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1 Anlass

Auf dem Grundstick an der SchulstraBe 2 in Brunnthal ist die Erweiterung der Grundschule im
Innenhof und nach Norden geplant. Ferner soll das Vereinsheim des FuBballvereins an die
Heizzentrale der Schule angeschlossen werden. Wir wurden mit der Erstellung eines ingenieur-
geologischen Baugrundgutachtens beauftragt. Die Lage des Bauvorhabens ist auf dem
Ubersichtslageplan der Anlage 1 markiert.

Die Gelandeoberfldche des Baugrundsticks weist keine nennenswerten Geldndeunterschie-
de auf und befindet sich entsprechend den Untersuchungspunkten auf Kote ~590 m NHN.
Der Altbestand wurde bereits mehrfach umgebaut und erweitert.

Zu dem geplanten Bauvorhaben liegt uns die Planung vom 03.12.2024 vor /U1/. GemdB den
vorliegenden Unterlagen sowie der mundlichen Mitteilung der Bauherrschaft ist von folgen-
den Hoéhenkoten fUr den Neubau auszugehen:

Gebdudenull +0,00 m 591,23 m NHN

FOK Keller Heizzentrale/ Hackschnitzel -3,40m 587,83 m NHN

FOK Stuhllager/ Handarbeit -295m 588,28 m NHN
- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 04./05.03.2025 an den im Lageplan der Anlage 2 be-
zeichneten Stellen insgesamt

e 5Kleinbohrungen (BS 1 - 5) zur Bestimmung der Schichtenfolge und zur Probenahme bis zu
7.0 m Tiefe unter OK Geldnde abgeteuft.

e 4 schwere Rammsondierungen (DPH 1 - 4) in die gewachsenen Boden in bis zu 3,6 m unter
OK Gelande gefUhrt.

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

Alle Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe mit Bezug auf m NHN auf die Oberkante
FuBboden Schulhaus mit Hohenkote 591,23 m NHN eingemessen /U1/.

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 3).
Die Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen liegen als Anlage 4 bei. Zur Klassifi-
zierung des Bodens wurden Proben entnommen und in unserem bodenmechanischen Labor
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untersucht. Die Ergebnisse sind in der Anlage 5 des Gutachtens dokumentiert. Die chemisch-
analytfische Untersuchung liegt der Anlage 6 bei.

Durch die Firma Geolog FuB & Hepp GbR wurde ein Luftbild fUr eine Bewertung des Kampf-
mittelverdachts angefordert, ausgewertet und fachlich beurteilt.

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

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Das untersuchte Grundstuck liegt sudostlich der Landeshauptstadt MUnchen auf einer Hohe
von ca. 590 m NHN. Geologisch gesehen gehdrt das Untersuchungsgebiet zur MUnchener
Schoftterebene, genauer Hochterrasse, die sich zwischen dem tferti@ren HOogelland im Norden,
den pleistozinen Mordnenzigen im SGdwesten, Suden und SUdosten erstreckt.

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

Die Basis der quartdren Ablagerungen bilden die tertiGren Schichten der Vorlandmolasse in
ca. 40 m Tiefe. Die Schichtgrenzen zwischen quartéren Kiesen und terfiren Ablagerungen
weisen erfahrungsgemdan ein deutliches Relief aus Rinnen, Mulden und Erhebungen mit z.T.
erheblichen Hohenunterschieden auf.
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2.2 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

- Bodenprofil rund um das Schulhaus

In Bohrung BS 1 wurde eine rund 0,3 m mdchtige, sandig, schluffige Oberbodenauflage fest-
gestellt. Darunter wurde bis 1,2 m Tiefe eine Rotflage als sandiger, kiesiger Schluff mit organi-
schen Beimengungen erbohrt. Die Konsistenz der Rotlage, als Verwitterungshorizont der quar-
taren Kiessande, ist als steif zu beschreiben. Die Rotlage darf nach oértlicher Bodenansprache
der Bodengruppe UL nach DIN 18 196 zugeordnet werden.

Auf der Nordseite wurde vor dem Souterrain und steilen Bdschung in Bohrung BS 4 ein umge-
lagerter Kies mit wenigen Ziegel- und Ascheresten bis 2,5 m Tiefe lockerer Lagerung erbohrt.
Darunter wurde ein mifteldicht gelagerter, aufgeflliter, sandiger Kies bis 3,2 m Tiefe unter
GOK festgestellt.

Im Innenhof des Schulgebdudes wurde unter der Betonplasterdecke und Splittbett bis rund
0.6 m Tiefe ein aufgefullter, sandiger, schwach schluffiger Kies lockerer bis sehr dichter Lage-
rung erbohrt. Darunter wurden geringmdchtige Reste anstehender Rotlage und Verwitte-
rungszersatz bis rund 0,8 - 0,9 m Tiefe unter GOK in Form schluffiger Kiese und kiesigen Schluffs
festgestellt.

Im Liegenden wurden in allen Bohrungen quartdre dicht bis sehr dicht gelagerte Kiessande
erbohrt. Der Kies ist Uberwiegend weit abgestuft und kann der Bodengruppe GW - GU nach
DIN 18196 zugeordnet werden. Der Kies zeigt entsprechend der Siebanalyse einen Feinkorn-
anteil zwischen 5,4 - 7,9 % Gew%. Die KorngréBenverteilungen sind in Anlage 5 beigelegt. Mit
einem gewissen Steinanteil (ca. 5 -15 %) ist zu rechnen, der aber bohrbedingt (DN 60 - 80)
nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt oder wahrend des Bohrvorgangs
zerkleinert wird. Die Kiessande reichen im Gemeindegebiet Brunnthal-Hofolding gemaB um-
liegender Tiefbohrungen > 40 m unter GOK. Vereinzelt wurde felsartiger Nagelfluh (Konglome-
rat: calzitisch verfestigter Kies) angetroffen.

- Bodenprofil Anschluss Fernwdrme

Die Bohrungen BS 2 und BS 3 wurden jeweils in der SchulstraBe und der Zufahrt zum Vereins-
heim niedergebracht. Hier liegt eine Versiegelung mit Asphaltdecke in einer M&chtigkeit von
0.1 - 0,15 m vor. Darunter folgt ein StraBenunterbau schwach schiuffiger, sandiger Kiese von
0.6 — 0,7 m Tiefe unter StraBenniveau.

Das Liegende bilden schwach schluffige, sandige Kiese dichter Lagerung der Bodengruppe
GU-GW.
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- Lagerungsdichte

Der Oberboden sowie Rotlage weist mit Nio = 1 - 4 SchiGdgen auf eine lockere Lagerung bzw.
weiche - steife Konsistenz hin. Die aufgefullten Boden auf der Nordseite des Schulhauses wei-
sen in DPH 2 und DPH 3 mit Nio = 1 - 5 Schldgen ebenfalls auf eine lockere Lagerung hin. Die
Schaden in der Pflasterdecke des Gehwegs sind hier auch oberflachlich Hinweis auf die fief-
reichend vorliegenden lockeren Auffillbéden.

Im Innenhof wurde DPH 4 niedergebracht. Unterhalb der Pflasterdecke weisen Nio = 8-12
Schlé&ge in dem Kiesunterbau auf eine mitteldichte Lagerung hin.

Die anstehenden quartdren Kiessande zeigen sehr hohe Eindringwidersténde mit Nio = 20 bis
>70 Schldgen. Lokal muss mit Verhdrfungen gerechnet werden. Insgesamt weisen die Werte
in den naturlich anstehenden Kiesen auf eine sehr dichte Lagerung hin. Aufgrund des aus-
bleibenden Sondierfortschritts mussten die Rammsondierungen jeweils vorzeitig beendet
werden.

2.3 Grund- und Schichtwasser

Das Grundwasser wurde in den durchgefUhrten Kleinbohrungen vom 04.03.2025 nicht ange-
froffen und liegt nach umliegenden, online einsehbaren GroBbohrungen entlang der Auto-
bahn sowie nérdlich von Hofolding in Tiefen zwischen 29,6 m unter GOK (~566,6 m NHN) und
37,1 m unter GOK (~571,0 m NHN). Die GrundwasserflieBrichtung verlduft in Richtung Norden.

Grundwasser ist fOr das Bauvorhaben daher auch bei hdchsten WasserstGnden nicht rele-
vant.

24 Schadstoffuntersuchungen

241 Boden

Insgesamt wurde 4 Einzelproben nach dem Parameterumfang des ,VerfUll-Leitfadens - An-
forderungen an die Verflllung von Gruben und Brichen sowie Tagebauen in der Fassung
vom 15.07.2021 (i.W. LVGBT) in der Feinfraktion, < 2 mm, durch das nach DIN ISO 17025 akkre-
ditierte Labor BVU GmbH, markt Rettenbach untersucht.

Nachfolgend ist die Bewertung nach LVGBT tabellarisch zusammengefasst:

Probe Beschreibung Auffalligkeiten Einzelparameter / Einstu- LVGBT
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fung nach dem Verfill-Leitfaden (LVGBT) Einstufung
s . Gesamt
Parameter | Einheit | Messwert | LVGBT
StraBenunterbau KW mg/kg 119 Z1.1
BS2/0,1-0,6m Kies oH ! 9,23 ) 1.1
BS 4/0,12—3,5m Auffillung Rotlage PH _ 10,46 70 Z1.1

mit Kies, Bauschutt

wg. Bauschutt

BS5/0,15-0,4m

Unterbau Pflaster-
belag Innenhof

0

BS 6/0,4-0,8m

Rotlage

Z0

Tab 1.

Einstufungen der untersuchten Probe nach LVGBT

Im StraBenunterbau als auch den AuffUllungen auf der Nordseite des Schulgebdudes wurde
neben Kies auch Bauschutt festgestellt. In Bohrsondierung BS 2 wurden Kohlenwasserstoffe
(KW) mit 119 mg/kg nachgewiesen. Das Aushubmaterial ist der Zuordnungsklasse Z 1.1 zuzu-
ordnen: zum einen wegen der Kohlenwasserstoffbelastung, zum anderen (BS 4) wegen den
Fremdanteilen (Bauschutt), die eine Bewertung als natUrlichen Bodenaushub verhindern.

Bei dem Kies des Pflasterunterbaus im Innenhof handelt es sich weitgehend um umgelagerte,
anstehende Kiese und Fremdanteile lagen im Bohrgut augenscheinlich auch nicht vor. Es
handelt es sich nach der chem.-analytischen Ergebnissen um Z 0-Material, welches in eine
VerwertungsmaBnahme fUr unbelasteten Bodenaushub verbracht werden kann.

In der aufgefUlliten Rotlage im Umgriff des Bestands wurden geringe Mengen Ziegelbruch und
Aschereste festgestellt. Nachdem in den lefzten Jahren die annehmenden Stellen bei Bo-
denaushub der Zuordnungsklasse Z 0 jedwede Art anthropogener Beimengungen ablehnen
kbnnen, kann eine Entsorgung als Material der Zuordnungsklasse Z 1.1 nicht restlos ausge-
schlossen werden.

Aufgrund der punktuellen Aufschlussweise kdnnen Abweichungen von dem Untersuchungs-
ergebnis nicht restlos ausgeschlossen werden, so dass in Ausschreibungen zu Erdarbeiten die
Zuordnungsklassen Z 0, Z 1.1, Z 1.2, Z 2 und vorsorglich > Z 2 also Deponieklassen DK O - Ill Be-
rOcksichtigung finden sollten.

Wir empfehlen aufgeflllte Boden (Vermischung mit Bauschutt beim RUckbau), die nicht ein-
gebaut werden kénnen, als Haufwerke zu lagern (wir empfehlen max. 250 m® pro Haufwerk)
und nach einer entsprechenden Analytik einer geordneten Verwertung zuzufUhren. Je nach
HaufwerksgréBe und Homogenitét werden nach LAGA PN 98 und LfU-Merkblatt ,Boden- und
Bauschutthaufwerke" (April 2016) mehrere Analysen pro Haufwerk notwendig. Falls sich her-
ausstellt, dass das Material nach LVGBT eine > 7 2-Einstufung erhalten hat, ist i.d.R. eine Analy-
tik nach Deponieverordnung (DepV) in der Gesamtfraktion notwendig. Die Abfuhr bendtigt
meist einige Zeit, so dass entsprechende behordlich, genehmigte Bereitstellungsfldchen vor-
zuhalten sind. Die einschldgigen Arbeitsschutzregelungen sind zu beachten. Eine Abdeckung
der Haufwerke sollte ebenfalls, aufgrund der Gewichtsreduzierung und der einhergehenden
Kostenersparnis, in Betracht gezogen werden.
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242 Schwarzdecke

Die Bewertung der Schwarzdecke erfolgt nach LfU-Merkblatt 3.4/1, Stand 2019. Die Analytik
erfolgt auf den Leitparameter PAK aus der Gesamtfraktion.

Probe Ergebnis Bewertung nach LfU 3.4/1

BS2/0,0-01m
BS3/0,0-0,15m

> PAK 1,92 mg/kg
Y PAK 11 mg/kg

Ausbauasphalt
gering verunreinigter
Ausbauasphalt

Tab 2. Bewertung nach LfU-Merkblatt 3.4/1

Die Probe der Schwarzdecke aus der SchulstraBe weist mit 11 mg/kg eine geringe PAK-
Belastung auf (siehe Tab. 3). Nach LfU-Merkblatt 3.4/1 handelt es sich um einen gering verun-
reinigten Ausbauasphalt. Die Probe vor dem Vereinsheim ist unbedenklich.

PAK-Gehalte in mg/kg | Bezeichnung Folge
<10 Ausbauasphalt Kann i.W. ohne besondere Anforderungen bzgl.
Boden- und Gewdsserschutz verwendet werden
> 10 bis < 25 Ausbauasphalt, gering | Einsatz in ungebundener Form nur unter wasserun-
verunreinigt durchléssiger Schicht
>25 Pechhaltiger StraBen- | Aufbereitung nur im Kaltmischverfahren zul&ssig.
aufbruch Erhdhte Anforderungen / EinschrGnkungen bzgl.
Verwertung
> 1000 Gefdhrlicher, pechhal- | Zuordnung zu AbfallschlUssel 17 03 01*, Einstufung
tiger StraBenaufbruch als gefdhrlicher Abfall nach der AVV
Tab.3 Information zur Verwertung, LIW-Merkblatt 3.4/1, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 03.05.2017 (aktudlisiert
August 2017)
24 Homogenbereiche nach DIN 18300

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. Die neue DIN heiBt jetzt DIN
18300:2015-08, bei der die B6den nach Homogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei wer-
den die ,,alten" Charakteristika wie Losen, Laden und Férdern mit den ,neuen” Charakteristi-
ka des Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint. In Tabelle 4 werden die Homogenbe-
reiche dargestellt.

Bodenklassen nach
DIN 18300 (alt)

Bodenart Homogenbereiche fir
Erdarbeiten nach

DIN 18300: 2015-08 (neu)




Baugrundgutachten AZ 250226 vom 17.04.2025
Gemeinde Brunnthal
Umbau Grundschule

Seite 9 (von 15 Seiten)

GEO
HYDRO
BAU

ONSULT

Oberboden Oberboden, Klasse 1 O
Auffillung (StraBenunterbau) Kies, sandig, schluf-| leicht I&sbarer Bo- Al
fig, mitteldicht — dicht gelagert den, Klasse 3
Rotlage, umgelagert, kiesig, sandig, mit org. Bei- | Mittelschwer |&sbarer AD
mengungen, steif Boden, Klasse 4
Auffillung Kies, sandig, sehr stark schluffig, locker | Mittelschwer I6sbarer

A3
gelagert Boden, Klasse 4
Rotlage: Schiuff, kiesig, sandig, mit org. Beimen- | Mittelschwer |&sbarer B1
gungen, steif Boden, Klasse 4
Kies, sandig bis stark sandig, sehr schwach schluf- | Leicht I6sbarer Bo-
fig bis schw. schluffig, dicht den, Klasse 3
Dito - mit héchstens 30 Gew.-% Steine von > 63 | Mittelschwer |&sbarer B2
mm bis 0,01 m® Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 @) Boden, Klasse 4
Dito - mit mehr als 30 Gew.-% Steine von > 63 mm Schwer l&sbarer
bis 0,01 m® Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 &) Boden, Klasse 5

Tab.4 Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08

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

Homogenbereich Al: AuffUllungen des StraBenunterbaus bestehen hier aus einem schwach
schluffigen sandigen Kies. Die Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht schwer 16s-
barer Boden zu beurteilen. Ein Wiedereinbau ist aus geotechnischer und umweltfachlicher
Sicht unter undurchléssigen Beldgen (z.B. Asphalf) méglich. Dazu sollte das Haufwerk vor Ver-
ndssung geschutzt (abgedeckt) bereitgehalten werden.

Homogenbereich A2 + A3: Die umgelagerte Rotlage sowie aufgefiliten stark schiuffigen Kiese
kénnen mussen aufgrund des Bauschuttanteils unter UmstGnden trotz deren Unbedenklichkeit
als Z 1.1 Material bewertet werden. FUr den fachgerechten Einbau sind diese B&den aufgrund
des hohen Lehm- und Schluffanteils nicht geeignet und auch nicht frostsicher.

Wir empfehlen, die kinstlich aufgefGliten Boden bis zur GrUndungstiefe als Haufwerke aufzu-
halden und nach einer entsprechenden Analytik (LVGBT - siehe unten) einer geordneten
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Verwertung zuzufUhren. Bei Uberwiegendem Kiesanteil und einer wirtschaftlich durchfohrbo-
ren Trennung unterschiedlicher Fraktionen, kann auch ein Wiedereinbau unterhalb der Frost-
einwirkungszone angedacht werden.

In Ausschreibungen zu Erdarbeiten sollte auf der sicheren Seite liegend neben den Zuord-
nungsklassen Z 0 auch die Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2 sowie Z 2 nach LVGBT berucksichtigt
werden. Ferner sollte auch der TOC und DOC berUcksichtigt werden.

Homogenbereich B1: Der natlrlich anstehende Schiuff / Rotlage kann aus geotechnischer
Sicht nicht qualifiziert im Erdbau wiederverwendet werden und ist fachgerecht zu entsorgen
oder zur Geldndemodellierung zu verwenden. Die Rotlage ist im Allgemeinen als unbelastet
zu bewerten und entspricht nach LVGBT der Zuordnungsklasse Z 0.

Homogenbereich B2: Der guartdre Kies liegt meist entsprechend seiner Genese in gebdnder-
fer Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann. Die
Loésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht 16sbarer Boden zu beurteilen. Der Kies
zeigt entsprechend der Siebanalyse einen Feinkornanteil zwischen 5,6 — 7,9 % Gew-%. Insge-
samt sind die angetroffenen Kiessande zum Wiedereinbau aus geotechnischer Sicht geeig-
net. Mit einem gewissen Steinanteil (ca. 5 -15 %) ist zu rechnen, der aber bohrbedingt (DN 60 -
80) nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt oder wahrend des Bohrvor-
gangs zerkleinert wird. Die Kiessande reichen im Gemeindegebiet Brunnthal-Hofolding ge-
mak umliegender Tiefbohrungen > 40 m unter GOK. Vereinzelt wurde felsartiger Nagelfluh
(Konglomerat: calzitisch verfestigter Kies) angetroffen.

2.5 Bodenkennwerte

Es kdnnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschdatzt werden:
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Rotlage, umgelagert, | Rotlage, kiesig, san- | Kies, sandig, schwach

kiesig, sandig, mit org. | dig, mit org. Beimen- | schluffig bis schluffig,

Beimengungen, steif gungen, steif sehr dicht
Bodenkennwerte und Auffillung Kies,

sandig, sehr stark
schiuffig, locker gela-
gert

Wichte kN/m? 19 19 20
Reibungswinkel Grad 25,0 25,0 37.5
Kohd&sion c' kN/m? 4 4 -
Undrain. Kohdasion cu kN/m? -/25 25 -
Wassergehalt wnin % 3-25 15-25 3-6
Konsistenzzahl ¢ (-) -/>0,75 >0,75 -
Plastizitatszahl I (%) -/5-25 5-25 -
Organische Anteile in % 0-4 0-4 0-4
Stein- und Blockanteil in % 0-5 0 5-15
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 5 5 100
Bodengruppe UL, UM, GU, GU_ UL, UM GU, GU_
Homogenbereich A B1 B2
Frostempfindlichkeit F2-F3 F3 F1-F3
Tab 5:  Bodenkennwerte
3 Grindungsempfehlungen
3.1 Baugrund- und Griindungssituation

Aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen kann die folgende Bestandssituation abge-

leitet werden:

e Der natUrlich anstehende Kies stellt einen sehr gut fragfdhigen und wenig setzungsemp-

findlichen Bau- und Untergrund fur das geplante Bauwerk dar.

e Bei den vorliegenden Verhdltnissen kdnnen Keller oder Bauwerke sowohl auf Einzel- und

Streifenfundamenten als auch auf einer Bodenplatte gegrindet werden.

e Es ist eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes Sickerwasser ausrei-

chend

e Alle Grindungssohlen liegen deutlich UGber den héchsten zu erwartenden Grundwasser-

stinden. Grundwasser ist fUr das Bauvorhaben nicht relevant.
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3.2 Baugrube

Die Aushubtiefe betragt bis zu 3,8 m Tiefe. Zur Erstellung der Baugrube sind DIN 4124 und 4123
zu beachten. B6schungen im dicht gelagerten Kies durften bis 50° frei gebdscht werden. Als
Witterungsschutz sollten die Boschungen mit Folie abgehdngt werden. Bdschungskronen sind
im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten (Kran, LKW-Verkehr etfc.).

Liegen Grindungssohlen (Hackschnitzel, Heizungsraum) tiefer als die Grindung des Bestands
ist eine Unterfangung notwendig. Hier bietet sich eine hdndische, abschnittsweise Unterfan-
gung nach DIN 4123 an.

Im Falle von rGumlichen Zwdngen, wo keine freie Boschung maoglich ist, bietet sich ein Bohl-
frgerverbau / Berliner Verbau an. Dieser ist aufgrund der dichten Lagerung vorzubohren, um
ErschUtterungen zu vermeiden.

3.3 Grindung auf Einzel- und Sireifenfundamenten oder auf einer Bodenplatte

Nach DIN EN 1990:2010-12 und DIN 1054: 2010-12 sind bei der Planung von Grindungsmai-
nahmen Bemessungssituationen (BS-P, BS-T, BS-A und BS-E) wichtig und sollten klassifiziert wer-
den. Hier haben wir es mit vorUbergehenden Situationen BS-T (Transient Situations) und BS-P
(Persistent - Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte ZustGnde beziehen, wie Bauzu-
stnde bei der Herstellung des Bauwerks und der Baugrubenkonstruktionen. Nach Eurocode
EC 7 (Tab. A 2.1, 2.2 und 2.3) wird je nach Bemessungssituation bei Teilsicherheitswerten fir
Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.

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

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

- GrUindung auf Steifen- und Einzelfundamenten

FOr die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands or.a kdnnen folgende Werte angenom-
men werden:



GEO

Baugrundgutachten AZ 250226 vom 17.04.2025 HYDRO

Gemeinde Brunnthal BAU
Umbau Grundschule Seite 13  (von 15 seiten) ONSULT

Fundament- Bemessungswerte or, 4 des Sohlwiderstands kN/m?2
einbindetiefe mit Fundamentbreiten von
0,5m 1,0m 1,5m 20m 25m 30m
0.5m 280 420 460 390 350 310
1.0m 380 520 500 430 380 340
1,5m 480 620 550 480 410 360
20m 560 700 590 500 430 390

Tab. 6:  Bemessungswerte

FUr Einzelfundamente mit Seitenabmessungen a/b < 2 kbnnen die Werte der Tab. 6 um 20 %
erhdht werden. Die Angaben gelten fUr die lotrechte und mittige Belastung der Fundamente.
Zur Gewdahrleistung der Sicherheit gegen Grundbruch sind Mindesteinbindetiefen der Fun-
damente von 0,5 m (ab OK FuBboden) einzuhalten.

- Grindung auf einer Bodenplatte

Alternativ kdnnte das Gebdude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte gegrindet wer-
den. Die Bodenplatte kann auf dem nachverdichteten Kiesplanum aufgelagert werden. Die
mittleren fldchigen Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands kbnnen unter der Bodenplat-
fe mif or, 4 < 300 kN/m? und in den randlichen Spitzen mit or, o < 360 kN/m? angesetzt werden.

FUr die Bemessung der Bodenplafte nach dem Bettungsmodulverfahren kann die Bettungs-
zahl mit ks~ 50 MN/m?® angesetzt werden. Wird das Steifezahlverfahren angewendet, kann
eine Steifezahl Es (Erstbel.) von 100 MN/m? angesetzt werden.

- Setzungen

Mit den angegebenen Bemessungswerten werden Setzungen der Bodenplatte und der Fun-
damente erfahrungsgemdaB s = 0,5 — 1,0 cm nicht Ubersteigen.

- Abdichtung

Alle GrGndungssohlen liegen deutlich Gber den héchsten zu erwartenden Grundwasserstan-
den. Grundwasser ist fUr das Bauvorhaben auch bei Hochststénden nicht relevant. Fur erdbe-
rGhrte Bauwerksteile ist entsprechend DIN 18533 eine Abdichtung nach Wassereinwirkklasse
W1.1-E vorzusehen.

In jedem Fall sind die ArbeitsrGume sowie die Sohle vor der Verfillung bzw. Pflasterung sorgfdl-
tig zu reinigen (Uberstehende Betonreste der Sauberkeitsschicht etc.) um einen Aufstau von
Sickerwasser zu vermeiden.
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3.4 Weitere bautechnische Hinweise

- Verdichtungsanforderungen

Die Arbeitsrtiume mussen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden. Der Verdich-
fungsgrad des eingebauten Kieses sollte = 100 % DPr entsprechen, um spdater keine Sackun-
gen zu erwarten.

- Aufstellung des Baukrans

Der Kranstandplatz sollte in den kiesigen Horizont ab 0,6 m Tiefe gefUhrt werden. Es kdnnen
hier ebenfalls die Werte der Tabelle 6 angewendet werden.

- Ing.-geol. BauUberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) ist eine BauUberwa-
chung empfehlenswert. Es sollten (bauseits) Verdichtungskontrollen in Form von Rammsondie-
rungen oder Plattendruckversuchen durchgefUhrt werden.

- Winterbaustelle

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

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

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

e Es darf nicht auf gefrorenen Untergrund betoniert werden.

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

4 Versickerung von Niederschlagswasser

Der Wasserdurchlassigkeitswert (kf-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus der Sieba-
nalyse nach DIN 18 123 beirund kf = 1,4 -2,1 x 103 m/s (Anlage 5). Somit kann mit dem Redu-
zierungsfaktor bei Siebungen von 0,1 ein Rechenwert (i.M.) von kf = 1,7 x 104 m/s angesetzt
werden.

Die Gesamtflache der an eine Versickerungseinrichtung angeschlossenen Dachfladche st
durch einen TGA -Planer zu bestimmen. Bei den Dachfldchen sollten als Vorreinigungsanlage
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Siebe oder Koérbe zum Grobstoffrickhalt eingebaut werden. Ferner sollte eine Absetzeinrich-
tung fUr die mitgefUhrten absetzbaren Stoffe vorgeschaltet werden. Bei der baulichen Aus-
fUhrung ist auf einen gleichmdaBigen — auf die gesamte Lange verteiltfen — Wassereintritt zu
achten.

Aufgrund der in den letzten Jahren zunehmenden Zahl an Starkniederschldgen und extremen
Wetterereignissen empfehlen wir die Kapazitét der Versickerungsanlagen um 20 % zu erho-
hen. Aufgrund der sehr dichten Lagerung sollten die Kiessande im Versickerungskegel und
der Sohle der Versickerungseinrichtung auf mindestens 1,0 m Tiefe mit dem ReiBzahn aufge-
lockert werden.

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen hier alle Systeme in Frage. FUr Planung, Bau und Be-
tfrieb der Versickerungsanlagen sind die Merkbl&tter DWA-A 138 und M-153 heranzuziehen.
FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 17.04.2025

(i

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 590.00m

\VA 589.00m

Vi 588.00m

\VA 587.00m

Vi 586.00m

Projekt Gemeinde Brunnthal, SchulstraBe, Brunnthal
Projektnr.: 250226
Anlage : 3.1
MaBstab :  1:50
Ansatzpunkt: 590.49 m NHN
0.00m
Oberboden, Sand, sehr stark
hluffig, sehr schwach kiesi
. 0.30m e
Schluff, stark tonig, sandig
Rotl
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kP [ ]1.20m 1.20m
ies, dig, k schiuffi
8P [ ] 1.50m 1.50m Kot o Sotscnutg s 4] (D)

kP | ]|3.00m

kP[] 5.00m 5.00m

Kies, stark sandig, schwach schluffig
sehr dicht, frocken, grau

L))

Kein Wasser Endtiefe

(04.03.2025)




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 589.00m

Vi 588.00m

Vi 587.00m

Vi 586.00m
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Projekt Gemeinde Brunnthal, SchulstraBe, Brunnthal
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Eﬁrlqgs,?&cyf_rgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 0
0.20 1 D P H ‘|
838 :g Ansatzpunkt: 590.83 m NHN
0.50| 14 Anzahl Schldge N10
0.60 10 OL\\HHH.\I‘O\HHH\\20\\HH\\\30\\\HH\\40\\\\\\\\\50\\\\\\\\\60{>
0.70 8 J
0.80 8 1
0.90 8 1
L00|_4 g S7000m. ;
1.10] 10 £ ]

1

1.20] 18 c 1
1.30] 13 o) 1
1.40| 21 2 ]
150, 26 g swooom 2 ;
1.60| 36 zé ) ]
1.70] 36 io 1
180 35 1
1.90] M4 1
200|_48 g 58800 ;
2.10| 52 3 70
220 32
230 M4
240 32
2.50| 48
2.60| 52
270 35
2.80| 48
290 52
3.00] 70

Bemerkungen:
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Rammsondierung EN ISO 22476-2
ENISO 224764-2

MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio

0.10 0

0.20] 2 DPH 3

838 : Ansatzpunkt: 590.62 m NHN

050 2 Anzahl Schlége N10
060 2 OL\H\HH;I‘O\H\H\\\20\\\HHH3O\HHHH4OHHHH\50\HHH\\60{>
0.70] 10 1
0.80| 10 1
0.90 8 Vi 590.00m .
1.00 8 1
1.10] 10 ! B
1.20] 14 1
1.30] 10 1
1.40 8 Vi 589.00m € ]
1.50| 8 < .
1.60 [ ‘© 5 .
1.70| 6 [S) ]
1.80| 4 = 1
1.90 5 Vi 588.00m ug_l .
2.00 8 1
2.10] 10 3 B
220 10 1
230 12 1
240! 10 Vi 587.00m 70
2.50 8 1
260 8 4 LU L i b e bbb Pl HHHHr
270 8 Vi

280 10

2.90 8

3.00] 10

3.10] 10

3.20| 19

3.30| 32

3.40| 48

3.50| 52

3.60| 70
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GHB Consult GmbH Projekt : Gemeinde Brunnthal, SchulstraBe, Brunnthal

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.: 250226

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 4.4

Tel: 08151/ 656 88 - 0 Datum: 04.03.2025
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Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

SchulstraBe 2, Brunnthal

N.Kampik, Dipl.-Geol.

250226

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

5.1

Tel: 08151 / 656 88-0

28.03.2025

Kornverteilun%
DIN ENISO 17892-4

Ton

Schluff
Fein- Mittel-

Sand

Fein- Mittel-

Grob-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

A

/=||

80

/(

70

/

/

60

50

Massenprozent

40

30

20

ad

7

b

—

0.002 0.006

0.02

0.2

.06 .
Korndurchmesser in mm

0.6

20

Entnahmestelle

BS 1

Entnahmetiefe

1,56-3.0

Labornummer

—o— BS1

Ungleichférm. U

29.4

Krmmungszahl

22

di10/dé0

0.247/7.252 mm

Anteil <0.063 mm

5.4 %

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0127

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/5.4/24.8/69.8 %

Bodenart mG.fg.gs'.gg’ ms'u'
Bodengruppe GU

kf nach Beyer 2.8E-04 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>35)

kf nach Seiler 2.1E-03 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH

SchulstraBe 2, Brunnthal

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.: 250226

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

5.2

Tel: 08151 / 656 88-0

28.03.2025

Kornverteilun%
DIN ENISO 17892-4

Ton

Schluff
Fein- Mittel-

Sand
Fein- Mittel- Grob-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

80

70

/

/

60

50

Massenprozent

40

30

20

~

L

»—u——?/

0.002 0.006

0.02

.06 0.2 0.6 2
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle BS 3
Entnahmetiefe 0,7-3.8m
Labornummer —&— BS3
Ungleichférm. U 38.9
Krdmmungszahl 1.7

d10 / dé0 0.194/7.561 mm
Anteil <0.063 mm 79%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/7.9/26.2/64.4/1.6 %

Bodenart mG.fg.gs.gg.ms’,u'
Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Seiler 1.7E-03 m/s

kf nach USBR

- (d10>0.02)




GHB Consult GmbH

SchulstraBe 2, Brunnthal

N.Kampik, Dipl.-Geol.

250226

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

5.3

Tel: 08151 / 656 88-0

28.03.2025

Kornverteilun%
DIN ENISO 17892-4

Ton

Schluff
Fein- Mittel-

Sand

Fein- Mittel-

Kies

Mittel-

Steine

100
90

80

/

70

/

/

60

50

Massenprozent

40

30

20

/

"

0.002 0.006

0.02

0.2

.06 .
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle BS 5
Entnahmetiefe 09-50m
Labornummer —8— BSS
Ungleichférm. U 46.0
Krdmmungszahl 1.7

d10 / dé0 0.164/7.534 mm
Anteil <0.063 mm 59%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0037

Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/5.9/28.2/65.9 %
Bodenart mG,s.fg.gg'.v’
Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Seiler 1.4E-03 m/s

kf nach USBR

- (d10>0.02)




@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/5098 Datum: 10.03.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt : Gemeinde Brunnthal, Hoferding
Projekt-Nr. . 250226 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum . 04.03.2025
Originalbezeich. : BS4/0,12-3,5m Probeneingang : 05.03.2025
Probenbezeich. : 473/5098 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 05.03.2025 - 10.03.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11|1z212| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,6 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 26 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 2,9 20 [ 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 4,8 40 | 70 140 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 04 [1 2 3 10 | DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 10 30 [ 60 120 200 600 | DIN ISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 7,8 20 [ 40 80| 200 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 7,6 15 [ 50 100 200| 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01 |05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 17 60 [150| 300 | 500 1500 | DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

3.1 PCB, PAK

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

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

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 10,46 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/em] 138 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] <3 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/] <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] 13 250 250 250 250 | ENISO 10304: 200907
Sulfat [mg/l] 9 250 | 250 | 2% | Ge» | ENISO10304:2009.07

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

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

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

Markt Rettenbach, den 10.03.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

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

Analysenbericht Nr. 473/5098; Seite 2 von 2



@ B V | l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5098; Seite 1 von 1



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/5099 Datum: 10.03.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt : Gemeinde Brunnthal, Hoferding
Projekt-Nr. . 250226 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum . 04.03.2025
Originalbezeich. : BS5/0,15-0,4m Probeneingang : 05.03.2025
Probenbezeich. : 473/5099 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 05.03.2025 - 10.03.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11|1z212| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,9 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 10 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 1,8 20 [ 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 3,8 40 | 70 140 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,15 04 [1 2 3 10 | DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 8,5 30 [ 60 120 200 600 | DIN ISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 [ 40 80| 200 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 6,5 15 [ 50 100 200| 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01 |05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 24 60 [150| 300 | 500 1500 | DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] 30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

3.1 PCB, PAK

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

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

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,73 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitféahigkeit [uS/em] 55 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

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

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

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

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

Markt Rettenbach, den 10.03.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

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

Analysenbericht Nr. 473/5099; Seite 2 von 2



@ B V | l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5099; Seite 1 von 1



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/5100 Datum: 10.03.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt : Gemeinde Brunnthal, Hoferding
Projekt-Nr. . 250226 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum . 04.03.2025
Originalbezeich. : BS6/0,4-0,8m Probeneingang : 05.03.2025
Probenbezeich. : 473/5100 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 05.03.2025 - 10.03.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11|1z212| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,3 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 69 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 6,9 20 [ 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 12 40 | 70 140 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,35 04 [1 2 3 10 | DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 30 [ 60 120 200 600 | DIN ISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 19 20 [ 40 80| 200 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 22 15 [ 50 100 200| 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 01|05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 44 60 [150| 300 | 500 1500 | DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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3.1 PCB, PAK

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

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

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,52 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/em] 100 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

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

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

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

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

Markt Rettenbach, den 10.03.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

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

Analysenbericht Nr. 473/5100; Seite 2 von 2
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Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5100; Seite 1 von 1
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Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GHB Consult GmbH
MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 473/5101 Datum: 12.03.2025
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt . Gemeinde Brunnthal, Hoferding Projekt-Nr. : 250226
Entnahmestelle Art der Probenahme :
Art der Probe . Schwarzdecke Entnahmedatum 1 04.03.2025
Probeneingang : 05.03.2025 Originalbezeich. : BS2/0,0-0,1m
Probenbezeich. 1 473/5101 Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum : 05.03.2025 — 12.03.2025

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 98,8 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,05
Phenanthren [mg/kg TS] 0,28
Anthracen [mg/kg TS] 0,08
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,35
Pyren [mg/kg TS] 0,27
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,2
Chrysen [mg/kg TS] 0,16
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,1
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,1

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,02 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priufbericht spezifizierten Prufgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.03.2025

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

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20

Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5101; Seite 1 von 1



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GHB Consult GmbH
MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 473/5102 Datum: 12.03.2025
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt . Gemeinde Brunnthal, Hoferding Projekt-Nr. : 250226
Entnahmestelle Art der Probenahme :
Art der Probe . Schwarzdecke Entnahmedatum 1 04.03.2025
Probeneingang : 05.03.2025 Originalbezeich. : BS3/0,0-0,15m
Probenbezeich. 1 473/5102 Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Untersuch.-zeitraum : 05.03.2025 — 12.03.2025

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 99,9 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,15
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,07
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,2
Fluoren [mg/kg TS] 0,29
Phenanthren [mg/kg TS] 1,4
Anthracen [mg/kg TS] 0,48
Fluoranthen [mg/kg TS] 2,3
Pyren [mg/kg TS] 1,7
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,92
Chrysen [mg/kg TS] 0,58
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,89
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,38
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,64
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,22
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,42

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 11 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priufbericht spezifizierten Prufgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.03.2025

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

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B v | l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20

Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5102; Seite 1 von 1
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A
82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/5097 Datum: 10.03.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : GHB Consult GmbH
Projekt : Gemeinde Brunnthal, Hoferding
Projekt-Nr. . 250226 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme :
Entnahmestelle : Entnahmedatum . 04.03.2025
Originalbezeich. : BS2/0,1-0,6m Probeneingang : 05.03.2025
Probenbezeich. : 473/5097 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 05.03.2025 - 10.03.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11|1z212| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,9 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 14 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 2,4 20 [ 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 4,8 40 | 70 140 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 04 [1 2 3 10 | DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 9,2 30 [ 60 120 200 600 | DIN ISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 8,2 20 [ 40 80| 200 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 6,4 15 [ 50 100 200| 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 01|05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 17 60 [150| 300 | 500 1500 | DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 119 100 300 ( 500 | 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

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

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Pyren [mg/kg TS] 0,05
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

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

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,23 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitféahigkeit [uS/em] 86 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] <3 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/] <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] 5 250 250 250 250 | ENISO 10304: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 2% | Ge» | ENISO10304:2009.07

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

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

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

Markt Rettenbach, den 10.03.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

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

Analysenbericht Nr. 473/5097; Seite 2 von 2



@ B V | l Bioverfahrenstechnik und
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Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit FlieB- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 473/5097; Seite 1 von 1
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Luftbildauswertung

zum
Bauvorhaben: Grundschule 85649 Brunnthal, Schulstrafie 2

Datum: 20.03.2025

Auftraggeber Bearbeitung

Gemeinde Brunnthal GEOLOG Ch. FuR/W. Hepp GbR

Miinchner Str. 5 Ingenieurbiro fiir Geophysik und Geologie
85649 Brunnthal Glatzer StralSe 5a
82319 Starnberg
Uber: Tel.: 08151/2807-0, Fax: -2
GHB Consult GmbH E-Mail: info@geolog2000.de
N. Kampik, Dipl.-Geol. Unser Zeichen: Ik
Moosstralie 7
82319 Starnberg
Ansprechpartner

Herr Florian Fuchs
E-Mail: fuchs@ghb-consult.de
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1 Vorbemerkung und Aufgabenstellung

Geplante Bauarbeiten in an der Grundschule 85649 Brunnthal in der SchulstraRe 2 erfordern Eingriffe
in den Untergrund. Das beplante Areal ist im Lageplan in Abbildung 1 umrissen.

Abbildung 1: Planungsgebiet 85649 Brunnthal, SchulstraRe 2; aktuelles Luftbild (c) LDBV.
Da der Bereich, in dem sich die Planungsfliche befindet, wahrend des zweiten Weltkrieges
moglicherweise Luftangriffen der alliierten Streitkrafte ausgesetzt war und sich auf der Planungsflache
mogliche Blindgdanger/Bombentreffer verzeichnen lassen, wurden wir von lhnen beauftragt eine
historische Luftbildrecherche auf Kriegseinwirkungen durch Kampfmittel bezliglich der betroffenen

Flache durchzufihren.
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2 Luftbildbeschaffung/ Quellen

Als Quelle fur historische Luftbilder wird die Datenbank des Landesamtes fiir Digitalisierung, Breitband
und Vermessung herangezogen. Erganzend verfligt unser Bliro (iber ein grofRes Archiv kriegsrelevanter
Literatur sowie entsprechendem 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. Handelt es sich um Bilder der
amerikanischen Streitkrafte, konnen diese beim Landesamt bestellt werden. Bilder der britischen
Streitkrafte (Royal Air Force) unterliegen vertraglich bedingten Nutzungsbeschrankungen und dirfen
nur an Behorden und Bundeslander und nur zum Zweck der Auffindung nicht explodierter Munition
bzw. fir den Zweck der Ortung unterirdischer Bestinde von gefihrlichem und/oder toxischem
Material abgegeben werden. Trotz dieser Einschrankungen kann mit einem erhéhten Kosten- und
Zeitaufwand eine Bestellung der Bilder in England erfolgen. Es besteht jedoch die Moéglichkeit britische
Luftbilder von geschultem Personal vor Ort im Landesamt einsehen zu lassen und hinsichtlich
Kampfmittel auszuwerten.

2.1 Verwendetes Bildmaterial

Fir die Luftbilder der Kriegsbefliegungen durch die Alliierten (1942 - 1945) konnten fiir das betroffene
Gebiet mehrere verwertbare Luftbilder der englischen Streitkrafte ausfindig gemacht werden. Diese
wurden durch uns in England fir eine Auswertung hinsichtlich moégliche Kampfmittelbelastungen als
digitaler Abzug erworben. In Tabelle 1 ist das verwendete Bildmaterial aufgelistet.

LUFTBILD LUFTBILDNR. | FLUGDATUM MARSTAB BEFUND

Bild ausreichend scharf

683/1149 4007 25.04.1945 1:8500 Guter Malstab

Kriegseinwirkungen erkennbar
Bild ausreichend scharf

US 7GR292 4172 16.04.1945 1:8500 Guter Malstab

Kriegseinwirkungen 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
4.1 Auswertung Kriegsaltlasten anhand historischer Luftbilder

Die Bodensicht auf das Untersuchungsgebiet ist bei den vorliegenden Luftbildern von 1945 ungetribt.
Die Qualitat der Luftbilder ist ausreichend scharf. Zur Zeit der Aufnahme war das Untersuchungsgebiet
noch nicht bebaut. Das Untersuchungsgebiet liegt nordlich des alten, bereits zu erkennenden
Stadtkerns von Brunnthal.

1. Auf den Luftbildern lassen sich rund um die Untersuchungsflache keine Bombentrichter mit
Auswurfmasse erkennen, was auf sprengkraftige Abwurfmunition zurlickzufiihren ist.

2. Auf den Feldern rund um den Ort sind zahlreiche Stellungen, Ein-Mann-Bunker, sowie im Bau
befindliche Flakstellungen zu erkennen.

3. Im Norden der Untersuchungsflache sind auf den Feldern zahlreiche Fahrspuren zu erkennen.
Die Spuren sind vor allem West-Ost ausgerichtet. Einige Fahrspuren flihren aber auch nach
Norden in die angrenzenden Walder.

4. Am Waldrand sind Strukturen zu erkennen die auf einige Flugzeuge hindeuten.

5. Weitere Lichtungen und Strukturen im Wald lassen darauf schlieBen, dass es dort zu weiteren
militdrischen Aktivitditen gekommen sein muss.

Die weitere Recherche von Literatur und Internet hat ergeben, dass der Forst um die heutige A8 ab
1944 als Versteck fiir Flugzeuge gedient hat. Gegen Kriegsende wurden intakte Flugzeuge von den
umliegenden stark bombardierten Militarstitzpunkten in die Waldgebiete um Brunnthal gebracht. Die
Stellungen sollten dem Schutz der letzten Flugzeuge dienen. Aus der Recherche ergibt sich weiterhin,
dass die Flugzeuge nicht unentdeckt blieben und im April 1945 durch Kampfflugzeuge der US-Armee
angegriffen wurden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Untersuchungsgebiet bei Erdarbeiten mit einem
deutlich erhéhten Risiko fiir das Auffinden von Kriegsaltlasten/Kampfmittel zu rechnen ist. Hierbei ist
mit Bombenblindgdngern ebenso wie Kleinmunition zu rechnen.

Fiir eine Kampfmittelfreigabe, sollte daher vor Ort auf Kampfmittel untersucht werden. Die MaRnahme
sollte nach Stand der Technik als digitale Flachenmessung durch eine Fachfirma nach § 7 SprengG
durchgefiihrt werden (Geomagnetikmessungen), wodurch alle méglichen metallischen Objekte im
Untergrund detektiert werden kénnen. Falls aufgrund von starker Verfillung und Bauschutt eine
derartige Messung nicht zielflihrend sein sollte, konnen weitere Messverfahren angewandt werden.
Falls auch dies keine erwinschten Ergebnisse liefern sollte, wird eine begleitende
Aushubiberwachung empfohlen. Abhangig von den Gegebenheiten vor Ort, kdnnen wir ein
Messkonzept erstellen und -wenn gewiinscht- weitere Schritte einleiten (vgl. Anhang 6.1).
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In dem folgenden Lageplan ist der Umriss des verwendeten Luftbildes dargestellt.

(Die Recherche bezieht sich lediglich auf die vorhandenen Luftbilder und den markierten Untersuchungsbereich. Eine
absolute Kampfmittelfreiheit kann nie bescheinigt werden (vgl. 6.2))

Starnberg den 20.03.2025

{,{ L~

L.Klinksik
M.Sc. Geowiss.



5 Ubersicht zur Luftbildauswertung hinsichtlich Kriegsaltlasten



LEGENDE:

Luftbild 683/1149 4007
vom 25.04.1945

1

Untersuchungsbereich

Stellungen
Flak/Splitterschutzgraben/Bunker

] U

Flugzeuge
Unterschiedliche Baureihen

Fahrspuren
Richtung/Beispiele

Bombentrichter
Anzeichen sprengkraftige Abwurfmunition

Verdacht auf iltere,

moglicherweise bereits
wiederverfillte Bombentrichter;
mogliche Blindgangerverdachtspunkte




LEGENDE:

Luftbild US 7GR292 4172
vom 16.04.1945

Untersuchungsbereich ]

Stellungen
Flak/Splitterschutzgraben/Bunker :

Flugzeuge/ Stellplatze :

Unterschiedliche Typen von Flugzeugen

Fahrspuren
Richtung/Beispiele

Bombentrichter
Anzeichen sprengkraftige Abwurfmunition

Verdacht auf éltere,

moglicherweise bereits
wiederverfillte Bombentrichter;
mogliche Blindgangerverdachtspunkte
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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 fur Bauvorhaben herangezogen werden.

Dabei wird die Kampfmittelraumung einer Fliche in mehrere Phasen unterteilt:

Phase A: Historische Erkundung der moéglichen Kampfmittelbelastung und Bewertung.

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

Phase C1: Raumkonzept, Ausschreibung und Vergabe der Leistungen.

Phase C2: Rdaumung, Abnahme und Dokumentation.

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

Hierfir 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- Uber die Kriegsvorginge 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.

! 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 Alliierten ca. 50 Millionen Luftbilder zur strategisch-
taktischen Kriegsaufklarung. Bevorzugte Motive waren Truppenbewegungen, geeignete
Landungsplatze, deutsche Stellungen sowie wichtige Kriegsziele wie Ristungsbetriebe, Hafen,
Bahnlinien, Briicken, relevante Stadte/Ddorfer, Flussldufe und Wald- und Industriegebiete.

In den Jahren 1940-1945 flogen die Alliilerten Flugzeuge {ber 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 gréRte 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. Gelidndeungenauigkeiten,
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 liber 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 Kriegsschaden oder Bombentrichter aus den Vorjahren
kénnen 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 Auskilinfte geben. Fir weitere Einschrankungen
hinsichtlich einer Aussage liber die Kampfmittelsituation sind Gewdsser sowie groRe Waldgebiete
verantwortlich. Durch dichten Baumbestand kénnen Sprengtrichter sowie weitere Kriegsschaden nicht
klar erkannt werden. Sollte sich im Bereich der Untersuchungsflaiche ein Gewasser befinden, muss
damit gerechnet werden, dass Munition oder sonstiges Kriegsgerat dort entsorgt worden ist, oder es
zu Notabwirfen gekommen ist.

2 Orthofoto Web-Map-Service LDBV2023
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