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1. Allgemeines

1.1

1.2

1.3

Ortlichkeit und Bauvorhaben

Am Haidenauplatz soll auf dem Grundstuck mit der Flur-Nummer 18273 der
Gemarkung Munchen, Sektion 9, ein Verwaltungsgebaude der HypoVer-
einsbank errichtet werden. Das Grundstick erstreckt sich zwischen dem
Haidenauplatz und dem Leuchtenbergring. Es ist geplant, das als Head-
quarter 2 bezeichneten Burogebaude auf dem 06stlichen Grundsticksteil
des Areals zu errichten.

Im Zuge der Gebaudeplanung soll gepruft werden, ob der Neubau Uber eine
thermische Grundwassernutzung beheizt und gekuhlt werden kann.

Der fur den Neubau vorgesehene Entwicklungsbereich des Grundstucks ist
weitgehend eben ausgebildet. Die Grundflache der Baugrube fur den ge-
planten Neubau betragt in etwa 5.600 m?2.

Das Baufeld wird nach Suden von den Gleisen der Bahnlinie Minchen -
Rosenheim und S-Bahngleisen begrenzt. Ostlich grenzt der Mittlere Ring
und der Leuchtenbergring-Tunnel an das Baufeld. Westlich befindet sich
der zweite Entwicklungsbereich des Baufeldes. Nordlich grenzt ein gewerb-
lich genutzter Gebaudekomplex an das Gelande.

Vorgang und Auftrag

Wir wurden von der Bauherrschaft beauftragt, die Moglichkeit einer thermi-
schen Grundwassernutzung zu erkunden und hierzu gutachtlich Stellung zu
nehmen.

Unterlagen

Als Unterlagen standen uns unter anderem Planunterlagen zur Baugruben-
sicherung (Vorplanung, Stand 19.03.2024) zur Verfugung.

- Grundrisse und Schnitte M1:200
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1.4 Hohenkoten

Das Gebaude-Null des Neubaus wurde auf 530,50 m NHN festgelegt. Die
derzeitige Gelandeoberkante (GOK) des Baufelds liegt in etwa zwischen
530 m NHN bis 531 m NHN.

Nach den vorliegenden Schnittplanen ergeben sich folgende Einbindetiefen
des geplanten Gebaudes und folgende Grundungskoten:

OK FFB Erdgeschol} +£0,00m 530,50 m NHN
Unterkante Bodenplatte -18,00 m 512,50 m NHN

2. Geologischer Uberblick

Nach der digitalen Geologischen Karte von Munchen, Blatt-Nr. 7835 im Mal3stab
1 : 25.000, herausgegeben vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt, Augsburg
2021, liegt das Baugrundstuck im Bereich von pleistozanen LoRlehmablagerun-
gen. Diese sind als Schluff auskartiert und werden im Baugebiet von quartaren
Schottern unterlagert.

Unter den quartaren Bildungen lagern tertiare Sedimente (Schichten der Oberen
Suflwassermolasse). Diese Sedimente bestehen Uberwiegend aus Sanden,
Schluffen, Tonen- und Tonsteinen sowie teilweise aus Mergeln. In Zusammen-
setzung und Dicke sind die einzelnen Schichten wenig horizontbestandig. Ihre
Gesamtdicke ist jedoch allgemein aulRerordentlich gro3. Die Tertiaroberflache
hat erfahrungsgemaf ein ausgepragt wellenformiges Relief.

Als mittlerer Grundwasserstand wird in der Geologisch-Hydrologischen
Karte von Munchen im Maldstab 1 : 50.000, herausgegeben vom Bayerischen
Geologischen Landesamt, Munchen 1953, eine Kote von ca. 521 m U NN ausge-
wiesen.
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3. Feld-und Laborarbeiten

3.1 Aufschlussbohrungen

Zur Beurteilung des Untergrundes wurden im Rahmen der Baugrunderkun-
dung zwischen dem 27.11.2023 und 12.12.2023 drei Baugrundaufschluss-
bohrungen im Rammkernbohrverfahren (Bohrlochdurchmesser 220 mm)
bzw. im Rotationsbohrverfahren (146 mm) durchgefihrt. Die Bohrungen
wurden als B 1, B 2 und B 3 bezeichnet und jeweils mit Endteufen von
35,0 m unter bestehender GOK hergestellt.

Anschlieflend wurden die Bohrlocher zu Probebrunnen bzw. Grundwasser-
messstellen (Ausbaudurchmesser 100 mm) fur das oberste Grundwasser-
stockwerk ausgebaut.

Der Ausbau der Probebrunnen ist in Anlage 2 dargestellt. Diese sollen bis
zum Beginn der Bauarbeiten als Grundwassermessstellen genutzt werden.

Die Lage der Bohrungen geht aus den als Anlage 1 beigelegten Lageplan
hervor. Die Bohrergebnisse sind in Anlage 2 in Form von Bohrprofilen nach
DIN 4023 aufgezeichnet. Die Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022 sind
in Anlage 3 beigegeben.

3.2 Probebrunnen

Im zu Probebrunnen ausgebauten Bohrloch der B 1 wurde am 13.03.2024
das Grundwasser in einer Tiefe von 10,81 m unter Pegelrohroberkante ein-
gemessen, das entspricht einer Kote von 520,57 m NHN. Die Oberkante
der stauenden tertiaren Schichten wurde in einer Tiefe von 12,9 m unter
Bohransatzpunkt aufgeschlossen. Damit liegt eine Grundwassermachtig-
keit von 2,82 m vor.

Im Probebrunnen B 2 wurde am 12.03.2024 das Grundwasser in einer Tiefe
von 11,11 m unter Pegelrohroberkante eingemessen, das entspricht einer
Kote von 520,58 m NHN. Die Oberkante der stauenden tertiaren Schichten
wurde in einer Tiefe von 13,8 m unter Bohransatzpunkt aufgeschlossen.
Damit liegt eine Grundwassermachtigkeit von 3,53 m vor.
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3.3

Bei der Bohrung B 3 wurde am 13.03.2024 das Grundwasser in einer Tiefe
von 10,86 m unter Ansatzpunkt eingemessen, das entspricht einer Kote von
520,50 m U NN. Die Oberkante der stauenden tertiaren Schichten wurde in
einer Tiefe von 12,70 m unter Gelandeoberkante aufgeschlossen. Damit
liegt eine Grundwassermachtigkeit von 2,75 m vor.

Pumpversuche

Am 12.03. und 13.03.2024 wurden in den Probebrunnen B 1, B 2 und B 3
Leistungspumpversuche gefahren. Die Versuche wurden jeweils in mehre-
ren Stufen unterteilt.

Probebrunnen B 1

In der 1. Stufe wurde der Pumpversuch mit einer Forderleistung von 0,2 I/s,
das entspricht 0,72 m3h, durchgefuhrt. Die Forderleistung der 1. Stufe
wurde Uber 6 Minuten konstant gehalten. Dabei stellte sich ein abgesenkter
Grundwasserspiegel bei 0,04 m ein, d.h. mit der Forderleistung von 0,2 I/s
wurde eine Absenkung von 0,04 m erzielt.

In der 2. Stufe wurde der Pumpversuch mit einer Forderleistung von 0,9 I/s,
das entspricht 3,24 m?3h, durchgefuhrt. Die Forderleistung der 2. Stufe
wurde Uber 3 Minuten konstant gehalten. Mit der Forderleistung von 3,24 I/s
wurde eine Absenkung von 2,12 m erzielt.

In der 3. Stufe wurde die Forderleistung auf 0,64 |/s, das entspricht
2,34 m?h, verringert. Mit dieser Leistung wurde 4 Minuten lang gepumpt.
Mit dieser Forderleistung wurde eine Absenkung von 1,79 m erzielt.

In der 4. Stufe wurde die Forderleistung auf 0,25 I/s, das entspricht 0,9 m3/h,
verringert. Mit dieser Leistung wurde 12 Minuten lang gepumpt. Mit dieser
Forderleistung wurde eine Absenkung von 0,31 m erzielt.

In der 5. Stufe wurde die Forderleistung auf 0,28 I/s, das entspricht 1,0 m3/h,
erhoht. Mit dieser Leistung wurde 90 Minuten Stunden lang gepumpt. Mit
dieser Forderleistung wurde eine Absenkung von 2,43 m erzielt. Dabei
stellte sich eine Beharrung des abgesenkten Grundwasserspiegels bei
2,43 m ein, d.h. mit der Forderleistung von 0,28 I/s wurde eine Absenkung
von 2,43 m erzielt.
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Die Messdaten zum Pumpversuch liegen dem Gutachten als Anlage 4.1
bei.

Ausgehend von der Brunnengleichung haben wir den Durchlassigkeitsko-
effizienten der Kiese aus dem Pumpversuch am Probebrunnen B 1 berech-
net.

Aus der Brunnengleichung
HZ _ h2
Q=k* m* ———
In—
r
erhalt man durch Umformung

Q lng
k= -

Darin bedeutet:

ki Durchlassigkeitskoeffizient [m/s]
Q: Entnahmemenge aus dem Brunnen [m?/s]

Grundwassermachtigkeit [m]

h: Eintrittshohe im Brunnen [m]
S: Absenkung des Grundwasserspiegels [m]
r: Brunnenradius [m]
R: Reichweite nach Sichardt; R = 3.000 * s * vk [m]

Die Variablen haben im vorliegenden Fall folgende Werte:

1 m3
Qs: = 0,28 _ = 0,00028 —

H=282m
s= 2,43 m
h=H-s5s=0,39m

d 0,18
r= %= =-=0,09m
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R = 3.000 *s * vk = 7.290 * Vk

Wenn man diese Werte in die umgeformte Brunnengleichung einsetzt, er-
halt man

ln7.z90*\/E =

0,00028 _ 7.290%
* 00 __ — 1,14 % 107° % ln——

b1 2,822-0,392 0,09

kf:

Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, dass sie nicht endgultig nach k aufge-
|6st werden kann.

Daher wird k¢ iterativ bestimmt.
1. lteration: kg’ = 1% 1075 ?

R; =7.290 xv1 %1075 = 23,05 m

ki, = 1,14 % 1075 *In2>= = 6,33« 1075 =
0,09 S

2. Iteration: ki, = 6,33 x 1075 =

R, =7.290 * /6,33 * 107> = 58,00 m

ke, =1,14 % 1075+ In22 = 7,39 % 1052
0,09 S

3. Iteration: k; = 7,39 x 107° =

R; =7.290 % /7,39 * 107> = 62,67 m

kes = 1,14 % 1075« In22 = 746+« 1075 2
0,09 S

Daraus folgt, dass keine weitere Iteration notwendig ist. Der rechnerische
Wert des Durchlassigkeitskoeffizienten betragt:

Kegy = 7,46 * 1075 ?

Und gerundet fur weitere Berechnungen betragt er:

Kepy = 7 %1075 ?
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Probebrunnen B 2

Der Pumpversuch wurde mit einer Forderleistung von 0,05 I/s, das ent-
spricht 0,18 m?3h, durchgefuhrt. Die Forderleistung wurde Gber 40 Minuten
konstant gehalten. Dabei stellte sich bis zum leerpumpen des Probebrun-
nens keine Beharrung des abgesenkten Grundwasserspiegels ein.

Ausgehend von den Ergebnissen des Pumpversuchs am Probebrunnen B 2
haben wir den Durchlassigkeitskoeffizienten der Kiese wie folgt abge-
schatzt:

Kegy, = 1% 1076 ?

Die Messdaten zum Pumpversuch liegen dem Gutachten als Anlage 4.2
bei.

Probebrunnen B 3

Der Pumpversuch wurde mit einer Forderleistung von 0,04 I/s, das ent-
spricht 0,14 m3h, durchgefuhrt. Die Forderleistung wurde Uber 7 Minuten
konstant gehalten. Dabei stellte sich bis zum leerpumpen des Probebrun-
nens keine Beharrung des abgesenkten Grundwasserspiegels ein.

Ausgehend von den Ergebnissen des Pumpversuchs am Probebrunnen B 3
haben wir den Durchlassigkeitskoeffizienten der Kiese wie folgt abge-
schatzt:

Keps =< 11076 ?

Die Messdaten zum Pumpversuch liegen dem Gutachten als Anlage 4.3
bei.
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4,

Untergrundverhaltnisse

Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass im Untergrund diejenigen Bo-
den angetroffen wurden, die nach der allgemeinen geologischen Ubersicht zu
erwarten waren.

4.1 Grundwasserleiter: Quartare Kiese

Unterhalb der Auffullbéden bzw. der quartaren LolRlehme stehen am Bau-
feld gewachsene, quartare Kiesboden an. Bei den Boden handelt es sich
um schluffige bis stark schluffige, schwach sandige bis sandige Kiesboden.
Bereichsweise sind die quartaren Kiesboden schwach steinig ausgebildet.
Die Farbe der quartaren Kiesbodden ist graubraun bis braungrau.

Die aufgeschlossenen quartaren Kiesbdden zeigen einen ausgepragten
Feinkornanteil auf.

Im Pumpversuch am Brunnen B 1 wurde ein Durchlassigkeitskoeffizient fur
die tief liegenden wasserfiihrenden Kiese von kg1 = 7 * 10° m/s ermittelt.

Im Pumpversuch am Brunnen B 2 wurde keine Beharrung des abgesenkten
Grundwasserspiegels erzielt. Der Durchlassigkeitskoeffizient fur die tief lie-
genden wasserfiihrenden Kiese wurde von uns mit kg2 = 1 * 106 m/s ab-
geschatzt.

Im Pumpversuch am Brunnen B 3 wurde bis zu dessen trocken fallen kein
stationarer Stromungszustand erzielt. Der Durchlassigkeitskoeffizient fur
die tief liegenden wasserflihrenden Kiese wurde mit kigz = <1 * 10 m/s
abgeschatzt.

Damit liegt lediglich im Bereich von B 1 eine maldige Durchlassigkeit inner-
halb der quartaren Kiesbdden vor. Im Bereich von B 2 und B 3 sind die
quartaren Kiesboden als wenig durchlassig zu bezeichnen.
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4.2 Grundwasserstauer: Tertidare Boden

Unterhalb der quartaren Kiesboden stehen am Baugelande tertiare Boden
der Oberen SulRwassermolasse an. Die tertiaren Boden konnen in tertiare
Sandboden und tertiare Schluffodden untergliedert werden. Die tertiaren
Boden zeichnen sich durch eine kleinraumig variierende Wechsellagerung
dieser beiden Bodenarten aus.

Die Oberkante der tertiaren Boden wurde mit der Bohrung 1 bei 12,9 m un-
ter Ansatzpunkt aufgeschlossen, mit der Bohrung B 2 wurden die tertiaren
Boden ab einer Tiefe von 13,8 m unter GOK erbohrt. Am Ansatzpunkt der
Bohrung B 3 wurden die tertiaren Boden ab 12,7 m unter Ansatzpunkt auf-
geschlossen.

Die tertiaren Boden sind als weitgehend wasserundurchlassig anzusehen.
Der Durchlassigkeitsbeiwert ks in den tertidren Schluffoéden kann grob mit
1*10° m/s abgeschatzt werden. Bezliglich der Wasserdurchlassigkeit
kann fur die tertiaren Feinsandboden ein Durchlassigkeitsbeiwert ks von
5 * 108 m/s angesetzt werden.

Damit sind die tertidren Boden als wenig durchlassig zu beurteilen.

5. Grundwasserverhaltnisse

5.1 Hydrologische Situation

Die quartaren Kiese bilden im Minchner Raum im Allgemeinen den obers-
ten Grundwasserleiter. Wenn die oberste tertiare Schicht aus feinkornar-
men Grob- oder Mittelsanden besteht, erweitert sich das oberste Grund-
wasserstockwerk nach unten hin. Die oberste tertidre Schluffschicht
schliel3t das erste Grundwasserstockwerk nach unten hin ab. Dieses wird
auch als quartares Grundwasserstockwerk bezeichnet.

Die Grundwasserfliel3richtung ist nach Nordnordwest gerichtet. Das Grund-
wassergefalle betragt bei Hochwasserereignissen in etwa 0,3 %.
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5.2 Grundwasserstande

In den Probebrunnen wurden die Grundwasserstande im quartaren Grund-
wasserstockwerk eingemessen. Die Ergebnisse der Grundwassermessun-
gen haben wir in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Grundwassermessungen in den Probe-

brunnen
Grundwasserstand im quartaren Grund-
Bohrung Datum
wasserstockwerk [m NHN]
B1 13.03.2024 520,57
B2 12.03.2024 520,58
B3 12.03.2024 520,50

Der mittlere Grundwasserstand ist in der Geologisch-Hydrologischen Karte
von Munchen (vgl. Abschnitt 2) bei ca. 521 m G NN ausgewiesen.

Die Angaben in der Geologisch-Hydrologischen Karte (vergl. Kapitel 2) von
Muanchen sind durch Interpolation auch weiter entfernter Messpunkte ge-
wonnen; sie sind daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Zudem
weisen sie haufig eine gewisse Differenz zu den tatsachlichen Verhaltnis-
sen auf.

Wir haben daher zusatzlich das vom U-Bahn-Referat der Landeshauptstadt
Munchen erarbeitete Kartenwerk zum Mittelwasser (Juni 1990) und zur Re-
konstruktion der Grundwasserhohengleichen des Hochwassers vom Som-
mer 1940 (HHW 40), das im Minchner Raum allgemein als Katastrophen-
hochwasser gilt, herangezogen. Demnach ist fur das Baugelande ein mitt-
lerer Wasserstand bei Kote 520,8 m U NN anzusetzen. Damit herrschten
auf dem Baugelande zum Zeitpunkt der Untersuchungen allgemein niedrige
Grundwasserstande.

Als hochster Wasserstand ist im Sudosten des Baufeldes eine Kote von
522,2 m U NN und im Nordwesten von 521,8 m U NN bei einer nordnord-
westlichen Fliel3richtung anzusetzen.
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6. Einzelheiten zur Grundwassernutzung

6.1 Anordnung der Brunnen

Im Allgemeinen sind die Brunnen so anzuordnen, dass die Entnahme im
Anstrom (Suden) und die Versickerung im Abstrom (Norden) stattfinden.
Grundsatzlich ist darauf zu achten, einen moglichst grolen Abstand der
Brunnen untereinander einzuplanen. Das gilt auch fur Brunnen benachbar-
ter Bauvorhaben.

6.2 Ausbau der Brunnen

Die Entnahmebrunnen sind bis zum Grundwasserstauer herzustellen. Das
Sumpfrohr der Brunnen sollte in das Tertiar hinein hergestellt werden, so
dass der Filter bis knapp uUber die Schichtgrenze herabgezogen werden
kann.

6.3 Theoretische Ergiebigkeit der Brunnen

Unter den ermittelten hydrogeologischen Bedingungen und unter der An-
nahme eines Bohrdurchmessers von 900 mm und eines Ausbaudurchmes-
sers von 500 mm ergibt sich die folgende theoretische Ergiebigkeit eines
Brunnens.

HZ_hZ
Q:k* m* ————
In—

r

Probebrunnen B 1

Die Variablen haben im Probebrunnen B 1 folgende Werte:
kp=7%107> M/g

H=282m

s = 1,00 m (gewahilt)

h=H-s5s=182m

dgonr 0,90
= =~ =045
r 5 5 ) m
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R =3.000 s Vk = 25,1 m

Wenn man diese Werte in die Brunnengleichung einsetzt, erhalt man

2,822 — 1,822

1 25,1
545

Q=7+ 1075 T« =0,25 /g

Fir eine erste Bemessung des Probebrunnens B 1 kann eine maximal zu
fordernde Grundwassermenge von 0,25 I/s herangezogen werden.

Probebrunnen B 2 / Probebrunnen B 3

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der quartaren Kiese im Bereich der
Bohrungen B 2 und B 3 ist eine Berechnung der Ergiebigkeit nicht mdglich.
Die aus den Probebrunnen B 2 und B 3 zu fordernden Grundwassermengen
liegen jedoch nochmal deutlich unterhalb der Férdermenge des Probebrun-
nens B 1.

Bei einer Temperaturspreizung von 4 K und einer maximal zu férdernden
Grundwassermenge von ca. 0,25 /s, ergibt sich pro Entnahmebrunnen eine
maximal zu gewinnende Energiemenge von ca. 4 kW.

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass die berechnete Fordermenge
bzw. Energiemenge fiir einen wirtschaftlichen Betrieb einer thermi-
schen Grundwassernutzungsanlage nicht ausreichend ist.

6.4 Chemisch-technische Beurteilung des Grundwassers

Zu den Prufergebnissen der chemisch-technischen-Analyse der Grundwas-

serprobe wird Folgendes festgehalten:

e Insgesamt ist das Grundwasser fur den Betrieb einer Warmepumpe ge-
eignet.

e Mit einer negativen Calcitldsekapazitat von -6 mg/l liegt das Grundwas-
ser im sogenannten Calcit-Kohlensaure-Gleichgewicht mit geringer Ten-
denz in Richtung kalkabscheidend).

FRANK + BUMILLER + KRAFT Hofangerstrafle 82, 81735 Minchen
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e Mit Verockerungen und/oder Versinterungen muss nicht gerechnet wer-
den.

e Grundsatzlich kdnnen bis auf schmelztauchverzinktem Stahl die Ubli-
chen Werkstoffe eingesetzt werden.

Der Prufbericht und eine detaillierte Beurteilung der Laborergebnisse der
AGROLAB-Labor GmbH ist dem Gutachten als Anlage 5 beigefugt.

7. Schlussbemerkungen

Bei den Untersuchungen wurde festgestellt, dass auf dem Baugrundstick un-
gunstige hydrogeologische Verhaltnisse fur den Betrieb einer thermischen
Grundwassernutzungsanlage vorliegen.

Aufgrund der sehr geringen Ergiebigkeit des quartaren Aquifers ist das wirtschaft-
liche Betreiben einer thermischen Grundwassernutzungsanlage nicht moglich.

Abschlieltend weisen wir darauf hin, dass in jedem Fall nur die Angaben im Gut-
achten verbindlich sind. Anderungen des Gutachtens bediirfen in jedem Fall der
Schriftform.

Miinchen, 22.04.2024 Ps

FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBl GmbH
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Baugrubensicherung mit dem Grundriss des Neubaus und der Lage der Bohransatzpunkten (B) bzw. der Probebrunnen

B 1/ Probebrunnen B 1

e e it e
S 3 23 R YRR B R G Bk
o oGRS T
A% sé P & m - Linie
:, .-_“'\>

ohne Malstab
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FRANK + BUMILLER + KRAFT Projekt: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Grundbauingenieure VBl GmbH Projektnr.: 39114G
Hofangerstrae 82 - 81735 Miinchen Datum: 13.03.2024
Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Anlage: 2.1
B 1 Pegelausbau
530.65 m NN
s30.00m BP1LL0.10m 0.00m
- Auffullung, Kies, stark schluffig,
vm BP2[] 1.00m 1.00m[" *: Schwachgsandig N
VAR B A Ziegelbruch
BP3L1 2.00m_ 5 oom dunkelgrau
528.00m = . se g
N/ BP 4 2.70m Auffullung, Schluff, schwach
527.00m sandig, schwach kiesig
N weich bis steif
526.00m BP5 4.50m hellbraun
Ve Auffullung, Kies, stark schluffig,
7 525.00m S schwach sandig
dunkelgrau
524.00m ° Kies, schwach schluffig bis
(o]
523.00m BP 6 7.00m a schluffig, schwach sandig bis S
\/ ) © 0 sandig
522 00m BP7 8.50m e:" J graubraun
% :0: Kies, schluffig, schwach sandig
Wi -00m BP 8 9.50m o * bis sandig, schwach steinig
020.00m OW 10.08m 10 30m le° graubraun Wasserstang
7 >—m (13,03.2024)[ 1032m
519.00m BP 9] | 10.30m, Kies, schluffig bis stark schluffig, z o, |Filtterrohr
N gp1o[]11.50m" sandtl)g ol o d=o0mm
518.00m _ graubraun o|FPo!
N~ gp11[]12.90 =[
90m_12.90m 13.00m A ::°°
517.00m gp 12[ ] 13.40m _13.40m Schluff, stark sandig o| ¢ [Po|PVC Sumpfrohr
VAR —— BP 13 B 14.00m steif bis halbfest 14.00m[©| ; [*°|d =80 mm
7 516.00m 00mM/~14 40m grau 14.50mZ77%77Z}Bodenkappe
BP 14] |15.00m Schluff, sandig
515.00m
NV " Bp15[]15.90m 15.90m halbfast :
514.00m rotbraun
VAR i 8P 16 [117.00m Feinsand, stark schluffig é
i 513.00m - 17.30m grau é
BP 17| | 18.00m Schluff, schwach sandig bis
512.00m sandig
VA — halbfest 3;
VA 511.00m rotbraun %
510.00m  Bp 18[7120.50m Feinsand, stark schluffig
SZ 509.00m Schluff, stark sandig, schwach /
toni
7 508.00m  Bp 19[]22.50m halfest é
7 507.00m é
506.00 /
u Zement-Bentonit-Suspension
VA 505.00m BpP 20| | 25.50m é
504.00m é
VAt Mittelsand, schwach schluffig bis ’
7 503.00m schluffig %7
braun
7 502.00m  Bp 21[]28.50m %
501.00m é
N T
500.00m '
VAR, %%
499.00m Bp 22| |31.50m Schluff, schwach sandig é
VA halbfest
32.20
7 498.00m 22 oliv é
7 497.00m - BP 23] | 33.50m Feinsand, stark schluffig %%
7 496.00m  Bp 24[]34.50m blaugrau

Endtiefe

DC
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Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Anlage: 2.2
B2 Pegelausbau
530.85 m NN e
BP 1[]_0.20m g-ggm A _ :
N/ 530.00m BP 2 0.70mm A ‘T /s\:'f]f(;lglgung, Kies, stark schluffig,
520.00m BP3|[ 1.50m A I | Ziegelbruch
VA |
sos.00m BP4[] 250m “* a0 [dunkelgrau 4
N/ - 3.00m A | | Auffallung, Kies, stark sandig,
597 00 BP 5 3 50m - o schwach schluffig
\/ Hom - 0,0 * Ziegel- und Bentonbruch (RC-
526.00 BP 6 4.50m o %06 Material) Abdichtung
e— of W i
525.00m g uffiillung, Schiuff, schwacl =80 mm
M BP7[]_6.50 " o
524 00m ~um © weich bis steif
eo h
\/ _ X ellbraun
VA 523.00m :o Kies, schluffig, schwach sandig bis
522 00m BP 8 8.50m ez z?:lclirl]%,rgﬁhwach steinig
\VAR— 9.00m
Vi 521.00m BP9 9.50m °o
52000m GWY__10.27m o
Vit BP 1((1)2'0:13'12234) °0 Kies, schluffig bis stark schluffig,
Vi 519.00m UM °o schwach sandig bis sandig ]
°o braungrau PVCFitterrohr
7 518.00m ®o d=80mm
o
z 517.00m BP11 13.50m 13.80m I°o
N/ 516.00m BP12] [14.50m Feinsand, schluffig
BP 13 15.50m ockerbraun
V4 515.00m 15.90m
514.00m BP 14 ]16.50m .
S Z Z Zement-Beton-Sug@ 1sion
513.00m BP 15[ [17.50m Feinsand, stark schluffig %z
N/ ° graubraun ?:
512.00m BP16] [18.50m A
VAR 19.00m é
7 511.00m  BPATLLI9S0M g 5o, Schiuff, schwach sandig ;/j?
BP 18 [ ] 20.30m 20.30m halbfest 7%
VA 510.00m BP 19 = 21.00 grinbraun 4//:
— Feinsand, stark schiuffig ,/5%
7 509.00m graubraun 2%
B8P 20[ 122 50m Schiuff, schwach sandig bis v
\/ i 22.90m sandig, schwach tonig 4;%
halbfest 7%
507.00 %Y
7 M Bp 21[]24.00m blaugriin é%
506.00m 24.40m Feinsand, schluffig ;/fé
N feucht A /:
505.00m BP22] [25.50m rinbraun Vi
VAR = 4/% Zement-Beton-Suspension
//fz—L
504.00m 9
N/ %%
///4
503.00m BP23[]27.50m 7/%
VA Mittelsand, schwach schluffig 4/2&
7 502.00m feucht %%
BP 24| [29.50 graubraun ;/fé
V4 501.00m -~Um % ?:
v 500 00m BP 25| 130.50m +1.00m f/;é
- %%
VA 499.00m BP 261 ]31.50m Schluff, schwach sandig bis sandig Zjé
498.00m BP 27 [132.50m nalbfest 2%
: 33.00m augran %%
N ——— — : %%
7 497.00m BP 28] |33.50m Schluff, sandig bis stark sandig 9%
BP 29[ ]3450m 3450 nalbfest ;/;Z
496.00m | [ 04.0Um 54.0Um | blaugrau %Y
. ——— 8P 30[]3500m E?\gt?gge Feinsand, schluffig 35 00mZ47/
blaugrau

3
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Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Anlage: 2.3
B3 Pegelausbau
0.91m — Aufsatzka
530.45 m NN T oy
530.00m BP1[] 0.20m—0.00m
VAR BP 2 ] Auffullung, Kies, stark schluffig,
529.00m = sandig
Vit BP3 Auffillung, Kies, sandig,
528.00m schwach schluffig
- erbrennungruckstande
N/ " BP4[]_2.50m Verb cstand
7 927.00m  pp 5[] 350m  3.50mle e » dunkelgrau
526.00m e Auffullung, Kies, stark schluffig,
\/ BP 6 4.50m %o schwach sandig
525.00m °s dunkelgrau
i o ies, stark schluffig, sandig
\VAR—— ©0° Kies, stark schluffi d
524.00m ®o braungrau
N/ > BP7[]_6.50m o
e°°
V4 523.00m eoo .
O .
® %6
522.00m  gpg[] 8.50m ooe
521.00m 0,0 » Kies, schluffig, schwach sandig
VAR GW 9.95m °:° e bis sandig, schwach steinig
520.00 ¥ ___99m ¢ raubraun
7 > (13.03.2024) oo, g
7 519.00m  BP9L]10.50m 000 .
Filterkies
518.00m ° ol
\/ ) o|PVC-
7 517.00m  BP 11 []13.20m 713 20m Schiuff, schwach sandig I
516.00m BP 121 114.00m ol o= g0 mm
- 14.40m graubraun 7
VAR — - - 14.70my4 : Y Bodenkappe
BP 13| | 15.00m Feinsand, stark schluffig
515.00m . %7
N BP14[]1550m L %%
514.00m chluff, schwach sandig 2%
7 100M  gpas[liesom halbfest bis fest ’/5?
513.00m - rotbraun, olivbraun %7
N/ BP 16 [ [17.50m 2%
7/ /1
7 512.00m Feinsand, stark schluffig %%
blaugrau 2%
BP 17| | 19.00m w7
511.00m %%
Vi 19.40m Z %
510.00m Schluff, schwach sandig ’j&
N/ ) BP 18| [20.50m 20.60m halbfest bis fest 4/:%
violettbraun 27
Vi 509.00m %%
B Feinsand, stark schluffig % %
508.00m BP 191122.00m 22.00m blaugrau Jﬁ
N Bp20[]2250m Schluff, schwach sandig, ;/5 %
7 507.00m schwach tonig %%
halbfest Z
506.00m BP2101124.00m 54 50m 2%
\/ - - ockerbraun ;/4 % Zement-Bentonit-Suspension
2%
7 29°-00m - gp 55 [ 25.50m ;fg
504.00m %%
N/ 503.00m BP 23| | 27.50 Mittelsand, schwach schluffi /5/
.2um » g % 4’
502.00m Glimmer % ﬁ
N/ e ockerbraun ;/5 %
727
501.00m 9%
N/ BP 24 []29 50m %%
7 500.00m - f/;é
BP 25| |31.00m 31.00m 24
499.00m %%
\/ 77
BP 26 |31.50m Schluff, schwach sandig ;94
7 498.00m o5 2 [ 32.50m halbfest bis fest ’/ﬂ/
olivbraun /A
497 .00 Iivb % %
7 .00m 3 33.30m ' i A4
Feinsand, stark schluffi V1
N BP29[]34.50m augrau %%
/

35.00m

Endtiefe

Mittelsand, schluffig
graublau
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Anlage 3.1

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 1 Blatt 3 29.11.2023-
07.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Kies, stark schluffig, schwach sandig BP 1 0.00
-0.10
BP 2 0.50
b) Ziegelbruch -1.00
1.00
c) d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Schluff, schwach sandig, schwach kiesig BP 3 1.50
-2.00
b)
2.20
c) weich bis steif d) €) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Kies, stark schluffig, schwach sandig BP 4 2.20
-2.70
b)
2.80
c) d) €) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Kies, schwach schluffig bis schluffig, schwach sandig bis sandig
b)
5.20
c) d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, schwach sandig bis sandig, schwach steinig |Ruhewasser BP 5 4.00
10.08m u. AP -4.50
13.03.2024 BP 6 6.50
b) -7.00
BP 7 8.00
10.30
c) d) e) graubraun -8.50
BP 8 9.00
. -9.50
f) 9) h) i) BP 9 9.80
-10.30
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Anlage 3.1

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 1 Blatt 4 29.11.2023-
07.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig BP 10 11.00
-11.50
BP 1 12.40
b) -12.90
12.90
c) d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark sandig BP 12 12.90
-13.40
b)
13.40
c) steif bis halbfest d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig BP 13 13.50
-14.00
b)
14.40
c) halbfest d) e) rotbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 14 14.50
-15.00
BP 15 15.40
b) -15.90
15.90
c) d) e) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig bis sandig BP 16 16.50
-17.00
b)
17.30
c) halbfest d) e) rotbraun
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.1

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 1 Blatt 5 29.11.2023-
07.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
--m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, stark schluffig
b)
19.80
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Schluff, stark sandig, schwach tonig BP 18 20.00
-20.50
BP 19 22.00
b) -22.50
23.70
c) halbfest d) e)
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, schwach schluffig bis schluffig BP 20 25.00
-25.50
BP 21 28.00
b) -28.50
30.80
c) d) e) braun
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig BP 22 31.00
-31.50
b)
32.20
c) halbfest d) e) oliv
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 23 33.00
-33.50
BP 24 34.00
b) -34.50
35.00
c) d) e) blaugrau
Endtiefi
f) 9) h) i)
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Anlage 3.2

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 2 Blatt 3 27.11.2023-
29.11.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Kies, stark schluffig, sandig BP 1 0.00
-0.20
b) Ziegelbruch
0.20
c) d) e) dunkelgrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Kies, stark sandig, schwach schluffig BP 2 0.20
-0.70
b) Ziegel- und Bentonbruch (RC-Material)
0.80
c) d) €) braungrau
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Schluff, schwach sandig BP 3 1.00
-1.50
BP 4 2.00
b) -2.50
3.00
c) weich bis steif d) €) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, schwach sandig bis sandig, schwach steinig BP 6 4.00
-4.50
BP 7 6.00
b) -6.50
BP 8 8.00
9.00
c) d) e) braungrau -8.50
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig bis stark schluffig, schwach sandig bis sandig |Ruhewasser BP 9 9.00
10.27m u. AP -9.50
12.03.2024 BP 10 11.00
b) -11.50
BP 1 13.00
13.80
c) d) e) braungrau -13.50
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.2

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 2 Blatt 4 27.11.2023-
29.11.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schluffig BP 12 14.00
-14.50
BP 13 15.00
b) -15.50
15.90
c) d) e) ockerbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 14 16.00
-16.50
BP 15 17.00
b) -17.50
BP 16 18.00
19.00
c) d) e) graubraun -18.50
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig BP 17 19.00
-19.50
b)
19.80
c) halbfest d) e) griinbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 18 19.80
-20.30
b)
20.30
c) d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig bis sandig, schwach tonig BP 19 20.50
-21.00
BP 20 22.00
b) -22.50
22.90
c) halbfest d) e) blaugriin
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.2

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 2 Blatt 5 27.11.2023-
29.11.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, schluffig BP 21 23.50
-24.00
b) feucht
24.40
c) d) e) griinbraun
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, schwach schluffig BP 22 25.00
-25.50
BP 23 27.00
b) feucht -27.50
BP 24 29.00
31.00
c) d) e) graubraun -29.50
BP 25 30.00
- -30.50
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig bis sandig BP 26 31.00
-31.50
BP 27 32.00
b) -32.50
33.00
c) halbfest d) e) blaugriin
f) 9) h) i)
a) Schluff, sandig bis stark sandig BP 28 33.00
-33.50
BP 29 34.00
b) -34.50
34.50
c) halbfest d) e) blaugrau
f) 9) h) i)
a) Feinsand, schluffig BP 30 34.50
-35.00
b)
35.00
c) d) e) blaugrau
Endtiefi
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.3

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 3 Blatt 3 07.12.2023-
12.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Kies, stark schluffig, sandig BP 1 0.00
-0.20
b)
0.20
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Kies, sandig, schwach schluffig BP 2 0.20
-0.40
b)
0.40
c) Verbrennungriickst| d) €) dunkelgrau
dnde
f) 9) h) i)
a) Auffiillung, Schluff, schwach sandig BP 3 1.00
-1.50
BP 4 2.00
b) -2.50
1.00
c) weich bis steif d) €) hellbraun
f) 9) h) i)
a) Kies, stark schluffig, sandig BP 5 3.00
-3.50
b)
3.50
c) d) e) braungrau
f) 9) h) i)
a) Kies, schluffig, schwach sandig bis sandig, schwach steinig |Ruhewasser BP 6 4.00
9.95m u. AP -4.50
13.03.2024 BP 7 6.00
b) -6.50
BP 8 8.00
12.70
c) d) e) graubraun -8.50
BP 9 10.00
- -10.50
f) 9) h) i) BP 10 12.00
-12.50




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.3

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 3 Blatt 4 07.12.2023-
12.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
--m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schluff, schwach sandig BP 11 12.70
-13.20
b)
13.20
c) steif d) e) graubraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 12 13.50
-14.00
b)
14.40
c) d) e) graugriin
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig BP 13 14.50
-15.00
BP 14 15.00
b) -15.50
16.90 BP 15 16.00
c) halbfest bis fest d) e) rotbraun, -16.50
olivbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 16 17.00
-17.50
BP 17 18.50
b) -19.00
19.40
c) d) e) blaugrau
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig BP 18 20.00
-20.50
b)
20.60
c) halbfest bis fest d) e) violettbraun
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT
Grundbauingenieure VBI GmbH
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Anlage 3.3

Bericht: 39114G

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fbk.de Az:
Schichtenverzeichnis
fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben
Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen
Datum:
Bohrung Nr. B 3 Blatt 5 07.12.2023-
12.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-eM Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand, stark schluffig BP 19 21.50
-22.00
b)
22.00
c) d) e) blaugrau
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig, schwach tonig BP 20 22.00
-22.50
BP 21 23.50
b) -24.00
24.20
c) halbfest d) €) ockerbraun
f) 9) h) i)
a) Mittelsand, schwach schluffig BP 22 25.00
-25.50
BP 23 27.00
b) Glimmer -27.50
BP 24 29.00
31.00
c) d) e) ockerbraun -29.50
BP 25 30.50
- -31.00
f) 9) h) i)
a) Schluff, schwach sandig BP 26 31.00
-31.50
BP 27 32.00
b) -32.50
33.30
c) halbfest bis fest d) e) olivbraun
f) 9) h) i)
a) Feinsand, stark schluffig BP 28 33.50
-34.00
b)
34.00
c) d) e) blaugrau
f) 9) h) i)




FRANK + BUMILLER + KRAFT Anlage 3.3
Grundbauingenieure VBI GmbH Bericht: 39114G
Hofangerstrale 82 - 81735 Minchen

Tel.: 089/520 346-0 - E-Mail: info@ib-fok.de Az:

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Haidenauplatz, HVB Headquarter 2, Miinchen

Datum:
Bohrung Nr. B 3 Blatt 6 07.12.2023-
12.12.2023
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
--m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt 1”6 Opliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, schluffig BP 29 34.00
-34.50
b)
35.00
c) d) e) graublau
Endtiefi
f) 9) h) i)




Rauvgrundunersuchungzen

Wasserbeobachiungspesoi

Warmepumpen (Teufe)
Rernhohrungen

Pumpversuch
Projekt:
Grundwassermessstelle:
Datum:

ausgefiihrt von:

Absenkung

Ruhespiegel vor Versuchsbeginn:
Gesamttiefe der GWM:

M- _H%‘v 0\¢un \olwk
e} e T

A0 A
)
—§w

(m unter O"\g)b\ﬂ‘l"(

(munter ' yn

Pumpentiefe 5 0 (munter K )V
Beginn des Versuches: Uhr
Ende des Versuches: A0 S0 Uhr
F&rbung, Trilbung, Geruch: }‘\w i)b
Entnahme Zeit Wasserstand Entnahme Zelt Wasserstand Entnahme Zeit Wasse‘rsiland
(l/sec) (min) | (m unter POK) (l/sec) (min) | (m unter POK) (Isec) (min) | (m unter POK)
OZ- | 1| W85 | 028 | 20| MAZ | 028 |« |43.24
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A}
L0 12 | A G 55
AL}
14 60 M
| 0L | 1o | AA 43 1028 | w0 | 32k
e 18 M‘ lz- 80

Max I.evﬂ'vvg 028 L [sec
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Anlage 4.2

Raugrunduniersucaurizen fi'g
™
Wasserbeobachtungspoosi ' "
Warntepurpen r Teufi ]!
. o LI
Rernhohreigen '(' ,,5-":%
Mﬁ’r\tg
Pumpversuch
Projekt: - Hu'—.dév\aunlco*z
Grundwassermessstelle; -~ GL {
Datum: ’

ausgefiihrt von:

Absenkung
Ruhespiegel vor Versuchsbeginn: /1. /f (m unter C’L\ $5")°'~IL‘ .
Gesamttiefe der GWM: A5 B8 (munter It ) V¢

Pumpentiefe 42;160 (munter ) 1t

Beginn des Versuches: Uhr

Ende des Versuches: —_A27S  uhr

Farbung, Triibung, Geruch: ) l:q ob
Entnahme Zeit | Wasserstand Entnahme | Zeit | Wasserstand Entnahme | Zeit Wassd};mnd
(/sec) {min) (m unter POK) (I/sec) (min) | (m unter POK) (Wsec) (min) | (m unter POK)
1 20 90
~005 | 2| A}04 22 120 X
3 24 150
4 26 180 '
S 28 240 s
6 ~005 | 30 | Ak} 300
7 Wi 35 /“\.5( 360
8 ke a0 | ALS0 420 ,
9 45 480
~ 005 | 10| 2/ 50 | '
I 12 | M8 55
14 60 | y
16 / 70 |ak AROR] >
18 8

0
P\,.—-.\oc ku,\'\ &UN\:V\ u\a‘s"":"\“\{"}
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Wasserbeobachiungspegoi '
Warmepumpen ( Teufe) !
Rervzhohrungen i
Pumpversuch .
Projekt: - H’qlo\cv‘\c_u: \:)].o&l_
Grundwassermessstelle: Gaoeld
Datum:
ausgefihrt von:
Absenkung
Ruhespiegel vor Versuchsbeginn: 0 %é (m-unter O k g")"“k
Gesamttiefe der GWM: DC  (munter B )

Pumpentiefe A3, (munter W ) M
Beginn des Versuches: 62 Uhr
Ende des Versuches: 349 Uhr

Farbung, Triibung, Geruch: ‘}v 55
Entnahme Zeit Wasserstand Entnahme Zelt Wasserstand Entnahme Zeit
(I/sec) {min) {m unter POK) (I/sec) (min) | (m unter POK) (IIsec) (min)
Aants owd”
1 20 | AA, ‘3(’? 90
~0,0k | 2| Ao,3} 22 120
3 24 150
o 4 / L;bo 26 180
W w 5 | 42,20 28 ) 240
An bt O
6 i il 30 | A2 300
Po—pra *Elv\mm
7 | Ken\Wasp 35 360
8 40 420
9 45 480
10 50
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DOC-5-9744072-DE-P1

AGROLAB Wasseranalytik GmbH

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany

www _agrolab.de

Moosstr. 6A, 82279 Eching / Ammersee
Frank & Bumiller & Kraft Grundbauingenieure VBl GmbH

Hofangerstr. 82
81735 Miinchen

Anlage 5.1.1

&

o= AGROLAB °°"

Your labs. Your service.

Datum 20.03.2024
Kundennr. 4100011105

2 Auftrag 1896804 CTA / Projekt:
§ Analysennr. 290034 Grundwasser
§ Probeneingang 12.03.2024
.f‘ Probenahme 12.03.2024 11:50
- Probenehmer Auftraggeber
£ Hinweis:
§ Pumpprobe
£ DIN 12502;
j= Warmepum
g Einheit Ergebnis Best.-Gr. pe Methode
£ Vor-Ort-Untersuchungen
% Trilbung (vor Ort) L leichte Triibung Kundeninformation
= |Abflussmenge (vor Ort) *) [/min 6,0 Kundeninformation
g Forderdauer in Stunden (vor Ort) ) h 1,00 Kundeninformation
£ |Férderstrom (vor Ort) ) |l/sec 0,10 Kundeninformation
La’ Gerat (vor Ort) g GW-Pumpe Kundeninformation
2 Leitfahigkeit bei 20°C (vor Ort) uS/cm 338 10 Berechnung
2 |Leitfahigkeit (vor Ort) bei 25°C ) |uS/icm 377 10 Kundeninformation
2 pH-Wert (vor Ort) ") 10,1 0 Kundeninformation
‘é Wassertemperatur (vor Ort) D|°C 15,7] 01 Kundeninformation
§ Physikalisch-chemische Parameter
% |Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) pS/cm 307 10 DIN EN 27888 : 1993-11
£ |Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 343 10 <500 DIN EN 27888 : 1993-11
& [pH-Wert (Labor) 8,96 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
,§_ Temperatur (Labor) °C 12,6 0,1 DIN 384044 : 1976-12
% Kationen
2 |Ammonium (NH4) mg/l 0,047 0,01 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
4 [Calcium (Ca) ma/l 204| 05 >20 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
S |Kalium (K) mg/l 39| 05 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
é Magnes]um (Mg) mg/| 7,59 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
E’ Natrium (Na) mg/l 30, 05 DIN EN ISO 17294-2 - 2005-02
¢ Anionen
g Chlorid (CI) mg/l 29 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
v Nitrat (NO3) mg/l 18 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
$ |Orthophosphat (0-PO4) mg/l <0,050{ 0,05 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
% Saurekapazitét bis pH 4,3 mmol/l 1,2 0,1 >1 DIN 38409-7 : 2005-12
£ Séaurekapazitét bis pH 8,2 mmol/l <0,100 0.1 DIN 38409-7 : 2005-12
§ Sulfat (SO4) mg/| 44 1 <300 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
8 Summarische Parameter
§ DOC mg/l 0,90 0,5 DIN EN 1484 : 1997-08
g TOC mg/l 1,1 0,5 DIN EN 1484 : 1997-08
2 Seite 1von 3
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DOC-5-9744072-DE-P2

*) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemal DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlieflich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol "

Anlage 5.1.2

<4
AGROLAB Wasseranalytik GmbH @ AGROLAB ¢RevP

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany

www agrolab.de Your labs. Your service.
Datum 20.03.2024
Kundennr. 4100011105
PRUFBERICHT
Auftrag 1896804 CTA / Projekt:
Analysennr. 290034 Grundwasser
DIN 12502;
Warmepum
Einheit Ergebnis Best.-Gr. pe Methode

Anorganische Bestandteile
Eisen (Fe) mg/| <0,010] 0,01 <02 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Mangan (Mn) mg/| <0’01 0 0,01 <0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Gasformige Komponenten
|Sauerstoff (02) gel. |mg/I | 75 01 | >3 | | DIN EN 25813 : 1993-01 |
Berechnete Werte
Calcitlésekapazitat mg/l -6 DIN 38404-10 : 2012-12
Carbonathérte °dH 3,14 0.3 DIN 38409-6 : 1986-01
delta-pH 0,56 Berechnung
Freie Kohlenséure (CO2) mg/l 0,1 Berechnung
Gesamtharte °dH 5,60 0,3 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtharte (als mmol/l 1,1 0,5 Berechnung
Calciumcarbonat)
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 1,0 0,05 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtharte (Summe Erdalkalien) mmol/l 1,05 0,05 DIN 38409-6 : 1986-01
Gesamtmineralisation (berechnet) mg/l 235 Berechnung
Hértebereich R weich WRMG : 2013-07
Hydrogencarbonat mg/l 68 5 Berechnung
Kohlenstoffdioxid, iberschussig mg/l 0,0 <20 Berechnung
(aggressiv) (KKG)
Kohlenstoffdioxid, zugeharig (KKG) mg/l 0,1 Berechnung
Kupferquotient S R 2,53 >1,5 Berechnung nach DIN EN

12502 - 2005-03
Lochkorrosionsquotient S1 K 1,75 <0,5 Berechnung nach DIN EN

12502 : 2005-03
?HHlt)be)i Bewertungstemperatur 8,91 DIN 38404-10 : 2012-12

p

pH bei Calcitsatt. d. Calcit (pHc tb) 8,36 DIN 38404-10 : 2012-12
Pufferungsintensitat mmol/l 0,06 Berechnung
Sattigungsindex Calcit (Sl) 0,59 DIN 38404-10 : 2012-12
Temperatur bei Titration KS 4,3 °C 21,4 0 DIN 384044 : 1976-12
Temperatur bei Titration KS 8,2 °C 12,6 0 DIN 384044 : 1976-12
Zinkgerieselquotient S2 R 5,97 >3<1 Berechnung nach DIN EN

12502 : 2005-03

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

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

Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gema DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mitdem Symbol " *) "
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<4
AGROLAB Wasseranalytik GmbH @ AGROLARB GRoUP

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany

www.agrolab.de Your labs. Your service.
Datum 20.03.2024
) Kundennr. 4100011105
PRUFBERICHT
Auftrag 1896804 CTA / Projekt:
Analysennr. 290034 Grundwasser

Beginn der Priifungen: 13.03.2024
Ende der Prifungen: 20.03.2024

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich 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 Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Prifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere

~ schriftliche Genehmlgung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prufbericht werden gemal der mit Ihnen schriftlich gemaf

reinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.
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AGROLAB Wasseranalytik GmbH s’

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany i | [ AG R 0 LAB GROUP
Tel.: +49 8143 79-01, Fax: +49 8143 72-14 —

eching@agrolab.de  www.agrolab.de

Your labs. Your service.
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Auftraggeber: Frank & Bumiller & Kraft Grundbauingenieure VBl GmbH
Hofangerstr. 82
81735 Miinchen

Projekt:

Auftrag: Chemisch-technische-Analyse zur Beurteilung auf

Eignung fir die thermische Nutzung (Warmepumpe)

Entnahmedatum: 12.03.2024

Beurteilung der Priifergebnisse

Anlagen: Prifbericht 1896804 - 290034

Eching, den 20.03.2024
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AGROLAB Wasseranalytik GmbH J’

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany ‘ |- AG R 0 LAB GROUP
Tel.: +49 8143 79-01, Fax: +49 8143 72-14 ——

eching@agrolab.de  www.agrolab.de

Your labs. Your service.
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Beurteilung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dal es sich um ein weiches Wasser vom Typ alkalisch, uber-
wiegend hydrogencarbonatisch handelt, dessen Gesamtharte bei 5,6°dH liegt. Mit ei-
nem vergleichsweise hohen pH-Wert befindet sich das Wasser im sogenannten Kalk-
Kohlensaure-Gleichgewicht. Dies bedeutet, dafl’ mit Versinterungen nicht zu rechnen
ist.

Die Werte fur Natrium, Kalium, Nitrat, Chlorid, Sulfat und TOC / DOC (Summenparame-
ter fur gesamte / geloste organische Substanz) liegen im Normalbereich.

Das Wasser ist nicht reduziert: Der Sauerstoffgehalt liegt bei ca. 75% Sattigung und Ei-
sen und Mangan sind nicht oder nur in unbedeutenden Mengen nachweisbar. Das
Wasser neigt daher nicht zur Bildung von Verockerungen.

Aus korrosionschemischer Sicht ist das Wasser wie folgt zu beurteilen:

e Mit einer Calcitldsekapazitat von —6 mg/l CaCOs liegt das Wasser im sogenannten
Calcit-Kohlensaure-Gleichgewicht (geringe Tendenz in Richtung kalkabscheidend).
D. h., die Forderung, dal} das Kalklosungsvermogen bzw. das Kalkabscheidungs-
vermogen des Wassers nicht zu grol sein soll, ist erfullt.

o Diein DIN 12502 Teil 2 und 5 genannten Parameter pH-Wert, Base- und Saureka-
pazitat, Calcium-, Sauerstoff-, Nitrat-, Chlorid- und Sulfatgehalt entsprechen den
dort genannten Anforderungen zur Schutzschichtbildung auf Kupfer und Kupferle-
gierungen sowie Grauguf} und niedrig- und unlegierten Stahlen, so dal} bei diesen
Werkstoffen die Anforderungen, die aus korrosionschemischer Sicht an das Wasser
gestellt werden, erfullt sind.

Nach Teil 3 der DIN EN 12502 ist allerdings vom Einsatz schmelztauchverzinkten
Stahls abzuraten, die Wahrscheinlichkeit der Lochkorrosion nicht mehr als ,sehr
unwahrscheinlich® einzustufen, da der Lochkorrosionsquotient S1 deutlich groRer als
0,5 ist.

« Die Anforderungen zum Einsatz von nichtrostenden Stahlen sind gemafR DIN 12502
Teil 4 erfullt.

o Asbestzement und andere zementgebundene Werkstoffe werden nicht angegriffen.
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Zusammenfassung
Insgesamt ist das Wasser fur den Betrieb einer Warmepumpe geeignet:
Mit Verockerungen und/oder Versinterungen muld nicht gerechnet werden.

Grundsatzlich konnen - bis auf schmelztauchverzinkten Stahl - die tUblichen Werkstof-
fe eingesetzt werden.

Anmerkungen: Wasserchemische Analysen kénnen nur den Zustand des Wassers zum Zeit-
punkt der Entnahme wiedergeben. Nicht auszuschliel3en ist, dal3 der Chemismus Schwankun-
gen oder Anderungen unterliegt. Liegen Erfahrungen mit Grundwasserwérmepumpen in der
néheren Umgebung vor, sollten diese berlicksichtigt werden.

In seltenen Féllen kénnen sich Ablagerungen bilden, die infolge von Massenverkeimungen ent-
stehen, wenn leicht abbaubare organische Stoffe im Wasser enthalten sind. Derartige Ablage-
rungen kénnen zu schwer beherrschbaren Stérungen im System flihren. Eine Voraussage, ob
das Wasser leicht abbaubare organische Stoffe in nennenswerter Konzentration enthélt, ist nur
mit erheblichem Mehraufwand mdéglich (Bestimmung des assimilierbaren organischen Kohlen-
stoffs und des Wiederverkeimungspotentials).





