nach USBR 6.8E-06 m/s
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d25 0.224 mm
d30 0.518 mm
d15 0.055 mm
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

;0
k ]
2 50 _— ] —
Q40 —
@ 30 ] ——
2 20

10

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

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB4-4,10m
Entnahmestelle SDB 4
Entnahmetiefe 2,00-4,10m
Bodenart G,s,u
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 2.1/20.8/25.7/51.5 %
Ungleichférmigkeitsgrad 2443
Kriimmungszahl 0.1
Anteil < 0.063 mm 22.8 %
d10/d60 0.018/4.380 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
kf nach Kaubisch 8.5E-07 m/s
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler -
kf nach USBR 5.2E-06 m/s
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d25 0.068 mm
d30 0.103 mm
d15 0.035 mm
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1 L—27"1 1607 100
5o S
(O] —— Oof 7
N 70 —=—=175 e
2 60 -
2 50 — -
g 40 e — 47
3 30 Frostschutzschicht 0/32 S e =TT
S 20 = ="
= nach £Z1V 50B-51B 20 = T
10 [ e e e e s e 15
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemaf formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB6-0,40m
Entnahmestelle SDB6
Entnahmetiefe 0,24-0,40m
Bodenart Gs'u
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/5.7/13.8/80.5 %
Ungleichférmigkeitsgrad 64.2
Kriimmungszahl 8.0
Anteil < 0.063 mm 5.7 %
d10/d60 0.219/14.043 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem?®
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 3.5E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)
Frostempfindlichkeitsklasse F2
d25 3.515 mm
d30 4.945 mm
d15 0.747 mm
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

;0
8 70 =]
- 5
o 40 E———
o 30 E————
2 20 —

10

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

gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB7-3,50m
Entnahmestelle SDB7
Entnahmetiefe 1,80-3,50m
Bodenart G,s,u
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 2.5/16.0/30.8/50.7 %
Ungleichférmigkeitsgrad 201.2
Kriimmungszahl 1.0
Anteil < 0.063 mm 18.5%
d10/d60 0.019/3.807 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
kf nach Kaubisch 2.3E-06 m/s
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler -
kf nach USBR 7.3E-06 m/s
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d25 0.105 mm
d30 0.273 mm
d15 0.055 mm
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| | u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraRe 28, 86919 Utting « DAKKS Datum: 04.12.2024
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseaterunsstole DINEN ISO 178924 [aniage:
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
;0
¥ —
2 50 —
o 40 — |
% 30 e
2 20 —
10
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probemenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB8-2,50m
Entnahmestelle SDB 8
Entnahmetiefe 1,40-2,50m
Bodenart G,s,u
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 2.0/17.4/23.5/57.0 %
Ungleichférmigkeitsgrad 300.0
Kriimmungszahl 1.2
Anteil < 0.063 mm 19.5 %
d10/d60 0.021/6.334 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
kf nach Kaubisch 1.8E-06 m/s
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler -
kf nach USBR - (d10>0.02)
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d25 0.131 mm
d30 0.405 mm
d15 0.050 mm
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Crystal Geotechnik GmbH

Projekt: Gewerbegebiet 3 Penzing - Versickerbecken

Beratende Ingenieure und Geologen Kornve rte”u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraBe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 18.11.2025
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseerungstll DIN EN ISO 17892-4
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Wipfler PLAN
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
88 -

80 e
-
g 50
@ 40
S 30 T

20 — ="

19 | ]

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

Probenbezeichnung B241444-SCH1-3,40m
Entnahmestelle SCH 1
Entnahmetiefe 2,10-3,40 m
Bodenart S,g,u,t
Bodengruppe sU
KornfraktionenT/U/S/G 6.5/17.0/44.8/31.7 %
Ungleichformigkeitsgrad 96.7
Kriimmungszahl 71
Anteil < 0.063 mm 234 %
d10/d60 0.006/0.606 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 7.4E-07 m/s
kf nach Seiler 4.0E-05 m/s
kf nach USBR 2.9E-06 m/s
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d10 0.006 mm
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: Gewerbegebiet 3 Penzing - Versickerbecken
Beratende Ingenieure und Geologen Kornve rte”u ng Projektnr.: B241444
HofstattstraBe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 18.11.2025
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseerungstll DIN EN ISO 17892-4
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: Wipfler PLAN
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
89
s
£ 70 R
12 —==
= anm— —
= 20 L]
1§ |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung B241444-SDB9-5,60m
Entnahmestelle SDB 9
Entnahmetiefe 3,40-560m
Bodenart G,s,u,t'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 9.5/22.1/28.3/40.1 %
Ungleichformigkeitsgrad 892.8
Kriimmungszahl 0.7
Anteil < 0.063 mm 31.6 %
d10/d60 0.002/2.026 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 1.3E-07 m/s
kf nach Seiler -
kf nach USBR 6.6E-07 m/s
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F3
d10 0.002 mm
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. EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision A - Stand 2022-11
gem3R DIN EN 1SO 17892-12:2022-08 Az
Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Probenbezeichnung: B241444-SDB2-2,70m
02.12.2024-
Entnahmestelle:  SDB 2 enthommen am: durch: RH
04.12.2024 !
Entnahmetiefe: 1,70-2,70 m ausgefiihrt am: 28.01.2025 durch: JK
.. WG h d
Bodenart: T,s,g GroRtkornyersyen: 0,4 mm Bemerkungen: natuzr::: e
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 58 322 10 13 27 323 136
Zahl der Schlage 36 30 22 15
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 23,27 24,47 24,40 25,34 9,36 9,92 10,54
trockene Probe + Behélter My + Mg (] 16,88 17,65 17,45 17,85 8,38 8,86 9,53
Behalter meg g] 3,10 3,32 3,67 3,79 3,40 3,55 4,50
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 6,39 6,82 6,95 7,49 0,98 1,06 1,01
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg le] 13,78 14,33 13,78 14,06 4,98 5,31 5,03
Wassergehalt w = %x 100 (%] 46,4 47,6 50,4 53,3 19,7 20,0 20,1
d
Wassergehalt w 34,0 %
54,0 \ FlieRgrenze w, 49,2 % Plastizitatszahl Ip 293 %
53,0
52,0 Ausrollgrenze Wp 199 % Konsistenzzahl Ic 0,52
< 510
— 500 [ I —— | |
s e e = =\
< 490 0 20 40 60 80
%" 48,0 |\ Plastizitatsbereich (w, bis wp)
a 470 | ) . . -
© ’ \ halbfest steif weich breiig flissig
2 460 1 : : : =t : : :
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
] ]
Bodengruppe: TM X X
grupp 50 : :
< : : A
=40 | |
< | ]
~ | ™ |
%] | |
;ﬁ 30 N |
5 L /
B 20 t 1
_ | |
e P I ua/oT
10 5 .
- IZZCZZZ277 v um/ou
QL 1 | 1
Projektleiter: Ayoub Benhoummad 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik (( DAKKS

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Tel.: 08806/95894-0, www.crystaI—geotechnik.dg .
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. EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision A - Stand 2022-11
gem3R DIN EN 1SO 17892-12:2022-08 Az
Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Probenbezeichnung: B241444-SDB3-1,80m
02.12.2024-
Entnahmestelle:  SDB 3 enthommen am: durch: RH
04.12.2024 !
Entnahmetiefe: 0,50-1,80 m ausgefiihrt am: 27.01.2025 durch: JK
, - WG zunehmend
Bodenart: T,s,g GroRtkornyersyen: 0,4 mm Bemerkungen: natuzr::: e
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 11 18 10 71 29 16 801
Zahl der Schlage 38 31 24 15
feuchte Probe + Behilter my +mg g] 24,49 25,14 23,71 28,84 10,92 9,77 10,19
trockene Probe + Behélter My + Mg (] 18,53 19,17 17,73 21,04 9,67 8,76 9,08
Behilter mg [g] 3,99 4,84 4,04 4,56 3,41 3,71 3,64
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 5,96 5,97 5,98 7,80 1,25 1,01 1,11
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg le] 14,54 14,33 13,69 16,48 6,26 5,05 5,44
Wassergehalt w = %x 100 (%] 41,0 41,7 43,7 47,3 20,0 20,0 20,4
d
Wassergehalt w 22,8 %
48,0 \ FlieRgrenze w, 43,6 % Plastizitatszahl Ip 23,4 %
47,0
46,0 Ausrollgrenze Wp 20,1 % Konsistenzzahl Ic 0,89
< 450
= 44,0 [ ——— [ |
.g 43,0 AN 0 20 40 60 80
%" 42,0 \ Plastizitatsbereich (w, bis wp)
a 410 ! . . N .
© ’ | halbfest steif weich breiig flissig
= 400 : —a—rt : : : :
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
] ]
Bodengruppe: TM X X
grupp 50 : :
< : : A
=40 | |
< | ]
~ | ™ |
%] | |
:E 30 ] ]
5 TL  m /
% 20 ' '
_ | |
e P I ua/oT
10 5 .
CCZCIZCIZZZIZZFT vumjou
QL 1 | 1
Projektleiter: Ayoub Benhoummad 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik (( DAKKS

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Tel.: 08806/95894-0, www.crystaI—geotechnik.dg .
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
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. EX-KP-DIN EN 1SO 17892-12-2G
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision A - Stand 2022-11
gem3R DIN EN 1SO 17892-12:2022-08 Az
Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Probenbezeichnung: B241444-SDB4-2,00m
02.12.2024-
Entnahmestelle:  SDB 4 enthommen am: durch: RH
04.12.2024 !
Entnahmetiefe: 1,40-2,00m ausgefiihrt am: 29.01.2025 durch: JK
, .. WG zunehmend
Bodenart: T,g*,s GroRtkornyersuch: 0,4 mm Bemerkungen: natUZr::: men
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. K77 306 N93 C45 801 Al6 Cl1
Zahl der Schlage 40 31 24 15
feuchte Probe + Behilter m; + mg (] 30,05 22,00 29,29 25,70 9,46 9,34 9,37
trockene Probe + Behélter My + Mg (] 23,94 17,62 23,14 19,92 8,65 8,54 8,61
Behilter mg (] 3,33 3,63 4,53 4,11 3,62 3,70 3,98
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) (] 6,11 4,38 6,15 5,78 0,81 0,80 0,76
trockene Probe mgy = (My + mMg) - Mg [g] 20,61 13,99 18,61 15,81 5,03 4,84 4,63
Wassergehalt w = %x 100 (%] 29,6 31,3 33,0 36,6 16,1 16,5 16,4
d
Wassergehalt w 210 %
37,0 ‘ FlieRgrenze w, 329 % Plastizitatszahl Ip 16,5 %
36,0
35,0 \\ Ausrollgrenze Wp 16,3 % Konsistenzzahl Ic 0,72
< 340 \
S 330 b - - -.\ | — ] | |
.g 32,0 ) 0 20 40 60 80
2 31,0 | \ Plastizititsbereich (w, bis wp)
ﬁ 30,0 I R halbfest steif weich breiig fliissig
= 290 : : e : : : |
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
] ]
Bodengruppe: TL ' '
grupp 50 : :
< : : A
=40 | |
< | ]
~ | ™ |
%] | |
:E 30 ] ]
5 L /
B 20 t 1
_ | |
e " I ua/oT
10 5 .
- IZZCZZZ277 v um/ou
QL 1 | 1
Projektleiter: Ayoub Benhoummad 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik (( DAKKS

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Tel.: 08806/95894-0, www.crystaI—geotechnik.dg .
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Deutsche
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. EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG
FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande —
EXCEL-Auswertung . Revision A - Stand 2022-11
gem3R DIN EN 1SO 17892-12:2022-08 Az
Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Probenbezeichnung: B241444-SDB5-1,90m
02.12.2024-
Entnahmestelle: SDB5 enthommen am: durch: RH
04.12.2024 !
Entnahmetiefe: 0,40-1,90 m ausgefiihrt am: 27.01.2025 durch: JK
.. WG h d
Bodenart: T,g Gr'OIgtkornVersuch: 014 mm Bemerkungen: natuzr::}? e
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 314 25 1110 403 339 90 40
Zahl der Schlage 35 28 21 15
feuchte Probe + Behélter m; + mg [g] 23,03 26,17 25,94 24,41 9,32 9,83 9,86
trockene Probe + Behélter My + Mg (] 17,43 19,47 18,92 17,71 8,42 8,79 8,90
Behalter meg g] 3,58 3,97 3,17 3,34 3,79 3,44 4,04
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 5,60 6,70 7,02 6,70 0,90 1,04 0,96
trockene Probe Mg = (Mg + mg) - mg le] 13,85 15,50 15,75 14,37 4,63 5,35 4,86
Wassergehalt w = %x 100 (%] 40,4 43,2 44,6 46,6 19,4 19,4 19,8
d
Wassergehalt w 22,7 %
48,0 \ FlieRgrenze w, 43,3 % Plastizitatszahl Ip 23,8 %
47,0
46,0 \ Ausrollgrenze  wp 19,5 % Konsistenzzahl I 0,87
— 450
% 44,0 -2\ | —— | |
© 43,0
5 420 | 0 20 40 60 80
DD 7’ ey ee . .
§ 410 I Plastizitatsbereich (w, bis wp)
© 40,0 | halbfest steif weich breiig flissig
= 390 : . : : : |
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
] ]
Bodengruppe: TM X X
grupp 50 : :
< : : A
=40 | |
< | ]
5 ™
:E 30 ] ]
5 T, om /
B 20 t 1
_ | |
e P I ua/oT
10 5 .
CCZCIZCIZZZIZZFT vumjou
QL 1 | 1
Projektleiter: Ayoub Benhoummad 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik (( DAKKS

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Tel.: 08806/95894-0, www.crystaI—geotechnik.dg .
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EXCEL-Auswertung

FlieR- und Ausrollgrenze nach Casagrande
gemaR DIN EN ISO 17892-12:2022-08

EX-KP-DIN EN ISO 17892-12-ZG

Revision B - Stand 2025-02-13

Projekt:

Gewerbegebiet 3 Penzing - Versickerbecken

Projekt-Nr.: B241444

Auftraggeber:

Wipfler PLAN

Probenbezeichnung:

B241444-SDB9-3,40m

Entnahmestelle: SDB9 entnommen am: 18.11.2025 durch: WA
Entnahmetiefe: 1,90-3,40 m ausgefiihrt am: 04.12.2025 durch: JK
" .. . WG zunehmend
Bodenart: T,s',g GroRtkornyersyen: 0,4 mm Bemerkungen: natuzr:ch
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 25 75 5 18 218 56 91
Zahl der Schlage 36 25 21 16
feuchte Probe + Behilter my +mg [g] 21,94 20,84 20,99 19,37 10,13 11,70 13,67
trockene Probe + Behélter My + Mg (] 17,19 16,12 15,90 14,60 9,07 10,47 12,01
Behilter mg [g] 4,46 4,11 3,41 3,30 3,57 4,04 3,19
Wasser My = (M3 + mg) - (Mg + mg) 8] 4,75 4,72 5,09 4,77 1,06 1,23 1,66
trockene Probe mg = (Mg +mg) - mg [e] 12,73 12,01 12,49 11,30 5,50 6,43 8,82
Wassergehalt w = %x 100 (%] 37,3 39,3 40,8 42,2 19,3 19,1 18,8
d
Wassergehalt w 26,1 %
43,0 FlieRgrenze w, 39,5 % Plastizitatszahl Ip 20,4 %
42,0
410 Ausrollgrenze Wp 19,1 % Konsistenzzahl Ic 0,66
X
= 40'0_____\ [ — [ |
© 39,0
< N\ 0 20 40 60 80
go 38,0 I \ Plastizitatsbereich (w, bis w,)
()
a 37,0 i \ ) ) - .
© \ halbfest steif weich breiig flissig
= 360 : : : —= : : : :
10 25 40 100 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0,25
Schlagzahl Zustandsform
60 Zustandsgrenzendiagramm gemaR DIN 18196
] ]
Bodengruppe: TM X X
grupp 50 : :
< | | A
=40 | |
< | ]
ﬁ [} ™ [}
%] | |
:E 30 ] ]
5 L /
%’ 20 Il f
— | |
e P I ua/oT
10 5 .
CCZCIZCIZZZIZZFT vumjou
QL 1 | 1
Projektleiter: Patricia Ambos 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieRgrenze [%]
Crystal Geotechnik GmbH
Beratende Ingenieure und Geologen (( DAKKS

www.crystal-geotechnik.de
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EXCEL-Auswertung

Gliihverlust
gemadR DIN 18128:2002-12

EX-KP-DIN 18128-GL

Revision A - Stand 2020-03

Anlage:
Projekt: Gewerbegebiet Penzing
Projekt-Nr.: B241444 Auftraggeber: Gemeinde Penzing
Probenbezeichnung: B241444-SDB3-3,70m
Entnahmestelle: SDB 3 entnommen am: 8;1;;8;2 i durch: RH
Entnahmetiefe: 3,00-3,70m ausgefiihrt am: 29.01.2025 durch: LK
Bodenart: Ts,g',0' Bemerkungen: Austritt von Kristallwasser moglich (quellfahige Tonminerale)
Bodengruppe: Verglihen von Kalk méglich (kalkhaltiges Material)
Wassergehalt: 21,7 %| Gluhdauer: 6 h| Gluhtemperatur: 550 °C| Massenanteil >2 mm: 54 %
Versuch-Nr. 1 2 3
Behalter-Nr. 12 18 19
Probe + Behdlter m; +mg e] 37,50 36,59 41,20
Behalter mg el 22,16 21,12 23,43
Probe m; = (my + mg)-mg ] 15,34 15,47 17,77
Probe gegliiht + Behdlter m, +mg el 36,75 35,85 40,35
Gluhverlust (Fraktion < 2 mm) mg = (M + mg) - (M, + mg) [g] 0,75 0,74 0,85
Gluhverlust (Fraktion < 2 mm) G;=mg/m; * 100 [%] 4,9 4,8 4,8
Mittelwert (Fraktion < 2 mm) G,=(G;+G,+G;)/3 [%] 4,8
Mittelwert (Gesamtfraktion) Gg =G, x (100 - A,;) / 100 [%] 4,6
Projektleiter: Ayoub Benhoummad

Crystal Geotechnik (( pAKKS

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Tel.: 08806/95894-0, www.crystaI—geotechnik.dé .
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CRYSTAL GEOTECHNIK

BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

ANLAGE (6)

Chemische Laborversuchsergebnisse



B241444, Penzing Gewerbegebiet 3 inkl. Versickerungsbecken

Anlage 6.1

Zusammenstellung der Analysenergebnisse mit Vorsorgewerten und Werten zur Beurteilung von Materialien gemal BBodSchV Juli 2021 Anlage 1
Tabellen 1 und 2
. ) ] ] Vorsorgewert | Vorsorgewert | Vorsorgewert
ZL?:SElzzzse'Chnung S(I)Dg 40 SP 1 Sgg 50 SP 1 S(I)D(E; 90 EP 1 bei Bodenart | bei Bodenart bei Bodenart
il 0 -Uam i il Sand” __ |Lehm /Schluff ¥ Ton "
angedeckter angedeckter
Bod t/Bod h
odenart / Bodenansprache Oberboden / Ut2 Oberboden / Ut2 Oberboden / Ls3
Datum Beprobung / 02.12.2024 / 03.12.2024 / 18.11.2025/
Analysennummer 791771 791772 453302
Vorsorgewerte fir anorganische Stoffe
Trockensubstanz % 80,5 80,7 77,1
Feinkornanteil < 2 mm % 97 95 93
TOC % 1,14 1,44 2,04
Arsen mg/kg TM 6,4 8,8 7,6 10 20 20
Blei mg/kg T™M 19 24 23 40 70 100
Cadmium mg/kg TM 0,22 0,27 0,24 0,4 1 1,5
Chrom gesamt mg/kg TM 32 39 25 30 60 100
Kupfer mg/kg TM 16 20 20 20 40 60
Nickel mg/kg TM 22 30 23 15 50 70
Quecksilber mg/kg TM 0,05 0,10 0,12 0,2 0,3 0,3
Thallium mg/kg TM 0,2 0,3 0,1 0,5 1 1
Zink mg/kg TM 51 63 63 60 150 200
Vorsorgewert bei VT 1]
Vorsorgewerte fiir organische Stoffe TOC-GgehaIt <q9, |TOC-Gehalt > 4% bis
S 0 9%
Summe aus PCBg und PCB-118 | mg/kg T™M <0,010 <0,010 <0,010 0,05 0,1
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,010 0,051 <0,050 0,3 0,5
PAK 16 mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 3 5
Bewertung nach BBodSchV Vo_rsorgewerte Vorsorgewerte Vorsorgewerte
eingehalten eingehalten eingehalten

n.b. = nicht bestimmbar bei der im Analysenprotokoll genannten Bestimmungsgrenze
2 Bodenart-Hauptgruppe geman Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2009 (KA5); stark schluffige Sande, lehmige-schluffige Sande und stark lehmige

Sande sind entpsrechend der Bodenart Lehm / Schluff zu bewerten.

CRYSTAL GEOTECHNIK Beratende Ingenieure und Geologen GmbH, Hofstattstr. 28, 86919 Utting am Ammersee



B241444, Penzing Gewerbegebiet 3 inkl. Versickerungsbecken

n.b. = nicht bestimmbar bei der im Analysenprotokoll genannten Bestimmungsgrenze
* Anforderungen an die Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen (Fassung vom 15.07.2021)

** |m Rahmen der erlaubten Verfiillung ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte bis zu den jew. héheren Werten zulassig.

*** Abweichungen von den Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert stellen allein kein Ausschlusskriterium dar

Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, Hofstattstr.28 86919 Utting, Telefon 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44

Tabellarische Darstellung der Ergebisse der ausgefiihrten Bodenuntersuchungen (Feststoff+Eluat) mit Zuordnungswerten
nach Verfill-Leitfaden
Parameter Einheit Analysenergebnisse Zuordnklngsyverte
nach "Verfill-Leitfaden"*
SDB 2 - EP2 SDB 7 - GP2 SDB 8 - GP2 SCH1-EP2
03-17m 0,2-14m 02-1,0 06-21m z0 Z4d zhz -
Homogenbereich Al.2 Al.2 Al.2 B2.2
Sand Lehm / Ton
Bodenansprache AU, g,s) AU, s, g) AU,s,g) Gy(ft’zl;' t Schiuff
Fraktion < 2 mm % 62 64 58,0 56,0
Trockensubstanz % 77,7 79,7 78,2 86,0
Feststoff
TOC % 0,33 - - -
Cyanide ges. mg/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1 1 1 10 30
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1 1 1 3 10
Arsen mg/kg 12 12 13 6 20 20 20 30 50
Blei mg/kg 19 19 18 7,5 40 70 100 140 300
Cadmium mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 1 1,5 2 3
Chrom mg/kg 60 58 45 18 30 60 100 120 200
Kupfer mg/kg 28 29 28 13 20 40 60 80 200
Nickel mg/kg 47 45 47 18 15 50 70 100 200
Quecksilber mg/kg 0,17 0,11 0,06 <0,05 0,1 0,5 1 1 3
Zink mg/kg 67,2 63,7 64,6 33,7 60 150 200 300 500
Kohlenwasserstoffe mg/kg <50 <50 <50 <50 100 100 100 300 500
PAK-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. 3 3 3 5 15
Benzo-(a)-pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <1,0
PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5
Eluat
pH-Wert*** 7,8 8,0 8,2 9,1 6,5-9 6,5-9 6,0-12
elektrische
Leitfahigkeit ** 73 81 69 65 500 500/2000 | 1000/2500
Chlorid mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 250 250 250
Sulfat ** mg/l 4,1 3,3 8,8 <2,0 250 250 250/300
Phenolindex mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,010 0,010 0,050
Cyanide ges. mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,010 0,050
Arsen mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010 0,010 0,040
Blei mg/l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,020 0,025 0,100
Cadmium mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,020 0,002 0,005
Chrom ** mg/l 0,007 <0,001 0,001 <0,001 0,015 0,030/0,050 0,075
Kupfer mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,050 0,050 0,150
Nickel mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,040 0,050 0,150
Quecksilber ** mg/l <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0002 0,0002/0,0005( 0,001
Zink mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,100 0,100 0,300
Einstufung nach
Verfiill-Leitfaden z0 z0 Z0 z0

Anlage 6.2



Anlage 6.3

B241444, Penzing Gewerbegebiet 3

Auswertung nach LfU-Merkblatt 3.4/1

Umweltfachliche Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von StraBenaufbruch (Ausbauasphalt und pechhaltiger

StraRenaufbruch (Stand: 01.03.2019)

Parameter Einheit Analysenergebnisse Einstufung
i SDB 1-EP1 SDB 6 - EP1 Ausbauasphalt erin .

Probenbezeichnung p gering

0,00-0,16 m 0,00-0,24m ohne Verun- | verunreinigter pechhaltiger

. StrafRenaufbruch
reinigungen | Ausbauasphalt
Entnahmedatum 03.12.2024 03.12.2024
Einstufung nach Analytik LfU-Merkblatt 3.4/1
PAK nach EPA, . > 25 bis "
Summe mg/kg 3,9 4,3 <10 >10 bis < 25 <1000 | 1000
PAK 15 mg/kg | 3,85 <PAK 15<3,9( 4,25<PAK15<4,3 - - - -
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 -- -- -- --
Benzo-(a)-pyren mg/kg 0,23 0,2 - - <50 > 50*
Phenolindex ** mg/l <0,01 <0,01 -- - -- -
Einstufung nach Analytik LfU- Ausbauasphalt Ausbauasphalt
ohne ohne

Merkblatt 3.4/1

Verunreinigungen

Verunreinigungen

n.b. = nicht nachweisbar bei der im Analysenprotokoll genannten Bestimmungsgrenze

* Einstufung als gefahrlicher Abfall

** Anwendung Phenolindex (Deutscher Asphaltverband e.V. (2014): Wiederverwenden von Asphalt. Bonn.)

Verwertungsklasse A

Verwertungsklasse B

Verwertungsklasse C

Crystal Geotechnik
Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, Hofstattstr.28 86919 Utting, Telefon 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44

Phenolindex < 0,1 mg/l und
PAK nach EPA < 25 mg/kg

Phenolindex < 0,1 mg/l und
PAK nach EPA > 25 mg/kg

Phenolindex > 0,1 mg/l
PAK nach EPA: Wert ist

anzugeben



DOC-0-17394477-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

PRUFBERICHT

29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791769 Feststoff-/Eluat

Probeneingang 23.01.2025

Probenahme Keine Angabe

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung SDB1-EP1

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07

Grobe Vorzerkleinerung des DIN 19747 : 2009-07

Probenmaterials

Masse Laborprobe kg ° 2,59 0,01 DIN 19747 : 2009-07

Trockensubstanz % ° 99,4 0,1 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren

Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Fluoren mg/kg 0,10 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Phenanthren mg/kg 0,51 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05

Anthracen mg/kg 0,23 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Fluoranthen mg/kg 0,71 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Pyren mg/kg 0,54 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(a)anthracen mg/kg 0,37 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Chrysen mg/kg 0,31 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,37 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,17 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Benzo(a)pyren mg/kg 0,23 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,10 ™ 0,1 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,21 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,13 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3,9 0 Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter

Eluat

Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01

Temperatur Eluat °C 21,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12

pH-Wert 10,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04

elektrische Leitfahigkeit uS/cm 56 10 DIN EN 27888 : 1993-11

Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht bertcksichtigt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.
Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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DOC-0-17394477-DE-P2

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791769 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB1-EP1

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

28% Anthracen,Fluoren

35% Benzo(a)anthracen,Pyren,Phenanthren,Fluoranthen,Chrysen

31% Benzo(a)pyren,Indeno(1,2,3-
cd)pyren,Benzo(k)fluoranthen,Benzo(ghi)perylen,Benzo(b)fluoranthen

6,64% elektrische Leitfahigkeit

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

20% Temperatur Eluat

6% Trockensubstanz

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekiihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prifungen: 27.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
Seite 2 von 2
AG Landshut Geschaftsfuhrer \@/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\HE& « DAKKS
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmihl PZANS Deutsche

il W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

PRUFBERICHT

Auftrag

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791770 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB2-EP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 62 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 2,10 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 77,7 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,33 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 12 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 19 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 60 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 28 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 47 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,17 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 67,2 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791770 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB2-EP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,7 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 7,8 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 73 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/| 41 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l 0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,007 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit

35%
53%
13%
47%
22%
6,64%
15%
15%
33%

Estimation

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

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
Dr. Torsten Zurmuhl

Abweichende Bestimmungsmethode

Parameter

Arsen (As)

Blei (Pb)[mg/kg]

Blei (Pb)[mg/l]

Chrom (Cr)[mg/kg]

Chrom (Cr)[mg/l]

elektrische Leitfahigkeit

Fraktion <2 mm (W&agung)

Kohlenstoff(C) organisch (TOC),Sulfat (SO4)
Kupfer (Cu),Nickel (Ni)
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5% Estimation
5,83%

30%

20%

6%
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29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791770 Feststoff-/Eluat
SDB2-EP2

Masse Laborprobe
pH-Wert
Quecksilber (Hg)
Temperatur Eluat
Trockensubstanz
Zink (Zn)

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Konigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstéande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und tber eine
Florisilséule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und tber mit Schwefelséure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlit aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prifungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prufbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791771 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB4-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 97 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 1,05 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 80,5 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
pH-Wert (CaCl2) 7,7 2 DIN EN 15933 :2012-11
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,14 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Kodnigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 6,4 0,8 DIN EN 16171 :2017-01
Blei (Pb) mg/kg 19 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,22 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 32 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 16 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 22 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mag/kg 0,2 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 51 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mag/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 %) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791771 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB4-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0050 ™ 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0050 ™ 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

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

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

20% Arsen (As), Thallium (TI)
28% Blei (Pb)

22% Cadmium (Cd)

25% Chrom (Cr),Zink (Zn)

10% Estimation Fraktion <2 mm (W&gung)
15% Kohlenstoff(C) organisch (TOC),pH-Wert (CaCl2)
27% Kupfer (Cu)

5% Estimation Masse Laborprobe

30% Nickel (Ni),Quecksilber (Hg)
6% Trockensubstanz

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kdnigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Riickstande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schitteln extrahiert und tiber mit Schwefelsdure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.
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Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prifungen: 29.01.2025
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Your labs. Your service.

29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791771 Feststoff-/Eluat
SDB4-GP1

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des

schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig.

gekennzeichnet.

s
Kundenbetreuung

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *)

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl

Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
~ serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
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Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791772 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB5-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 95 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,57 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 80,7 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
pH-Wert (CaCl2) 7,6 2 DIN EN 15933 :2012-11
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,44 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Kodnigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 8,8 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 24 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,27 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 39 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 20 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 30 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,10 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mag/kg 0,3 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 63 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mag/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,096 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,076 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,076 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,051 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791772 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB5-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

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

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

20% Arsen (As), Thallium (TI)

30% Benzo(a)pyren,Quecksilber (Hg),Nickel (Ni),Fluoranthen
45% Benzo(b)fluoranthen,Pyren

28% Blei (Pb)

22% Cadmium (Cd)

25% Chrom (Cr),Zink (Zn)

40% Chrysen

10% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)

15% Kohlenstoff(C) organisch (TOC),pH-Wert (CaCl2)
27% Kupfer (Cu)

5% Estimation Masse Laborprobe

6% Trockensubstanz

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kdnigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Riickstédnde erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fur die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schitteln extrahiert und tber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prifungen: 29.01.2025

<
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Your labs. Your service.

29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791772 Feststoff-/Eluat
SDB5-GP1

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des

schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig.

gekennzeichnet.

s
Kundenbetreuung

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *)

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl

Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
~ serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING
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Your labs. Your service.

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791773 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB6-EP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Grobe Vorzerkleinerung des DIN 19747 : 2009-07
Probenmaterials
Masse Laborprobe kg 3,84 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 99,4 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg 0,06 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg 0,12 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,78 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,29 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,52 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,55 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,26 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,23 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg 0,09 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,20 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0,14 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,64 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,13 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 4.3 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 10,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 72 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht bertcksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

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

Dr. Carlo C. Peich N

Dr. Paul Wimmer 3

Dr. Torsten Zurmihl k ,/5
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791773 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB6-EP1

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

28% Acenaphthen,Fluoren,Anthracen

35% Benzo(a)anthracen,Pyren,Phenanthren,Fluoranthen,Chrysen

31% Benzo(a)pyren,Indeno(1,2,3-
cd)pyren,Dibenz(ah)anthracen,Benzo(k)fluoranthen,Benzo(ghi)perylen,Be
nzo(b)fluoranthen

6,64% elektrische Leitfahigkeit

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

20% Temperatur Eluat

6% Trockensubstanz

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekiihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prufungen: 27.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

PRUFBERICHT

Auftrag

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791774 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB7-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 64 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,97 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 79,7 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 12 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 19 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mag/kg 58 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 29 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 45 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,11 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 63,7 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791774 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB7-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,9 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 81 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 3,3 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

35% Arsen (As)

53% Blei (Pb)

47% Chrom (Cr)

6,64% elektrische Leitfahigkeit

15% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)

33% Kupfer (Cu),Nickel (Ni)

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

30% Quecksilber (Hg)

15% Sulfat (SO4)
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Your labs. Your service.

29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791774 Feststoff-/Eluat
SDB7-GP2

Temperatur Eluat

Trockensubstanz
Zink (Zn)

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kénigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und uber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fur die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schtteln extrahiert und tber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlit aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN I1SO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpeterséure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Prufungen: 23.01.2025
Ende der Prufungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegensténde. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prufbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféaltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

PRUFBERICHT

Auftrag

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791775 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB8-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 58 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,98 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 78,2 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 13 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 18 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mag/kg 45 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 28 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 47 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,06 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 64,6 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 29.01.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791775 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB8-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,1 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 69 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 8,8 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter
35% Arsen (As)
53% Blei (Pb)
47% Chrom (Cr)[mg/kg]
22% Chrom (Cr)[mg/l]
6,64% elektrische Leitfahigkeit
15% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)
33% Kupfer (Cu),Nickel (Ni)
5% Estimation Masse Laborprobe
5,83% pH-Wert
30% Quecksilber (Hg)
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Your labs. Your service.

29.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791775 Feststoff-/Eluat
SDB8-GP2

Sulfat (SO4)

Temperatur Eluat

Trockensubstanz
Zink (Zn)

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kénigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstéande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und Uber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und Gber mit Schwefelsdure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN I1SO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fur die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Prifungen: 23.01.2025
Ende der Prifungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum

Kundennr.

TEIL-PRUFBERICHT
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Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791769 Feststoff-/Eluat

Probeneingang 23.01.2025

Probenahme Keine Angabe

Probenehmer Auftraggeber

Kunden-Probenbezeichnung SDB1-EP4

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff

Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07

Grobe Vorzerkleinerung des DIN 19747 : 2009-07

Probenmaterials

Masse Laborprobe kg 2,59 0,01 DIN 19747 : 2009-07

Trockensubstanz % 99,4 04 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren

Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Fluoren mg/kg 0,10 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Phenanthren mg/kg 0,51 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05

Anthracen mg/kg 0,23 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Fluoranthen mg/kg 0,71 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Pyren mg/kg 0,54 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(a)anthracen mg/kg 0,37 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Chrysen mg/kg 0,31 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,37 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(K)fluoranthen mg/kg 0,17 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05

Benzo(a)pyren mg/kg 0,23 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,10 ™ 0,1 DIN ISO 18287 : 2006-05

Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,21 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,13 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05

PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3,9 0 Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter

Eluat

Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01

Temperatur Eluat °C 21,0 0 DIN 38404-4 : 1976-12

pH-Wert 10,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04

elektrische Leitfahigkeit uS/cm 56 10 DIN EN 27888 : 1993-11

Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhéht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.
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Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791769 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB1-EP1

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

28% Anthracen,Fluoren

35% Benzo(a)anthracen,Pyren,Phenanthren,Fluoranthen,Chrysen

31% Benzo(a)pyren,Indeno(1,2,3-
cd)pyren,Benzo(k)fluoranthen,Benzo(ghi)perylen,Benzo(b)fluoranthen

6,64% elektrische Leitfahigkeit

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

20% Temperatur Eluat

6% Trockensubstanz

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekiihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Priifungen: 27.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kdnnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500

serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Verteiler

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

TEIL-PRUFBERICHT

Auftrag

Datum

Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

28.01.2025
4100010502

Analysennr. 791770 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB2-EP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 62 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 2,10 0,02 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 77,7 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,33 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 12 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 19 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 60 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 28 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 47 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,17 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 67,2 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791770 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB2-EP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,7 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 7,8 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 73 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/| 41 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l 0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,007 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit

35%
53%
13%
47%
22%
6,64%
15%
15%
33%

Estimation

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

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
Dr. Torsten Zurmuhl

Abweichende Bestimmungsmethode

Parameter

Arsen (As)

Blei (Pb)[mg/kg]

Blei (Pb)[mg/l]

Chrom (Cr)[mg/kg]

Chrom (Cr)[mg/l]

elektrische Leitfahigkeit

Fraktion <2 mm (W&agung)

Kohlenstoff(C) organisch (TOC),Sulfat (SO4)
Kupfer (Cu),Nickel (Ni)
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5% Estimation
5,83%

30%

20%

6%

40%
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Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791770 Feststoff-/Eluat
SDB2-EP2

Masse Laborprobe
pH-Wert
Quecksilber (Hg)
Temperatur Eluat
Trockensubstanz
Zink (Zn)

Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Konigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstéande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und tber eine
Florisilséule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und tber mit Schwefelséure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlit aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Priifungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kdnnen sich auf die Validitéat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500

serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Verteiler
CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791771 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB4-GR1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 97 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 1,05 0,02 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 80,5 0,k DIN EN 15934 : 2012-11
pH-Wert (CaCl2) 7,7 2 DIN EN 15933 :2012-11
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Kodnigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 6,4 0,8 RIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 19 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mag/kg 0,22 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 32 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 16 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 22 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mag/kg 0,2 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 51 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mag/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 %) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791771 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB4-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0050 ™ 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0050 ™ 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berucksichtigt.

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.

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

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

20% Arsen (As), Thallium (TI)
28% Blei (Pb)

22% Cadmium (Cd)

25% Chrom (Cr),Zink (Zn)

10% Estimation Fraktion <2 mm (W&gung)
27% Kupfer (Cu)

5% Estimation Masse Laborprobe

30% Nickel (Ni),Quecksilber (Hg)
15% pH-Wert (CaCl2)

6% Trockensubstanz

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kdnigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Riickstande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schitteln extrahiert und tiber mit Schwefelsdure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.
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TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Priifungen: 28.01.2025
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Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791771 Feststoff-/Eluat
SDB4-GP1

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des

schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig.

gekennzeichnet.

s
- Kundenbetreuung
Verteiler

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *)

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl

Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
erviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING
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Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791772 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB5-GR1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 95 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 0,57 0,02 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 80,7 0,k DIN EN 15934 : 2012-11
pH-Wert (CaCl2) 7,6 2 DIN EN 15933 :2012-11
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Kodnigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 8,8 0,8 BIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 24 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,27 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 39 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 20 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 30 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,10 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mag/kg 0,3 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 63 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mag/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,096 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,076 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,076 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,051 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #) 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791772 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB5-GP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berucksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

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

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

20% Arsen (As), Thallium (TI)
30% Benzo(a)pyren,Quecksilber (Hg),Nickel (Ni),Fluoranthen
45% Benzo(b)fluoranthen,Pyren
28% Blei (Pb)

22% Cadmium (Cd)

25% Chrom (Cr),Zink (Zn)

40% Chrysen

10% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)
27% Kupfer (Cu)

5% Estimation Masse Laborprobe

15% pH-Wert (CaCl2)

6% Trockensubstanz

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kdnigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Riickstédnde erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fur die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schitteln extrahiert und tber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Priifungen: 28.01.2025

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791772 Feststoff-/Eluat
SDB5-GP1

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des

schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig.

gekennzeichnet.

s
- Kundenbetreuung
Verteiler

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *)

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl

Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
erviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING
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Your labs. Your service.

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791773 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB6-EP4
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Grobe Vorzerkleinerung des DIN 19747 : 2009-07
Probenmaterials
Masse Laborprobe kg 3,84 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 99,4 (0¥ DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg 0,06 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg 0,12 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,78 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,29 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,52 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,55 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,26 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,23 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,26 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,09 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,20 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0,14 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,64 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,13 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 4.3 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,8 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 10,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 72 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die

Originalsubstanz.

AG Landshut
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791773 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB6-EP1

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

28% Acenaphthen,Fluoren,Anthracen

35% Benzo(a)anthracen,Pyren,Phenanthren,Fluoranthen,Chrysen

31% Benzo(a)pyren,Indeno(1,2,3-
cd)pyren,Dibenz(ah)anthracen,Benzo(k)fluoranthen,Benzo(ghi)perylen,Be
nzo(b)fluoranthen

6,64% elektrische Leitfahigkeit

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

20% Temperatur Eluat

6% Trockensubstanz

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekiihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Prufungen: 27.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kdnnen sich auf die Validitéat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500

serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Verteiler

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

TEIL-PRUFBERICHT

Auftrag

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791774 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB7-GR2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 64 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,97 0,02 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 79,7 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 12 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 19 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mag/kg 58 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 29 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 45 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,11 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 63,7 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791774 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB7-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,9 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 81 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 3,3 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter

35% Arsen (As)

53% Blei (Pb)

47% Chrom (Cr)

6,64% elektrische Leitfahigkeit

15% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)

33% Kupfer (Cu),Nickel (Ni)

5% Estimation Masse Laborprobe

5,83% pH-Wert

30% Quecksilber (Hg)

15% Sulfat (SO4)
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Your labs. Your service.

28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791774 Feststoff-/Eluat
SDB7-GP2

Temperatur Eluat

Trockensubstanz
Zink (Zn)

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kénigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und uber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fur die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schtteln extrahiert und tber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlit aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekdihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN I1SO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpeterséure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Prufungen: 23.01.2025
Ende der Prufungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriiften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kdnnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zuléssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500

serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Verteiler
CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

TEIL-PRUFBERICHT

Auftrag

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing

Analysennr. 791775 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 23.01.2025
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung SDB8-GR2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion <2 mm (Wagung) % 58 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,98 0,02 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 78,2 0,1 DIN EN 14346 : 2207—03, Verfahren
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 13 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 18 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mag/kg 45 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 28 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 47 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,06 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/kg 64,6 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 28.01.2025
Kundennr. 4100010502
TEIL-PRUFBERICHT
Auftrag 3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
Analysennr. 791775 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB8-GP2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 21,1 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,2 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 69 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 8,8 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
37) Verfahren nach Abschnitt 4
Cyanide ges. mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l 0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Die Berechnung der Messunsicherheiten in der folgenden Tabelle basiert auf dem GUM (Guide to the expression of uncertainty in measurement,
BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in
environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Es handelt sich also um einen sehr zuverlassigen Wert mit einem Vertrauensniveau von 95%
(Konfidenzintervall). Abweichungen hiervon sind als Eintrag in der Spalte "Abweichende Bestimmungsmethode" gekennzeichnet.

Messunsicherheit Abweichende Bestimmungsmethode Parameter
35% Arsen (As)
53% Blei (Pb)
47% Chrom (Cr)[mg/kg]
22% Chrom (Cr)[mg/l]
6,64% elektrische Leitfahigkeit
15% Estimation Fraktion <2 mm (W&agung)
33% Kupfer (Cu),Nickel (Ni)
5% Estimation Masse Laborprobe
5,83% pH-Wert
30% Quecksilber (Hg)
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28.01.2025
4100010502

Datum
Kundennr.

3645553 B241444 Gewerbegebiet Penzing
791775 Feststoff-/Eluat
SDB8-GP2

Sulfat (SO4)

Temperatur Eluat

Trockensubstanz
Zink (Zn)

Der Aufschluss nach DIN EN 13657 : 2003-01 erfolgt mittels Kénigswasser in einer Mikrowelle bei 1600W, 175°C, einer Rampe von 20 Minuten
und einer Haltezeit von 20 Minuten. Die Abtrennung ggfs. vorhandener fester Ruckstéande erfolgt im Anschluss mittels Filtration.

Fir die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und Uber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schitteln extrahiert und Gber mit Schwefelsdure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihit
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN I1SO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fur die Messung nach DIN EN I1SO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 23.01.2025
Ende der Priifungen: 28.01.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fur die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Prifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prufergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500

serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

Verteiler

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
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CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum
Kundennr.

10.12.2025
4100010502

PRUFBERICHT
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453302 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 03.12.2025
Probenahme 18.11.2025
Probenehmer Auftraggeber (CG-U.)
Kunden-Probenbezeichnung SDB9-GP1

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion < 2 mm (W&gung) % 93 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 0,67 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 771 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
pH-Wert (CaCl2) 7,8 DIN EN 15933 : 2012-11
Fraktion > 2 mm % 7,00 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 2,04 0,1 DIN EN 15936: 2g12-11 Verfahren
Konigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mga/kg 7,6 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mga/kg 23 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,24 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 25 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 20 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 23 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,12 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mga/kg 0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) ma/kg 63 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen ma/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mga/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 #3 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 % 1 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mga/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03

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

Geschaftsfuhrer

Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 10.12.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453302 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SDB9-GP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) ma/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) ma/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mga/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. mg/kg <0,010 #9 0,01 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. BBodSchV mg/kg <0,010 » 0,01 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

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

Das Zeichen "<....(NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Bei der Messung nach DIN EN 15934 : 2012-11 wurde Verfahren A verwendet.
Bei der Messung nach DIN EN 15936 : 2012-11 wurde Verfahren B verwendet.

Fir die Messung nach DIN EN 17322 : 2021-03 wurde mittels Schuitteln extrahiert und tber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.
Die Detektion erfolgte mittels MS.

Beginn der Priifungen: 03.12.2025
Ende der Priifungen: 09.12.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum 10.12.2025
Kundennr. 4100010502
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453303 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 03.12.2025
Probenahme 18.11.2025
Probenehmer Auftraggeber (CG-U.)
Kunden-Probenbezeichnung SDB9-GP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 83,5 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Perfluorierte Verbindungen (PFAS) Feststoff
Perfluorbutansédure (PFBA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorpentansédure (PFPeA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorhexanséure (PFHXxA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorheptanséure (PFHpA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluoroctansédure (PFOA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluornonansédure (PFNA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluordecanséure (PFDA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorhexansulfonsédure (PFHxS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorheptansulfonséure pg/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
(PFHpS)
Perfluoroctansulfonséure (PFOS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
1H, 1H,2H, 2H-Perfluoroctansulfonsdure pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 - 2011-08
(H4PFOS)
Summe PFC Mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 03.12.2025
Ende der Priifungen: 09.12.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum 10.12.2025
Kundennr. 4100010502
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453300 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 03.12.2025
Probenahme 18.11.2025
Probenehmer Auftraggeber (CG-U.)
Kunden-Probenbezeichnung SCH1-EP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 89,8 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Perfluorierte Verbindungen (PFAS) Feststoff
Perfluorbutansédure (PFBA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorpentansédure (PFPeA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorhexanséure (PFHXxA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorheptanséure (PFHpA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluoroctansédure (PFOA) pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluornonansédure (PFNA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluordecanséure (PFDA) ua/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorbutansulfonséure (PFBS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorhexansulfonsédure (PFHxS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluorheptansulfonséure pg/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
(PFHpS)
Perfluoroctansulfonséure (PFOS) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) ug/kg <5,0 5 DIN 38414-14 : 2011-08
1H, 1H,2H, 2H-Perfluoroctansulfonsdure pa/kg <5,0 5 DIN 38414-14 - 2011-08
(H4PFOS)
Summe PFC Mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 03.12.2025
Ende der Priifungen: 09.12.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

HOFSTATTSTR. 28
86919 UTTING

Datum 10.12.2025
Kundennr. 4100010502

PRUFBERICHT
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453301 Feststoff-/Eluat
Probeneingang 03.12.2025
Probenahme 18.11.2025
Probenehmer Auftraggeber (CG-U.)
Kunden-Probenbezeichnung SCH1-EP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Fraktion < 2 mm (W&gung) % 56 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 6,0 0,01 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 86,0 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03,
Verfahren A
Fraktion > 2 mm % 44,0 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 DIN 38414-17 : 2017-01
Konigswasseraufschlufl DIN EN ISO 54321 : 2021-04
Arsen (As) mg/kg 6,0 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 7,5 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 18 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 13 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 18 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mga/kg 33,7 6 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN k‘v?/?& :220(?1569(;; LAGA
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) ma/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
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Datum 10.12.2025
Kundennr. 4100010502
PRUFBERICHT
Auftrag 3783182 B241444 PA Gewerbegebiet 3 Penzig - VSB
Analysennr. 453301 Feststoff-/Eluat
Kunden-Probenbezeichnung SCH1-EP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mga/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,7 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,1 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 65 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/I| <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07

i DIN EN ISO 14402 : 1999-12 (H
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 37) Verfahren nach Abschnitt(4
Cyanide ges. mgq/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/I <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/I| <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Fur die Messung nach DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 wurde das Probenmaterial mittels Schitteln extrahiert und tber eine
Florisilsaule aufgereinigt.
Fir die Messung nach DIN EN 15308 : 2016-12 wurde mittels Schutteln extrahiert und Gber mit Schwefelsaure aktiviertem Silicagel aufgereinigt.

Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN ISO 15923-1 : 2014-07 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 4 molarer Natronlauge stabilisiert.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.

Beginn der Priifungen: 03.12.2025
Ende der Priifungen: 08.12.2025

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie8lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten Informationen
verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des Laboratoriums
und kdénnen sich auf die Validitét der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zul&ssig.
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Geophysikalische Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
Bohransatzpunktuntersuchung
Bauvorhaben: Otto-Liliental Stralle 7, Penzing

Bericht
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Geophysikalische Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
Bohransatzpunktuntersuchung

Bauvorhaben: Otto-Liliental Stralle 7, Penzing

Bericht

1 Aufgabenstellung und Vorbemerkungen

Zum geplanten Bauvorhaben Otto-Liliental Strale 7 in Penzing wurden wir beauftragt
Kampfmitteluntersuchungen im Bereich geplanter Bohransatzpunkte durchzufiihren. Fir die
Messungen kommen je nach Bodenbeschaffenheit und Umgebungsverhaltnisse verschiedene
Verfahren zum Einsatz. Diese sind im Kapitel 6 — Angewandte Messverfahren kurz umrissen.

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

2 Aktuelle Messung

Am 02.12.2024 wurden insgesamt acht geplante Bohransatzpunkte mittels Georadar und
Geomagnetik untersucht. Die Bereiche sind bauseits festgelegt worden.

An den untersuchten Ansatzpunkten konnten keine kampfmittelrelevanten Indikationen festgestellt
werden.

Messergebnis:

Nach den durchgefiihrten Messungen kann unter Beriicksichtigung des Kapitels 3 Allgemeine
Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung die Kampfmittelfreigabe fiir den untersuchten
Bohransatzpunkte auf 5m unter Messniveau bestdtigt werden.

Hinweis:

Die Kampfmittelfreigabe bezieht sich explizit auf die Bohransatzpunkte. Wir empfehlen bei weiteren
Eingriffen in den Untergrund weiterfiihrende, fldchige Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
durchfiihren zu lassen.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 02.12.2024

Johannes Wirsching
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Geophysikalische Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
Bohransatzpunktuntersuchung

Bauvorhaben: Otto-Liliental Stralle 7, Penzing

Bericht

3 Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung

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

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

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

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

Maschinelle Grabungsarbeiten im Zusammenhang mit Kampfmitteliberprifungen sollten
entsprechend den Richtlinien und Vorgaben der Bauberufsgenossenschaft sowie den BFR-KMR
erfolgen.
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Geophysikalische Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
Bohransatzpunktuntersuchung

Bauvorhaben: Otto-Liliental Stralle 7, Penzing

Bericht

4 Angewandtes Messverfahren:
4.1 Georadarverfahren

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

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

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

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

Seite 4
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4.2 Geomagnetikverfahren

Geophysikalische Messmethoden, welche im Boden verborgene Strukturen durch Messungen
physikalischer Eigenschaften des Bodens erfassen kénnen, haben den Vorteil den Untergrund
zerstorungsfrei zu erkunden, ohne in den Boden eingreifen zu miissen. Dies kann einen Uberblick
liber vorhandene Strukturen oder potentielle Kampfmittel liefern und somit zur effizienten Planung
von Ausgrabungen herangezogen werden sowie zur sorgsamen Handhabung von
Kampfmittelverdachtsmomenten

Das Verfahren Geomagnetik basiert auf der Messung des Erdmagnetfeldes. Das Erdmagnetfeld ist an
der Oberflache regelmé&Rig und wird in der Einheit nT (Nanotesla) gemessen. In unseren Breiten belduft
sich die Starke des Erdmagnetfeldes auf etwa 48.000 nT. Dieses Messsystem kann sowohl fir
archaologische Untersuchungen als auch zur Ortung von Kampfmitteln verwendet werden. In der
Regel werden in der Kampfmittelortung Gradiometer eingesetzt, bei welchen der Gradient in der
magnetischen Flussdichte des lokalen Magnetfelds zwischen zwei Magnetometern detektiert (im
Gegensatz zu Totalfeldmagnetometern). Objekte mit einer ,eigenen’ Magnetisierung treten als
Abweichungen zwischen den Messpunkten des Sondenstabs (Magnetometer) auf.
Kulturgeschichtliche Relikte im Untergrund erzeugen in der Regel nur geringe lokale Abweichung im
Erdmagnetfeld, welche durch die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften des Bodens
entstehen. Kampfmittel und andere eisenhaltige Objekte erzeugen durch ihre ferromagnetischen
Eigenschaften Anomalien von mehreren Hundert Nanotesla. Je nach Magnetisierung des Obijekts,
seiner Lage und seiner Ausrichtung kommt es zur Abweichung (Verstarkung/Abschwéachung) des
Normalfelds. (vgl. Abbildung 2)

ungestértes Erdmagnetfeld durch Objekt im Untergrund
verursachte magnetische Anomalie
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Abbildung 2: Darstellung der Verdnderung des lokalen Erdmagnetfelds bei Vorliegen eines
magnetisch wirksamen Objektes im Untergrund.

Auf einer ungestorten, horizontalen Messflache ist der Vertikalgradient des Erdmagnetfelds somit
gleichbleibend. Objekte oder Bereiche im Untergrund mit leicht veranderter Magnetisierung
verursachen Verzerrungen dieses Felds, sogenannte Anomalien.
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Dies zeigt sich in der Auswertung in der Regel als isoliertes Einzelobjekt mit charakteristischer
Dipolanomalie (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Erfassung der Geomagnetikmessdaten (oben, von li. n. re. mit Flugdrohne, mit
handgefiihrtem Mehrkanalmesssystem und mittels handgefiihrtem Einkanalsystem) und planare,
farkbkodierte Darstellung der Daten (unten).

Die Datenaufnahme erfolgt mittels 5-Kanal Drohne der Firma Sensys GmbH, mittels eines
fahrzeuggestiitzten 7-Kanal oder mit mittels Handgeflihrtem 7- oder 5-Kanal-Mehrkanalmessystems
oder mit Einhandsonde der Firma Vallon GmbH. Die Daten werden mittels Datenlogger und
echtzeitkorrigierten GNSS-Systems aufgezeichnet. Als Sonden werden VS-M Gradiometer-
Sondenstabe (Fa. Vallon) oder FGM3D/75 Fluxgate- Magnetometersonden (Fa. Sensys - Flugdrohne)
(Sondenauflésung 0,2 nT) eingesetzt. Der Controller, der Datenlogger, das GPS sowie der Akku wurden
ininvariantem Abstand zur Sonde gefiihrt. Die Messpunktdichte in Messrichtung variiert bei einer GPS-
gestltzten Messung entsprechend der Messgeschwindigkeit und der eingesetzten Anzahl an Sonden.
Auf diese Art konnen relevanten Stérungsbereiche, die von ferromagnetischen Materialien wie z.B.
Kampfmitteln erzeugt werden, als Verdachtspunkte verortet werden. Bei der Kartierung werden tber
die gesamte Flache Messdaten in festem Raster erfasst und mit DGPS-Koordinaten hinterlegt.
Anomalien kénnen folglich prazise verortet und kartographisch dargestellt werden.

Beim Vorhandensein ferromagnetisch wirksamer Storelemente (Zdune, Stahlbetonbauten usw.) ist in
deren ndherem Umfeld nicht zu erwarten, dass auswertbaren Messdaten erfasst werden kénnen.
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Anlage 1 - Fotodokumentation
Untersuchung der Bohransatzpunkte
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Messung des Bohransatzpunktes 5 Messung des Bohransatzpunktes 6
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Seite 8



Ingenieurbiiro fiir Geophysik und Geologie

. Kampfmittelerkundung

. Bauwerksuntersuchung

. Erschitterungsmessung

. Geophysikalische Messungen
Archaologie
Lagerstattenprospektion
GrundwassererschlieBung
Leitungsortung

Luftbildauswertung

»,Orientierende Kampfmittelvorerkundung*

Zum

Bauvorhaben: Gewerbegebiet 3 - Penzing

Datum: 15.05.2025

Auftraggeber

Crystal Geotechnik GmbH
Hofstattstralle 28
D-86919 Utting

Patricia Ambos, M.Sc.

Tel.: 08806 95894-29
Fax: 08806 95894-44
E-Mail: ambos@crystal-geotechnik.de

Bearbeitung

GEOLOG Ch. FuR/W. Hepp GbR

Ingenieurbiro fiir Geophysik und Geologie
Glatzer StralRe 5a

82319 Starnberg

Tel.: 08151/2807-0, Fax: -2

E-Mail: info@geolog2000.de
Bearbeitung: kr



mailto:ambos@crystal-geotechnik.de
mailto:info@geolog2000.de

Luftbildauswertung
BV Gewerbegebiet 3 - Penzing

Inhaltsverzeichnis
INNAIESVEIZEICNNIS ...ttt sttt et e s b e s bt e saeesanesar e e b e ens 1
1 Vorbemerkung und AufgabenstellUNg.........occuieiiiiiiiiii e 2
2 Luftbildbeschaffung und verwendetes Bildmaterial.......ccceveviiiiiiiniiiiiie e, 3
3 Auswertung Kriegsaltlasten — VOrgehenSWEISE .......cuueiiiiiiiieiciiiec et 4
4  Schadenskartierung und GefahrdungsabsChatzZUNG ........cccvviiiiiiiiiiciiie e, 5
5 Ubersicht zur Luftbildauswertung hinsichtlich Kriegsaltlasten........c.ccoceeeveieveeeeeceeeeeeeeee e 6
6 Allgemeine INfOrmMatioNEN ......uvii i e ee e s e ee e s e b e e e e eareeas 10
6.1 Baufachliche Richtlinie Kampfmittelraumung (BFR KMR) ........cocoveeiiiieeiieecieeciee e 10
6.2 Informationen historisches Bildmaterial und Bildqualitat............cccceeeeciiieeecciiee e, 11



Luftbildauswertung
BV Gewerbegebiet 3 - Penzing

1 Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Geplante ErschlieBungsmalRnahmen zum Gewerbegebiet 3 in Penzing erfordern Eingriffe in den
Untergrund. Das geplante Areal ist im Lageplan in Abbildung 1 umrissen. Da der Bereich, in dem sich
die Planungsflache befindet, wahrend des zweiten Weltkrieges moglicherweise Luftangriffen der
allilerten Streitkrafte ausgesetzt war, wurden wir von lhnen beauftragt eine historische
Luftbildrecherche auf Kriegseinwirkungen durch Kampfmittel beziglich der betroffenen Flache
durchzufihren.

Abbildung 1: Planungsgebiet (grtin); aktuelles Luftbild (c) Google Earth.
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2 Luftbildbeschaffung und verwendetes Bildmaterial

Die Luftbilder der Kriegsjahre stammen von Uberfliigen der United States Army Air Forces (USAAF)
sowie der britischen Royal Air Force (RAF). Durch eine Recherche kann fiir das angefragte
Untersuchungsgebiet geeignetes Bildmaterial gefunden werden.

Das Landesvermessungsamt Miinchen dient als Quelle fiir historische Luftbilder. In ihrem Bestand
befinden sich ca. 64.000 kriegsrelevante Bilder der alliierten Streitkrafte aus den Jahren 1941 bis 1945.
Mit diesen Luftbildern ist damit lediglich das Bundesland Bayern abgedeckt. Das amerikanische
Bildmaterial (US Air Force) ist fiir jedermann kauflich zu erwerben. Wohingegen die Bilder der
britischen Streitkrafte (Royal Air Force) vertraglich bedingten Nutzungsbeschrankungen unterliegen
und nur an Behorden und Bundeslander und nur zum Zweck der Auffindung nicht explodierter
Munition bzw. fir den Zweck der Ortung unterirdischer Bestinde von gefdhrlichem und/oder
toxischem Material abgegeben werden. Trotz dieser Einschrankungen kénnen private Unternehmen -
unter erhohtem Kosten- und Zeitaufwand- Gber GroRbritannien erwerben. Die britischen Bilder
werden daher in der Regel von geschultem Personal vor Ort im Landesamt eingesehen und hinsichtlich
Kampfmittel ausgewertet.

Fiir das betroffene Gebiet konnten zwei Luftbilder aus dem April 1945 ausfindig gemacht werden,
welche den Untersuchungsbereich abdecken und eine ausreichende Aussage (ber die
Kampfmittelsituation zulassen. Die Luftbilder wurden von den amerikanischen Alliierten
aufgenommen. Die Beschaffung der Luftbilder erfolgte Uber das Landesamt fiir Digitalisierung,
Breitband und Vermessung (LDBV) in Miinchen. Folgende Luftbilder wurde fir die Auswertung
bezogen:

Flugnummer | LUFTBILDNR. | FLUGDATUM MARSTAB BEFUND

451338 1 4020 02.04.1945 1:6.000 Bilder ausreichend scharf, gute
Bodensicht, glinstiger Mal3stab;
erfasst Untersuchungsbereich,
Kriegseinwirkungen im Umfeld und
auf der Untersuchungsflache
erkennbar
451105_1 4066 11.04.1945 1:10.000 | Bilder ausreichend scharf, gute
Bodensicht, glinstiger Mal3stab;
erfasst Untersuchungsbereich,
Kriegseinwirkungen im Umfeld und
auf der Untersuchungsflache
erkennbar

Tab. 1: Verwendetes Bildmaterial
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3 Auswertung Kriegsaltlasten — Vorgehensweise

Bombeneinschlage in Freiflachen sind durch ihre kreisformigen, hellen Auswurfstrukturen im Luftbild
gut zu erkennen. In bewaldeten Bereichen ist dies in der Regel kaum mdoglich, da Spuren von
Einschldgen durch den Bewuchs verdeckt werden. Erganzend, verfahrensbedingt ohne den Anspruch
auf einen vollstandigen Nachweis, kénnen digitale Gelindemodelle zur Detektion von Sprengtrichtern
in die Auswertung einbezogen werden.

Sind Einschlage dagegen im Gebdudebestand zu vermuten, kann dies nur indirekt an der Beschadigung
oder Zerstorung derselben erkannt werden. Trefferstellen sind nicht mehr punktgenau zu lokalisieren.
Die Bereiche mit Bombentreffern kénnen dabei jeweils mehrere Einschldage darstellen.

Sind Sprengbomben detoniert, ist primar an dieser Stelle von keiner Gefahr auszugehen. Bei den
alliierten Angriffen ist jedoch ein gewisser Prozentsatz an Fliegerbomben beim Aufschlag bzw. einige
Tage danach (u.a. auch beim Bomben mit Langzeitziindern) nicht detoniert. Diese entsicherte, jedoch
nicht detonierte Munition wird als sog. Blindgdnger bezeichnet. Sie liegt bis zum heutigen Tag im
Untergrund und kann z.B. im Zuge von Baumalnahmen nach wie vor detonieren. Blindgdnger kénnen
in Luftbildern gelegentlich durch ,Eintauchstellen” im Suchfeld ausgemacht werden.

Als Verursachungsszenarien fir eine moglich Kampfmittelbelastung sind auch der militarische
Regelbetrieb und taktische Ziele zu berlcksichtigen, z.B. Flakstallungen, Deckungsgraben,
Einmannbunker oder weitere militdrisch genutzte Bereiche befinden wie Munitionsschuppen usw.
Diese Areale konnen durch Kleinmunition (Bodenkdmpfe, Munitionstransport, Geschitzfeuer,
Ubungen) und Artilleriemunition (groRere Rohrmunition) belastet. Sind die Bomben detoniert, sind die
dadurch entstandenen Bombentrichter oftmals mit , Kriegsschutt” verfiillt worden. Der bei deiner
eventuellen BaumaBnahme anfallende Aushub kann Kleinmunition und Schadstoffbelastungen
aufweisen, die eine gesonderte Entsorgung erfordern. In Abbildung 2 sind exemplarisch verschiedene
Kriegseinwirkungen in Luftbildern dargestellit.

St o B =
Bombeneinschlage Gebaudeschaden Flakstellung
Sprengkraftige Abwurfmunition Brandbomben Artilleriemunition

Abbildung 2 Exemplarische Darstellung von luftbildsichtigen Kriegseinwirkungen und Boden-Luft- und Boden-
Boden-Stellungen (Quelle: Luftbilder des LDBV).
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4 Schadenskartierung und Gefdihrdungsabschéitzung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich unmittelbar stidostlich des Fliegerhorst Penzing und wurde
wahrend des zweiten Weltkriegs ebenso wie noch heute als landwirtschaftliche Nutzflache verwendet.

Die Bodensicht auf das Untersuchungsgebiet ist bei Luftbildern von 1945 ungetriibt und fir die
Aussage der Kampfmittelsituation ausreichend. Die Qualitat der Luftbilder ist sehr gut.

Unmittelbar auf dem Untersuchungsareal und in der gesamten Umgebung um das Areal sind
grof¥flachig Trichter durch sprengkraftige Abwurfmunition in unterschiedlicher Auspragung und Alters
zu erkennen. Daher muss hier von mehreren Luftangriffen ausgegangen werden. Zudem lassen sich
mehrere Stellungen und Kriegsrelevante Infrastruktur erkennen.

Nach Auswertung der vorhandenen Luftbilder muss auf der Untersuchungsfliche vorwiegen mit
sprengkraftiger Abwurfmunition gerechnet werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass fiir das Untersuchungsgebiet ein erhéhtes Risiko
besteht, dass Kampfmittel aller Kaliber und Kriegsaltlasten, vor allem aber sprengkriftige
Abwurfmunition im Untergrund vorliegen.

Entsprechend den baufachlichen Richtlinien in der Kampfmittelrdumung wird hierdurch eine
Kampfmittelbelastung luftbildsichtig festgestellt. Es besteht weiterer Handlungsbedarf.

Sollten weitere MaRBnahmen gewiinscht werden, empfehlen wir diese nach Stand der Technik durch
eine Fachfirma nach § 7 SprengG erfolgen zu lassen.

Abhdngig von den Gegebenheiten vor Ort, kbnnen wir ein Messkonzept erstellen und -wenn
gewiinscht- weitere Schritte einleiten (vgl. Anhang 6.1).

(Die Recherche bezieht sich lediglich auf das vorhandene Bildmaterial und den markierten Untersuchungsbereich. Eine
absolute Kampfmittelfreiheit kann nie bescheinigt werden (vgl. 6.2))

Starnberg, den 14.05.2025

KAP

Kathrin Rieger
MSc. Angew. Geophysik
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LEGENDE:

Luftbild 45 1338_1 - 4020
vom 02.04.1945

Untersuchungsbereich :

Einmannbunker / Stellungen |:]

Abwehrstellungen
Anzeichen auf Artilleriemunition

Militarische Nutzung :

Flugzeughangar
Direkte Ziele von Angriffen

Bombentrichter {1'

Anzeichen sprengkraftige Abwurfmunition

100 150 m
| 17—




~
50 100 150m

—

LEGENDE:

Luftbild 45 1105_1 - 4066
vom 11.04.1945

Untersuchungsbereich

Einmannbunker / Stellungen

Abwehrstellungen
Anzeichen auf Artilleriemunition

Il

Militarische Nutzung

Flugzeughangar
Direkte Ziele von Angriffen

Bombentrichter 'r.}

Anzeichen sprengkraftige Abwurfmunition




LEGENDE:

Aktuelles Luftbild

Untersuchungsbereich

Einmannbunker / Stellungen

Abwehrstellungen
Anzeichen auf Artilleriemunition

Militarische Nutzung
Flugzeughangar

Direkte Ziele von Angriffen

Bombentrichter {:1'

Anzeichen sprengkraftige Abwurfmunition

Kein Anspruch auf Vollstandigkeit
bei der Markierungen von
Kriegseinwirkungen und
Gebdudeschaden. Fur die
Markierungen wurden alle
vorliegenden Luftbilder
berlicksichtigt.
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6 Allgemeine Informationen
6.1 Baufachliche Richtlinie Kampfmittelraumung (BFR KMR)

Die Sichtung und Auswertung von historischem Bildmaterial orientiert sich an der ersten Phase der
Baufachlichen Richtlinie Kampfmittelrdumung (BFR KMR) — Arbeitshilfen zur Erkundung, Planung und
Raumung von Kampfmitteln auf Liegenschaften des Bundes in der Fassung vom September 2018.*
Die BFR KMR, herausgegeben vom Bundesministerium des Inneren, fiir Bau und Heimat sowie dem
Bundesministerium der Verteidigung, richten sich an KampfmittelrdummaRnahmen auf
Bundesliegenschaften. Da es sich hierbei um Richtlinien handelt, sind diese nicht als nicht verpflichtend
anzusehen, dennoch gelten sie als Stand der Technik und kénnen daher als Leitfaden und
Planungsgrundlage fir Bauvorhaben herangezogen werden.

Dabei wird die Kampfmittelraumung einer Flache in mehrere Phasen unterteilt:

Phase A: Historische Erkundung der méglichen Kampfmittelbelastung und Bewertung.

Phase B: Technische Erkundung der moglichen bzw. festgestellten Kampfmittelbelastung und
Gefahrdungsabschatzung.

Phase C1: Raumkonzept, Ausschreibung und Vergabe der Leistungen.

Phase C2: Raumung, Abnahme und Dokumentation.

Bei konkreten Hinweisen auf eine Kampfmittelbelastung bei Liegenschaften oder Flachen, ist dieser
Verdacht demnach zuerst in der Phase A zu Uberprifen. Fiir eine Bewertung sind die notwendigen
Daten in der Regel im Rahmen einer Historisch-genetischen Rekonstruktion der Kampfmittelbelastung
(HgR-KM) zu ermitteln.

Hierflir werden Archivalien herangezogen und sowohl historische Luftbilder als auch Sekundarquellen
wie z.B. Literatur und Internetinformationen verwendet. Im besten Fall kann auf diesem Weg eine
Aussage -moglichst multitemporal- Gber die Kriegsvorgange und somit die potenzielle
Kampfmittelbelastung/kontaminationsverdachtige Flachen (KVF) auf dem Planungsareal getroffen
werden und mogliche weitere MaRnahmen empfohlen werden.

Dieser Bericht ist der Phase A zuzuordnen. Sollte das Ergebnis weitere Erkundungen erforderlich
machen, stehen wir ihnen auch fiir weitere Phasen gerne zur Verfligung.

1 https://www.arbeitshilfen-kampfmittelraeumung.de
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6.2 Informationen historisches Bildmaterial und Bildqualitat

Nach den Erfahrungen aus dem 1. Weltkrieg wurde auch im 2. Weltkrieg auf die Auswertung von
Luftbildern gesetzt. Diese Art der Aufklarungsmethode galt als schnell, objektiv und prazise. Etwa 1940
begann die Royal Air Force (RAF) mit dem Aufbau einer Luftbildaufklarungsgruppe. Die USA (Air Force)
folgte mit dem Kriegsbeitritt 1942.

Wahrend des 2. Weltkrieges schossen die Alliilerten ca. 50 Millionen Luftbilder zur strategisch-
taktischen Kriegsaufklarung. Bevorzugte Motive waren Truppenbewegungen, geeignete
Landungspldtze, deutsche Stellungen sowie wichtige Kriegsziele wie Ristungsbetriebe, Hafen,
Bahnlinien, Briicken, relevante Stadte/Dorfer, Flusslaufe und Wald- und Industriegebiete.

In den Jahren 1940-1945 flogen die Alliilerten Flugzeuge Uber 60.000 Aufklarungseinsatze.
Grundsatzlich wurde nach jedem Bombenangriff der alliierten Luftstreitkrafte eine Befliegung mit
hochgenauen Luftbildkameras des zuvor bombardierten Gebietes durchgefiihrt. Die Anzahl der
historischen Luftbilder steigt mit dem Verlauf des Krieges. So wurden zwischen 1939 und 1942 lediglich
6% des Gesamtbestandes fotografiert. 37% der Kriegsbilder stammen aus den letzten vier Monaten
von 1944 und 41% aus den ersten drei Monaten des Jahres 1945. Der groRte Anteil von 75% ist im
letzten halben Jahr vor Kriegsende entstanden.

Eine maRstabsgetreue nach Lagekoordinaten exakte Uberlagerung des historischen Bildmaterials mit
dem heutigen Bildausschnitt> kann nicht garantiert werden. Geldndeungenauigkeiten,
Hohendifferenzen und Roll- und Nickneigungen des Flugzeuges ergeben Verzerrungen der
historischen Luftbilder und machen eine exakte, liickenlose Uberlagerung nicht méglich.

Ein weiteres Hindernis fiir eine uneingeschrankte Kampfmittelfreigabe Giber historische Luftbilder, liegt
darin begriindet, dass Luftbilder lediglich eine Momentaufnahme des abgebildeten Gebietes
darstellen. Ein Luftbild ohne sichtbare Kriegseinwirkungen kann nicht automatisch fir ein
kampfmittelfreies Areal stehen. Mogliche Kriegsschdden oder Bombentrichter aus den Vorjahren
konnen durch landwirtschaftliche Nutzung, Wiederaufbau oder aus anderen Griinden beseitigt oder
Uberpragt worden sein und somit nicht mehr erkannt werden. Zudem besteht die Moglichkeit, dass
nach dem Aufnahmedatum weitere nicht dokumentierte Angriffe stattgefunden haben. So kénnen in
den meisten Fallen nicht alle kampfmittelrelevanten Zeitraume durch Luftbilder erfasst werden.
Aufgrund der meist kleinen MaRstdbe kdnnen die Bilder Uber kleinkalibrige Artilleriemunition,
vergrabene oder versteckte Munition keine klaren Auskiinfte geben. Fir weitere Einschrankungen
hinsichtlich einer Aussage Uber die Kampfmittelsituation sind Gewasser sowie grofe Waldgebiete
verantwortlich. Durch dichten Baumbestand kénnen Sprengtrichter sowie weitere Kriegsschaden nicht
klar erkannt werden. Sollte sich im Bereich der Untersuchungsflache ein Gewdsser befinden, muss
damit gerechnet werden, dass Munition oder sonstiges Kriegsgerat dort entsorgt worden ist, oder es
zu Notabwiirfen gekommen ist.

2 Orthofoto Web-Map-Service LDBV2023
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1 Aufgabenstellung und Vorbemerkungen

Zum geplanten Bauvorhaben Graf-Zeppelin-StraBe in Penzing wurden wir beauftragt
Kampfmitteluntersuchungen im Bereich geplanter Bohransatzpunkte durchzufiihren. Fir die
Messungen kommen je nach Bodenbeschaffenheit und Umgebungsverhaltnisse verschiedene
Verfahren zum Einsatz. Diese sind im Kapitel 6 — Angewandte Messverfahren kurz umrissen.

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

2 Aktuelle Messung

Am 18.11.2025 wurden insgesamt ein geplanter Baggerschurf sowie ein geplanter Bohransatzpunkt
mittels Geomagnetik untersucht. Die Bereiche wurden bauseits festgelegt, von uns untersucht und
mittels Farbspray auf dem Boden kenntlich gemacht (vgl. Anlage Fotodokumentation).

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

Messergebnis:

Nach den durchgefiihrten Messungen kann unter Beriicksichtigung des Kapitels 3 Allgemeine
Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelraumung die Kampfmittelfreigabe fiir den untersuchten
Baggerschurf/Bohransatzpunkt auf 3m unter Messniveau bestétigt werden.

Hinweis:

Die Kampfmittelfreigabe bezieht sich explizit auf die Bohransatzpunkte. Wir empfehlen bei weiteren
Eingriffen in den Untergrund weiterfiihrende, fldchige Untersuchungen hinsichtlich Kampfmittel
durchfiihren zu lassen.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verflgung.

Starnberg, den 20.11.2025

Johannes Wirsching
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3 Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung

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

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

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

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

Maschinelle Grabungsarbeiten im Zusammenhang mit Kampfmitteliberprifungen sollten
entsprechend den Richtlinien und Vorgaben der Bauberufsgenossenschaft sowie den BFR-KMR
erfolgen.
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4 Angewandtes Messverfahren:
4.1 Geomagnetikverfahren

Geophysikalische Messmethoden, welche im Boden verborgene Strukturen durch Messungen
physikalischer Eigenschaften des Bodens erfassen kénnen, haben den Vorteil den Untergrund
zerstorungsfrei zu erkunden, ohne in den Boden eingreifen zu miissen. Dies kann einen Uberblick
liber vorhandene Strukturen oder potentielle Kampfmittel liefern und somit zur effizienten Planung
von Ausgrabungen herangezogen werden sowie zur sorgsamen Handhabung von
Kampfmittelverdachtsmomenten

Das Verfahren Geomagnetik basiert auf der Messung des Erdmagnetfeldes. Das Erdmagnetfeld ist an
der Oberflache regelmé&Rig und wird in der Einheit nT (Nanotesla) gemessen. In unseren Breiten belduft
sich die Starke des Erdmagnetfeldes auf etwa 48.000 nT. Dieses Messsystem kann sowohl fir
archaologische Untersuchungen als auch zur Ortung von Kampfmitteln verwendet werden. In der
Regel werden in der Kampfmittelortung Gradiometer eingesetzt, bei welchen der Gradient in der
magnetischen Flussdichte des lokalen Magnetfelds zwischen zwei Magnetometern detektiert (im
Gegensatz zu Totalfeldmagnetometern). Objekte mit einer ,eigenen’ Magnetisierung treten als
Abweichungen zwischen den Messpunkten des Sondenstabs (Magnetometer) auf.
Kulturgeschichtliche Relikte im Untergrund erzeugen in der Regel nur geringe lokale Abweichung im
Erdmagnetfeld, welche durch die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften des Bodens
entstehen. Kampfmittel und andere eisenhaltige Objekte erzeugen durch ihre ferromagnetischen
Eigenschaften Anomalien von mehreren Hundert Nanotesla. Je nach Magnetisierung des Obijekts,
seiner Lage und seiner Ausrichtung kommt es zur Abweichung (Verstarkung/Abschwachung) des
Normalfelds. (vgl. Abbildung 1)

ungestdrtes Erdmagnetfeld durch Objekt im Untergrund
verursachte magnetische Anomalie
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Abbildung 1: Darstellung der Verdnderung des lokalen Erdmagnetfelds bei Vorliegen eines
magnetisch wirksamen Objektes im Untergrund.
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Auf einer ungestorten, horizontalen Messflache ist der Vertikalgradient des Erdmagnetfelds somit
gleichbleibend. Objekte oder Bereiche im Untergrund mit leicht veranderter Magnetisierung
verursachen Verzerrungen dieses Felds, sogenannte Anomalien.

Dies zeigt sich in der Auswertung in der Regel als isoliertes Einzelobjekt mit charakteristischer
Dipolanomalie (vgl. Abbildung 2).

=)
2

n
E L
£
& Abweichung vom Erdmagnetfeld
0 Anomalie

—> 0 nT entspricht ungestértem Magnetfeld

Abweichung vom Erdmagnetfeld
0 Anomalie

Abbildung 2: Erfassung der Geomagnetikmessdaten (oben, von li. n. re. mit Flugdrohne, mit
handgefiihrtem Mehrkanalmesssystem und mittels handgefiihrtem Einkanalsystem) und planare,
farkbkodierte Darstellung der Daten (unten).

Die Datenaufnahme erfolgt mittels 5-Kanal Drohne der Firma Sensys GmbH, mittels eines
fahrzeuggestiitzten 7-Kanal oder mit mittels Handgeflihrtem 7- oder 5-Kanal-Mehrkanalmessystems
oder mit Einhandsonde der Firma Vallon GmbH. Die Daten werden mittels Datenlogger und
echtzeitkorrigierten GNSS-Systems aufgezeichnet. Als Sonden werden VS-M Gradiometer-
Sondenstabe (Fa. Vallon) oder FGM3D/75 Fluxgate- Magnetometersonden (Fa. Sensys - Flugdrohne)
(Sondenauflésung 0,2 nT) eingesetzt. Der Controller, der Datenlogger, das GPS sowie der Akku wurden
in invariantem Abstand zur Sonde gefihrt. Die Messpunktdichte in Messrichtung variiert bei einer GPS-
gestltzten Messung entsprechend der Messgeschwindigkeit und der eingesetzten Anzahl an Sonden.
Auf diese Art konnen relevanten Stérungsbereiche, die von ferromagnetischen Materialien wie z.B.
Kampfmitteln erzeugt werden, als Verdachtspunkte verortet werden. Bei der Kartierung werden tber
die gesamte Flache Messdaten in festem Raster erfasst und mit DGPS-Koordinaten hinterlegt.
Anomalien kdnnen folglich prazise verortet und kartographisch dargestellt werden.

Beim Vorhandensein ferromagnetisch wirksamer Storelemente (Zdune, Stahlbetonbauten usw.) ist in
deren ndherem Umfeld nicht zu erwarten, dass auswertbaren Messdaten erfasst werden kénnen.
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Anlage 1 - Fotodokumentation
Untersuchung der Bohransatzpunkte

Messung des geplanten Baggerschurfes 1
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Messung des Bohransatzpunkts 1
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