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1 Vorgang

Unser BUro wurde von der Firma Hammersbach Immobilien GmbH beauftragt, fur den Neubau
von zwei Mehrfamilienh&usern mit Tiefgarage in 82491 Grainau eine Baugrunduntersuchung
durchzufUhren. Des Weiteren sollte eine erste Ubersicht Uber mdgliche Beeinflussungen durch
die Hanglage des untersuchten GrundstUcks erstellt werden. Die Lage des geplanten Bauvor-
habens ist auf dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 dargestellt.

Die Gelandeoberfldche des Baugrundsticks liegt gemdaB der Bohr- und Sondieransatzpunkte

bei ca. 768,5 - 769 m U.NHN. Das untersuchte GrundstUck liegt unmitteloar am HangfuB3 des
Kreuzjochs.

Aus den uns vorliegenden Unterlagen /U1-2/ gehen folgende Hohenkoten hervor:

e FOKEGHaus A =+0,00m =769,30 m U.NHN
e OKBodenplatte TG Haus A =-3,64m =765,66 m U.NHN
e FOKEG Haus B =-0,30m =769,00 m U.NHN
e OKBodenplatte TG Haus B =-30Im =765,66 m U.NHN

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 15.11.2021 an den im Lageplan der Anlage 1.2 be-
zeichneten Stellen insgesamt

¢ 3 Kleinbohrungen (BS 1-3) zwischen 3,0 und 5,1 m unter OK Geldnde sowie
¢ 3 schwere Rammsondierungen (DPH 1-2) zwischen 4,0 und 6,5 m unter OK Geldnde abge-
teuft.

Gebohrt wurde mit Kern-& 60-80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern entsprechend der
Schichtenfolge des Untergrundes gewonnen. Bei der Rammsondierung wird eine konische
Rammspitze mit definierter Energie in den Untergrund gerammt. Gemessen werden die Schlag-
zahlwerte Nio entsprechend der Anzahl der Rammschldge je 10 cm Eindringtiefe, die in das
Rammdiagramm eingetragen werden. Anhand der Schlagzahlwerte kdnnen Ruckschlisse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Alle Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe mit Bezug auf m U.NHN nach dem System
DE_DHHN2016_NH eingemessen.

Wir nehmen an, dass uns vorliegende Daten ohne Héhenbezugssystem ebenfalls als DHHN16
(aktueller Standard seit 30.06.2017) verwendet werden.
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Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen maoglicher nicht entdeckter Kampfmittel des
2. Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 7).

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 3).
Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind im geotechnischen Baugrundprofil A-A* in An-
lage 2 als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der
Bodengruppen nach DIN 18196 sowie als Rammdiagramme nach EN ISO 22476-2 (Anlage 4)
dargestellt. Zur Klassifizierung des Bodens wurden Proben entnommen und in unserem boden-
mechanischen Labor untersucht. Die Ergebnisse sind in der Anlage 5 des Gutachtens doku-
mentiert. Ferner wurden Asphaltproben chemisch-analytisch untersucht (Anlage 6).

Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitat der geotechnischen Unter-
suchungen, Berechnungen und der BauUberwachung wurde in Abhdngigkeit von der Schwie-
rigkeit der baulichen Anlage und des Baugrunds die geotechnische Kategorie GK 2 (mittlerer
Schwierigkeitsgrad) gewdahlt.

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Vor 2,4 Milionen Jahren fOhrten tiefgreifende Klimaverdnderungen zu Kaltzeiten mit Eiszeiten,
in denen wiederholt Gletscher aus dem Alpenvorland weit nach Norden in das Vorland vor-
stieBen und weite Teile des Alpenvorlands mit Gletschereis bedeckten. In den mindestens sechs
Vorlandvergletscherungen im Verlauf des Quartdrs stieBen der Isar- und Loisachgletscher weit
ins Vorland. Vor 18.000 Jahren war der letzte dieser VorstdBe.

Das Untersuchungsgebiet liegt am FuBe der Zugspitze und ist geprégt durch die Morédnenland-
schaften, die wdhrend der quartéren Vereisungsperioden entstanden sind. Im Mordnenmate-
rial oder Geschiebelehm kdnnen Steine, Blécke oder schollenartige Bruchsticke von Fels mit
Kubaturen bis KubikmetergréBe in der sonst bindigen Matrix vorkommen.

Postglazial entstanden ausgedehnte Schwemmfdcher der Loisach und des Hammersbachs
gebildet, die mehrere Meter mdchtig sein kbnnen und aus Kiesen und Schottern aufgebaut
sind. Je nach Strdomungsenergie kann es auch zu stillwasserfaziellen Ablagerungen kommen,
die durch Ton-, Schluff- und Sandlinsen im quartdren Kies dokumentiert werden.

Im Untersuchungsgebiet ist mit Felssturz-Material des Eibseebergsturzes zur rechnen, der sich vor
ca. 3.700 Jahren ereignete. Das Material kann vom Sand-Schluff-Bereich bis hin zu Blécken bis
mehrere m3-Bereich variieren. Beim untersuchten Grundstick wurden vorwiegend Kiessande
und vereinzelt Schluffhorizonte erbohrt. Laut freundlicher mUndlicher Mitteilung des Hausmeis-
ters war unter dem Parkplatz ein Fischteich angelegt gewesen.
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2.2 Hanglage

Die Abbildung 1 zeigt die in der nahen Umgebung des Bauvorhabens vom Bayrischen Landes-
amt fir Umwelt kartierten Geogefahren. Es wird deutlich, dass das Gebiet vor allem von flach-
grindigen Hanganbrichen und Rutschanfdlligkeiten dominiert wird.

Bauvorhaben
.l~.
< 5>
:‘6 S e
Hamn&e(shncb 3 Flachgrindige
?r* Hanganbriche

Rutschanfalligkeit

Dolinen und Erdfélle

Abb. 1. Geoge-
fahren in Umge-
bung des Bauvor-
habens

(Quelle:  geopor-
tal.bayern.de)

Bach-/Fluss- Bauvorhaben
ablagerungen

>Jq

Geschiebelehm
m. Blécken

: Hangablagerung

Abb. 2: Geologische Karte (Quelle: geoportal.bayermn.de)

Murablagerung

Partnachformation

Am 17.11.2021 fand unsererseits die Begehung des Hangabschnitts oberhalb des Bauvorho-
bens statt. Es wurden folgende Bestandssituation angetroffen:
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- Ubersicht:

Die Neigung fur den bewalde-
ten Hangabschnitt kann an-
hand der Daten des Online-
dienstes BayernAtlas mit ca. 50
- 60° angegeben werden.

Foto 1

- Sichel- bzw. S&belwuchs:

Die B&ume streben danach senkrecht zu wachsen. Ist der Hang rutschanféllig oder neigt er
zum Hangkriechen, so versucht der Baum die Senkrechte weiterhin aufrechtzuerhalten und
entsteht der sog. ,Sabelwuchs".

Foto 2
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- Erdrutsche, Rissstrukturen, umgefallene Bdume:

Foto 3

Das plaftige Tonmer-
gelstein  (Partnach-
formation) ist vor al-
lem fOr Erdrutsche
und  Hangkriechen
verantwortlich.
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- Lose Steine und Blbcke:

Steine  und Bldcke
oberhalb des bewal-
deten Bereichs. Diese
stammen VOoraus-
sichtlich aus den ho-
heren Lagen des Ber-
ges Waldeck.

Foto 5

Steine  unter dem
Laub

Foto 6
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- Verrohrter Bach:

Hier ist eine Einbuch-
tung zu erkennen, die
den verrohrten Bach
andeutet. Der Bach
verlduft bis zum Park-
platz und ist unterir-
disch an einen Sicker-
schacht angeschlos-
sen.

Foto 7

Die Rutschbewegungen sind allgemein gekennzeichnet durch steil nach unten gerichtete Ver-
schiebungen im Abrissbereich und durch haufig nahezu horizontales Gleiten der Rutschmasse.
Als Gleitfldchen von Rutschmassen kommen vor allem geologische Schichtgrenzen in Frage.
Eine typische und hier eindeutige Rutschfldche ist der Ubergang vom Quartér (hier Kies und
Schiuff) zum Partnachkalkmergel. Auf den bindigen Mergeln sammelt sich Wasser und es ent-
steht eine weiche, schmierige Schicht. Diese wirkt dann wie eine Gleitbahn fir den darUberlie-
genden Boden.

Ferner befindet sich das Areal in einem Stein- und Blockschlag gefdhrdeten Bereich (siehe Abb.
3). Spezielle Steinschlagschutzz&une kdnnen einen guten Schutz bieten, werden aber bei Neu-
bauten abgelehnt. Besser wdre ein Verzicht von bergseitigen Fenstern und TUren oder eine
Reduzierung auf ein MindestmaR.

g /755, S

.
2
%
)
2

Bauvorhaben

Steinschlag (orange)

Abb. 3: Geogefahren in Umgebung des Bauvorhabens
(Quelle: geoportal.bayern.de)
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23 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Die festgestellten Bodenverhdltnisse sind im geotechnischen Baugrundprofil A-A* auf der An-
lage 2 dargestellt. Dort sind

e die Bodenprofile der Bohrungen mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der
Bodengruppen nach DIN 18196 sowie

e die Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen mit der erforderlichen Anzahl an
Rammschldgen je 10 cm Eindringtiefe dargestellt.

Die SchnittfUhrung ist auf dem Lageplan der Anlage 1.2 eingetragen. Die Schichtgrenzen zwi-
schen den AufschlUssen sind interpoliert.

- Bodenprofil:

In den Bohrungen BS 1-3 wurde unter einer geringmdéchtigen Schwarzdecke (chemisch-analy-
fische Untersuchung siehe Kap. 2.3) eine 0,3 - 1,1 m starke, aufgefllite Schicht aus einem
schwach schluffigen bis stark schluffigen und sandig bis stark sandigen Kies festgestellt. Darun-
ter wurde bei der Bohrung BS 1 von 1,1 bis 1,8 m und bei der Bohrung BS 2 von 0,3 bis 0,8 m ein
schwach kiesiger bis kiesiger und sandiger Schluff steifer bis halbfester Konsistenz erbohrt. Im
Liegenden wurde bis zur Endteufe von 5,1 m (BS 3) ein schwach schluffiger bis stark schluffiger
und schwach sandiger bis stark sandiger Kies dokumentiert.

- Lagerungsdichte/Konsistenz

In den schweren Rammsondierungen DPH 1-3 wurde bis zu einer Tiefe von 3 m bzw. 5,1 m eine
weitgehend lockere bis mitteldichte Lagerung festgestellt (Schlagzahlen Nio = 0 - 18). Vereinzelt
wurden hdéhere Schlagzahlen gemessen, welche auf lokale Steinwidersténde hindeuten. Da-
runter erhdhen sich die Schlagzahlwerte, so dass der Kies ab 3,2 m bzw. 5,6 m in sehr dichter
Lagerung vorliegt.

Laut Anwohnerinformation wurden bei benachbarten Bauvorhaben auch Steine, Blécke und
Findlinge angetroffen, welche u.a. gesprengt werden mussten. Diese sind auch im betreffen-
den Gebiet nicht auszuschlieBen (Felssturz-Material des Eibseebergsturzes siehe Kap. 2.1).

24 Schadstoffuntersuchungen

Insgesamt wurden drei Proben der Schwarzdecke in das nach DIN ISO 17025 akkreditierte La-
bor Dr. Graner & Partner GmbH, MUnchen, verbracht und auf die Parameter PAK und Phenol-
Index untersucht.
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In den Bohrungen BS 1-3 wurden im Bereich von 0,0 - 0,09 m Tiefe keine GrenzwertUberschrei-
tfungen festgestellt. Es handelt sich um Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen (Tab. 1 und 2).

Aufgrund der punkfuellen Aufschlussweise kbnnen Abweichungen von dem Untersuchungser-
gebnis nicht restlos ausgeschlossen werden. Ob die Schwarzdecke anhand der durchgefuhr-
tfen chem.-analyt. Untersuchungen abgefahren werden kann, ist mit dem Entsorger abzustim-
men. Wir empfehlen das Material als Haufwerke zu lagern.

Auffdlligkeiten Einzelparameter / Einstufung nach dem LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1
Probe Parameter Einheit Messwert LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1
Feststoff:
Benzo(a)pyren mg/kg 0,02
BS1/0-0,09 m | PAK mg/kg 0,36 Ausbauasphalt
Eluat:
Phenol-Index mg/I <0,008
Feststoff:
Benzo(a)pyren mg/kg 0,13
BS2/0-0,07m | PAK mg/kg 1,22 Ausbauasphalt
Eluat:
Phenol-Index mg/I <0,008
Feststoff:
Benzo(a)pyren mg/kg 0,1
BS3/0-0,07m | PAK mg/kg 8.03 Ausbauasphalt
Eluat:
Phenol-Index mg/I <0,008
Tab 1. Einstufungen der untersuchten Probe nach LVGBT
PAK-Gehalte in mg/kg Bezeichnung Folge
<10 Ausbauasphalt  ohne | Kann i.W. ohne besondere Anforderungen bzgl.
Verunreinigungen Boden- und Gewdsserschuiz verwendet werden
> 10 bis <25 Gering verunreinigter | Einsatz in ungebundener Form nur unter wasser-
Ausbauasphalt undurchl&ssiger Schicht
>25 Pechhaltiger StraBen- | Aufbereitung nur im Kaltmischverfahren zuldssig.
aufbruch Erhdhte Anforderungen / Einschrénkungen bzgl.
Verwertung
> 1000 Gefdhrlicher, pechhal- | Zuordnung zu AbfallschlUssel 17 03 01*, Einstufung
tiger StraBenaufbruch als gefdhrlicher Abfall nach der AvV

Tab 2. LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1, Stand 03/2019
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2.5 Grund- und Schichtwasser

Bei den Bohrarbeiten am 15.11.2021 wurde kein Grund- und kein Schichtwasser angetroffen.
Das untersuchte Grundstuck liegt im Einflussbereich des ca. 90 m westlich gelegenen Ham-
mersbachs. ErfahrungsgemdaB unterliegt der Grundwasserspiegel in Gebirgsregionen starken
Schwankungen. Hinzu kommt die Lage am HangfuB, wo sich das Hang- bzw. Schichtwasser
verstérkt ansammelt.

~——;

VerischesZugsy 3

Bauvorhaben

2

Hammersbe

Abb. 4: Uberschwemmungsbereiche bei einem HQ100 (blau)
des Haommerbachs

Entsprechend dem online Dienst Bayernatlas liegt das Gebiet in einem wassersensiblen Be-
reich. Diese kennzeichnen u.a. zeitweise natirlich hoch anstehendes Grundwasser, Uber die
Ufer tretende Bdache und Uberspilungen des Geléndes (s. Anlage 1.3). Das Uberschwem-
mungsgebiet des Hammerbachs reicht weder bei einem HQi00 noch bei einem HQextrem an das
Bauvorhaben

Wir empfehlen den Bemessungswasserstand auf 769,0 m U.NHN anzusetzen.

2.6 Homogenbereiche nach DIN 18300 neu

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. In der neuen DIN 18300:2019-09,
werden die B6den nach Homogenbereichen eingefteilt. Hierbei werden die ,,alten” Charakte-
ristika wie Losen, Laden und Férdern mit den ,neuen” Charakteristika des Behandelns, Einbau-
ens und Verdichtens vereint. In Tabelle 3 werden die Homogenbereiche dargestellt.
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Bodenart

Bodenklassen nach
DIN 18300 (alt)

Homogenbereiche fir
Erdarbeiten nach
DIN 18300:2019-09 (neu)

Auffillung: Kies, sandig bis stark sandig, schw. bis

Leicht bis mittelschwer

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

Boden, Klasse 4

Dito - mit mehr als 30 Gew.-% Steine von > 63 mm
bis 0,01 m®* Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 &)

Schwer l6sbarer Bo-
den, Klasse 5

stark schluffig |6sbarer Boden, A
Klasse 3-4
Schluff, schw. kiesig bis kiesig, sandig Mittelschwer bis
steif bis halbfest schwer l&sbarer Bo- Bl
den, Klasse 4-5
Kies, schw. bis stark sandig, schw. bis stark schluf- | Leicht bis mittelschwer
fig; mitteldicht bis sehr dicht |6sbarer Boden, Klasse
3-4
Dito - mit hdchstens 30 Gew.-% Steine von > 63| Mittelschwer I6sbarer B2

Tab 3.  Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09

Homogenbereich A: kinstliche Bodenauffillungen sind erfahrungsgemdaB sowohl vertikal als
auch horizontal inhomogen zusammengesetzt und daher nur schwer qualifiziert wiederzuver-
wenden oder zu bewerten. Ferner kbnnen Schadstoffe eine Weiterverwendung verbieten (Ali-
last). Die Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 - 4 als leicht bis mittelschwer [6sbarer Boden
Zu beurteilen. Wir empfehlen, die kUnstlich aufgefiliten B&den als Haufwerke aufzuhalden und
nach einer entsprechenden Analytik einer geordneten Verwertung zuzufUhren. Bei Uberwie-
gendem Kiesanteil und einer wirtschaftlich durchfUhribaren Trennung unterschiedlicher Fraktio-
nen, kann auch ein Wiedereinbau unterhalb der Frosteinwirkungszone angedacht werden.

In Ausschreibungen zu Erdarbeiten sollte auf der sicheren Seite liegend neben den Zuordnungs-
klassen Z 0 auch die Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2 sowie Z 2 nach LVGBT (Leitfaden zur VerfUl-
lung von Gruben, Brichen und Tagebauen) berlcksichtigt werden. Ferner sollte auch der TOC
(gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC (geléster orga-
nisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksichtigt werden.

Homogenbereich B1: die bindigen Béden steifer bis halbfester Konsistenz wurden als Schluff
angesprochen. Die Losbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 4 - 5 als mittelschwer bis schwer
|6sbarer Boden zu klassifizieren. Eine Wiederverwendung fUr bautechnische Zwecke ist kaum
wirtschaftlich. FUr einen Einbau mUsste der Boden mittels Kalkstabilisierung vergutet werden.

Homogenbereich B2: der quartére Kies liegt meist entsprechend seiner Genese in gebdnderter
Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann. Die Losbar-
keit ist entsprechend Bodenklasse 3 - 4 als leicht bis mittelschwer I&sbarer Boden zu beurteilen.
Insgesamt sind die angetroffenen Kiessande zum Wiedereinbau aus geotechnischer Sicht ge-
eignet, wenn der Feinkornanteil bei ca. < 5 Gew.-% liegt. Im frostgefdhrdeten Bereich sollte
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jedoch Liefermaterial eingesetzt werden. Die Siebungen ergaben Feinkornanteile von 3,0 —
13,7 Gew.-% (Anlage 5).

2.7 Bodenkennwerte

Im grindungsrelevanten Teufenbereich kénnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschdatzt

werden:
Schiuff, Kies, schw. bis stark sandig, schw.
schw. kiesig bis kiesig, sandig; bis stark schluffig;
Bodenkennwerte steif bis halbfest mitteldicht und
ab 3,2 m bzw. 5,6 m Tiefe dicht
Wichte kN/m? 19 21
Wichte unter Auftrieb kN/m? 9 11
Reibungswinkel Grad 22,5 37.5
Kohd&sion c' kN/m? 8 1
Undrain. Kohdsion cy kN/m?2 > 40 -
Wassergehalt wnin % 10-25 3-12
Konsistenzzahl Ic (-) >0,75 -
Plastizit&tszahl Ip (%) 5-25 -
Organische Anteile in % 0 0
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 12 70 /ab 3,2-5,6 mTiefe 120
Bodengruppe UL, TL GU, GU*
Homogenbereich Bl B2
Frostempfindlichkeit F3 F2-F3
Tab 4. Bodenkennwerte
3 Grindungsempfehlungen
3.1 Baugrund- und Grindungssituation

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

e Grund- bzw. Schichtwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. Aufgrund der
Standortfaktoren sollte der Bemessungswasserstand auf 769,0 m U.NHN angesefzt werden.

e Im der Grindungsebene steht eine Wechsellagerung aus Kies und Schluff an. Der mittel-
dichte bis ab 3,2 m bzw. 5,6 m Tiefe dichte Kies stellt einen gut fragféhigen und Bau- und
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Untergrund fUr das geplante Bauwerk dar. Der weichkonsistente Schluff sollte mit der Grin-
dung mittels Bodenaustausch durchfahren werden.

» Die Sohle sollte mittels Baggerschirfen kontrolliert werden. Der Schiuff sollte eine Kies-Uber-
deckung von mind. 60 cm haben, ansonsten ist der Boden lokal auszutauschen.

3.2 Baugrube

Bei der Erstellung der Baugrube ist DIN 4124 zu beachten. Die Baugrube wird etwa 3,3 - 3,6 m
tief. Die Baugrube kann weitgehend frei gebdscht werden.

Hangseitig sollte unbedingt ein Spritzbetonverbau durchgefihrt werden. Die Spritzbetonwand
ist von oben nach unten sukzessive mit dem Baugrubenaushub herzustellen und mit Perma-
nent-Ankern zu sichern. Dieser kann nach statischen Vorgaben erfahrungsgemdaB mit bis zu 70
- 80° hergestellt werden.

Ansonsten kann mit 45° gebdscht werden. Als Witterungsschutz sollten die Béschungen mit Folie
abgehdangt werden. Boschungskronen sind im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten (Kran, LKW-
Verkehr etc.). Wird die Baugrube im frei gebdschten Zustand steiler als die 0.g. Béschungswin-
kel oder tiefer als 5,0 m erstellt, ist die Standsicherheit von Béschungen nach DIN EN 1997-1, DIN
1054 bzw. DIN 4084 nachzuweisen.

3.3 Grindung

Nach DIN EN 1990:2010-12 und DIN 1054: 2010-12 sind bei der Planung von GrindungsmaBnah-
men Bemessungssituationen (BS-P, BS-T, BS-A und BS-E) wichtig und sollten klassifiziert werden.
Hier haben wir es mit sténdigen Situationen BS-P (Persistent Situations) und vorlbergehenden
Situationen BS-T (Transient Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte Zustinde beziehen,
wie Bauzustinde 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 Teilsicherheitswer-
ten fUr Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet in Erdbebenzone 1.

Nach Aushub der Baugrube ist mittels Baggerschirfen oder leichten Rammsondierungen fest-
zustellen, in welcher M&chtigkeit der Kies die bindigen Bdden Gberlagert. Sollte sich eine Kies-
Uberlagerung von weniger als 60 cm zeigen, muss in diesen Bereichen der Schiuff ausgehoben
werden und Kies der Bodengruppe GW auf einem Geotextil der Robustheitsklasse GRK 4 la-
genweise verdichtet aufgebracht werden. Hierbei ist die erste Lage 40 cm stark zu wdahlen,
dann 20 cm. Sollten darunter immer noch weichkonsistenter Schluff angetroffen werden, sind
Schroppen statisch mit dem Baggerloffel einzudricken, bis kein Fortschritt mehr zu erzielen ist.
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Gibt es kiesige Bereich in der Baugrube, die sich schlecht verdichten lassen, liegt dies meist an
dem zu hohen Feinkornanteil (Schluff und Ton). Diese Bereiche mussen ca. 0,4 m stark gegen
einen gut verdichtbaren Kies der Bodengruppe GW (Feinkornanteil < 5 Gew.-%) ausgetauscht
werden.

Die Bodenplatte darf auf dem fachgerecht verdichteten Kiesplanum aufgelagert werden, so-
fern als Nachweis der fachgerechten Verdichtung ein Evo-Wert von = 100 MN/m? (bzw. beim
dynamischen Plattendruckgerdt Evo > 50 MN/m?) festgestellt wird bzw. eine Proctordichte Der 2
100 % vorliegt.

Nach Nachweis der fachgerechten Verdichtung des Bettungspolsters darf fur die Bemessung
der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren die Bettungszahl mit ks ~ 20 MN/m? ab-
geschd&tzt werden. FUr die Bemessungswerte des mittleren fldchigen Sohldruckwiderstands or.d
kdnnen folgende Werte angenommen werden: ord < 230 kN/m? bzw. die Rand- und Spitzen-
spannungen k&dnnen mit ora < 280 kN/m? angesetzt werden.

Bei der Flachgrindung auf Kies und Schiuff (bzw. lokalem Kiespolster) muss mit Setfzungen von
s=1,5-20 cm gerechnet werden. 50 % der Setzungen stellen sich relativ schnell ein. Die Se-
kunddarsetzungen bendtigen bei einem bindigen Boden 1-2 Jahre.

3.4 AbdichtungsmaBnahmen

Alle Bauteile unterhalb des Bemessungswasserstands sollten druckwasserdicht z.B. in WU-Beton-
Bauweise (System weiBe Wanne) bis GelGdndeoberkante der erdberGhrten Bauwerkstiefteile
gebaut werden. Das Abdichtungskonzept ist bis auf Kote des Bemessungswasserstands nach-
zuweisen. Alternativ kann auch die Abdichtung mittels Beschichtung gegen drickendes und
aufstauendes Grund- und Sickerwasser entsprechend DIN 18533 Teil W2.2-E (> 3 m Aufstau-
héhe/maBige Einwirkung von drickendem Wasser) ausgefUhrt werden. Die Abdichtung der
erdUberschutteten Decke der Tiefgarage ist entsprechend DIN 18 533 Wassereinwirkungsklasse
W3-E zuzuordnen.

Es sollfe hangseits ein kleiner Wall (20 - 30 cm) modelliert werden, damit das oberflachlich ab-
flieBende Hangwasser um die Gebdude abflieBen kann.

3.5 Weitere bautechnische Hinweise

- Verdichtungsanforderungen

Die Arbeitsrdume mussen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden. Der Verdich-
tungsgrad des eingebauten Kieses sollte = 100 % DPr entsprechen, um spdter keine Sackungen
zu erwarten. Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch moglich, aber praktisch
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schlecht umsetzbar, da mit einem Densitometergerdt und Proctortopf gearbeitet werden muss
und somit nur 20-30 cm-Pakete geprUft werden kénnen. Einfacher ist es, die Verdichtungskon-
frollen lagig mittels dynamischer Plattendruckversuche durchzufGhren. Hierbei sollte ein Evo-
Wert von > 50 MN/m? erreicht werden. Noch einfacher wdéren Kontrollen mittels Rammsondie-

rungen.

Prifgerdt Verdichtungswert

DPH Schwere Rammsonde EN ISO 22476-2 Schlagzahlwerte Nio> 18
Proctorversuch (DIN 18127) mit Densitometer (DIN 18125-2) Der> 100 %

Dynamisches Plattendruckger&t (nach TP BF-StB) Evo-Wert von > 50 MN/m?

Tab 5. Anforderung an die Verdichtungswerte

- Aufstellung des Baukrans

Die Kranfundamente sollten entsprechend Tabelle A 6.6 — steif (EC7) im mindestens steifen Ge-
schiebelehm oder im Kies auf einem mindestens 0,6 m starken Bettungspolster gegrindet wer-
den. Dieses muss optimal nachverdichtet werden. Wir raten hier den Kranplatz vorab mittels
Rammsondierungen zu untersuchen.

- Zufahrt Tiefgarage

Die Zufahrt der Tiefgarage muss frostsicher in mindestens 0,8 m Tiefe gegrUndet werden. Der
Bodenaufbau ist anschlieBend lagenweise aus Kiessand der Bodengruppe GW nach DIN 18196
und der Frostsicherheitsklasse F1 nach ZTVE-StB 09 aufzubauen.

- Stellpldtze und Terrassen

Die aufgefUlliten und bindigen B&den sind bis mindestens 0,7 m Tiefe zu entfernen und gegen
Kies (Aushubboden) auszutauschen. Das Planum sollte aufgrund der lokal tiefer reichenden
Auffullung gut verdichtet werden. Bei bindigen Béden raten wir zu Schroppen, die mit dem
Bagger nur eingedrickt werden. Der Kies sollfe gut verdichtbar und frostsicher sein (Feinkorn-
anteil sollte < 5 Gew.-% sein).

- Ing.-geol. BauUberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) ist eine Baulberwachung
empfehlenswert. Die Bodensituation in den einzelnen Grindungsniveaus macht es erforderlich,
die Aushubsohle nach der Freilegung abschlieBend zu beurteilen und die erforderlichen erd-
bautechnischen MaBnahmen festzulegen. Ferner sollten Verdichtungskontrollen in Form von
Rammsondierungen oder Plattendruckversuchen durchgefihrt werden.
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- 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 Grondungs-
sohle belassen werden.

e Wenn die Temperaturen nicht unter dem Gefrierpunkt liegen, miUssen 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 Oberflachenwasser

Der Wasserdurchl@ssigkeitsbeiwerte (ki-Wert) des Kieses schwanken extrem und liegen nach
Berechnungen aus den Siebanalysen, durchgefUhrt nach DIN 18123 (Anlage 5), bei rund ks =
1.0 x 10" m/s bis 1,9 x 104 m/s und ist daher gemd&B DIN 18130-1 als ,,durchl&ssig” einzustufen.
Aufgrund des Reduzierungsfaktors bei Siebungen von 0,2 kann ein Rechenwert von kf =
3,8 x 10> m/s angesetzt werden. Als MHGW (mittlerer hdchster Grundwasserstand) kann die
Kote 765,00 m U.NHN angesetzt werden.

Soweit moglich, sollten begrinte Flachddcher eingesetzt werden, da diese eine verzdgerte
Weitergabe von Niederschlagswasser (Retention) und auch einen gewissen Eigenbedarf be-
sitzen, der die anfallende Wassermenge reduziert. Gehwegsfladchen, Zufahrten und Parkpl&ize
sind offen zu gestalten (versickerungsaktiver Belag), um ein Eindringen des Niederschlagswas-
sers in den Kiesunterbau und Boden zu erméglichen.

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen bei diesem Bauvorhaben beispielsweise eine FUllkdr-
perrigolen- oder Rohrrigolenversickerung in Frage. FUr Planung, Bau und Beftrieb der Versicke-
rungsanlagen sind die Merkblatter DWA-A 138 und M-153 heranzuziehen.

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei dem k-Wert um eine Bewertung basierend auf punktu-
ellen AufschlUssen handelt. Die quartéren Kiese weisen naturliche Schwankungen im Feinkorn-
anteil auf, daher ist mit Abweichungen zu rechnen.

5 Zusammenfassung

Unser BUro wurde von der Firma Hammersbach Immobilien GmbH beauftragt, fur den Neubau
von zwei Mehrfamilienh&usern mit Tiefgarage in 82491 Grainau eine Baugrunduntersuchung
durchzufUhren.
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- Hanglage

Anhand der kartierten Geogefahren wird deutlich, dass das Gebiet vor allem von flachgrindi-
gen Hanganbruchen und Rutschanfdlligkeiten sowie Steinschlag dominiert wird. Dies hat einen
hangseitigen Spritzbetonverbau mit RUckverankerung zur Folge. Um den Steinschlag abzuweh-
ren, sollfe auf bergseitige Fenster und Turen verzichtet werden oder auf ein Mindestmal redu-
ziert werden.

- Untergrundverhdiltnisse

In den Bohrungen BS 1-3 wurde unter einer geringmdchtigen Schwarzdecke eine 0,3 - 1,1 m
starke, aufgeflllite Schicht aus einem Kies festgestellt. Die Schwarzdecke wurde beprobt und
als Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen eingestuft. Darunter wurde bei der Bohrung BS 1 von
1,1 bis 1,8 m und bei der Bohrung BS 2 von 0,3 bis 0,8 m ein Schluff steifer bis halbfester Konsistenz
erbohrt. Im Liegenden wurde bis zur Endteufe von 5,1 m (BS 3) ein Kies mitteldichter bis dichter
Lagerung dokumentiert.

- Grundwasser
Bei den Bohrarbeiten am 15.11.2021 wurde kein Grund- und kein Schichtwasser angetroffen.
Das untersuchte GrundstUck liegt in einem wassersensiblen Bereich und im Einflussbereich des

ca. 90 m westlich gelegenen Haommersbach. Wir empfehlen den Bemessungswasserstand for
den Bauendzustand auf die Hohenkote der Gel&dndeoberkante (769,0 m UG.NHN) anzusetzen.

- Baugrube

Die Baugrube wird etwa 3,3 - 3,6 m fief. Es kann mit 45° gebdscht werden. Hangseitig sollte ein
rGckverankerter Spritzbetonverbau durchgefithrt werden. Beim Baugrubenaushub fallen die
sandigen Kiese an.

- Grundungsempfehlungen

Nach Aushub der Baugrube ist mittels BaggerschUrfen oder durch leichte Rammsondierungen
festzustellen, in welcher M&chtigkeit der Kies die bindigen B&dden Uberlagert. Sollte sich eine
Kiesuberlagerung von weniger als 60 cm zeigen, muss in diesen Bereichen der Schluff ausge-
hoben werden und Kies der Bodengruppe GW auf einem Geotextil lagenweise verdichtet auf-
gebracht werden.

- Versickerung

Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte (k-Wert) des Kieses schwanken exirem und liegen als Re-
chenwert bei einem kf von 3,8 x 105 m/s angesetzt werden. Als MHGW (mittlerer hdchster
Grundwasserstand) kann die Kote 765,00 m U.NHN angesetzt werden.
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ONSULT

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen bei diesem Bauvorhaben beispielsweise eine FUllkor-
perrigolen- oder Rohrrigolenversickerung in Frage.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 30.12.2021

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Projekt Kreuzeckweg, Grainau
Projektnr.: 210991

Anlage 3.2

MaBstab : 1:50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 768.00m

Vi 767.00m

Vi 766.00m

Vi 765.00m

Vi 764.00m

BP [ 10.07m
KP | 10.30m

BP[ ] 0.80m

BS 2

Ansatzpunkt: 768.83 m NHN
0.00m

KP[ ]2.40m

2.40m

AuffUllung, Kies, sandig bis stark
sandig, schwach schiuffig
mitteldicht, schwach feucht, grau
Schiuff, kiesig, sandig, schwach org.
Beimengung

halbfest, schwach feucht, grau

Kies, sandig bis stark sandig,
schwach schluffig
mitteldicht. schwach feucht, beige

kP | ] 4.00m

4.00m

Kies, sandig, schwach schiuffig,
schwach steinig
mitteldicht, schwach feucht, beige

()

kP ]5.10m

5.10m o ©

Kies, sandig, schluffig bis schwach
schluffig, schwach steinig
mitteldicht, feucht, beige, kein
Weiterkommen méglich

()

Kein Wasser
(15.11.2021)

Endtiefe

Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Projekt Kreuzeckweg, Grainau
Projektnr.: 210991

Anlage 3.3

MaBstab : 1:50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

BS 3

Ansatzpunkt: 769.00 m NHN

769.00m
\ValaAhhii 0.00m
BP [ 10.07m Q0rm/ e
e Auffillung, Kies, sandig, stark schiuffig .
KP [ 10.40m 0.40m |o o ®® |- mitteldicht, schwach feucht. grau m
Q) .
o o0, .o
ee D e
o o O|ee
768.00m OQOO O |ee
Ez o° sa|ee
o | Kies, schwach schiuffig, schwach
.f OQOO o steinig @
Qo O |ee mitteldicht, schwach feucht, beige
IR .
o ee
as O30
D3 o
7 767.00m kp [ ]12.00m 2.00m |5 © e ot
S 0 e [de
0] -
. a8
aa © 0%
O | . o '
0 0 e e Kies, sandig bis schwach sandig,
o o schwach schluffig, schwach steinig
° . ee | sehr dicht, trocken, beige, kein 3
76600m e O 0| Weiterkommen mdglich
VT ono + |3
kP [ ]3.30m 3.30m|* . ee|d
Kein Wasser Endfiefe
(15.11.2021)
Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

Projekt : Kreuzeckweg, Grainau

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.: 210991

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage: 4.1

Tel: 08151/ 656 88 -0

Datum: 15.11.2021

Rammsondierung EN ISO 22476-2
ENISO 224764-2

MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 5
0.20 [
0.30| 13
0.40 9
0.50 3
0.60 3
0.70 2
0.80 3
0.90 3
1.00 1
1.10 2
1.20 1
1.30 2
1.40 3
1.50 7
1.60 8
1.70] 10
1.80 2
1.90 1
2.00 0
2.10 1
2.20 0
2.30 0
2.40 2
2.50 0
2.60 0
2.70 0
2.80 0
2.90 1
3.00 1
3.10| 18
3.20| 21
3.30| 19
3.40| 22
3.50| 35
3.60| 26
3.70| 27
3.80| 30
3.90| 51
4.00| 54
410 65
420 71
430 76
4.40| 100

\VARRGa

\VARRa

VARGt

\VARRSEa

\VARRat

DPH 1

Ansatzpunkt: 768.78 m

Anzahl Schidge N10

0 10 20 30 40 50 60
O HH‘HHH\H TTTTTTTTT [ TTTTIITTI T [TTITTTIT T HHHHL{>

Eindringtiefe in m

65
76

5 NN NN RN NN EEERE NN NN NN

Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

Projekt : Kreuzeckweg, Grainau

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.: 210991

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage: 4.2

Tel: 08151/ 656 88 -0

Datum: 15.11.2021

Rammsondierung EN ISO 22476-2
ENISO 224764-2

MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio

0.10 é

0.20] 11 DPH 2

0.30 [ Ansatzpunkt: 768.71 m

0.40 8 Anzahl Schlége N10
os0] s SO . I X
0.60| 2 ]
0.70 1 ]
0.80 2 Vi 768.00m E
090 3 ]
1.00 1 ]
1.10| 5 .
120 6 o 767.00m E ]
1.30] 2 o ]
1.40| 5 2 .
1.50| & g ]
1.60 7 < §
70l 3 y 76600m g ]
1.80 7 ]
1.90| 9 :
2.00| 10 66
210 12 y 76500m 22
220 34 106
230 13

240 12

2.50

2.60 9

2701 10

2.80 1

290 O

3.00] 0

3.10] 5

3.20 [

3.30| 56

3.40| 66

3.50| 78

3.60| 83

3.70| 89

3.80| 93

3.90| 102

4.00| 106
Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

Projekt :

Kreuzeckweg, Grainau

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

210991

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage :

4.3

Tel: 08151/ 656 88 -0

Datum:

15.11.2021

Rammsondierung EN ISO 22476-2
ENISO 224764-2

MaBstab :

1: 50

Tiefe

Nio

Tiefe

Nio

0.10

11

5.10

5

0.20

11

5.20

10

0.30

11

5.30

12

0.40

0

5.40

14

0.50

5.50

15

0.60

5.60

30

0.70

5.70

36

0.80

5.80

42

0.90

5.90

51

1.00

6.00

60

1.10

6.10

75

1.20

6.20

81

1.30

6.30

86

1.40

6.40

93

1.50

6.50

103

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

2.60

2.70

HA WA DBDOOGOD-LRWW LA W®WDHLH®WO|=O=|N|=|O o

2.80

"
o

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

4.10

4.20

4.30

4.40

4.50

4.60

4.70

4.80

4.90

b N o ;= NDNINININDLBWIN = ®W|A|O

5.00

)

Vi 768.00m

Vi 767.00m

Vi 766.00m

Vi 765.00m

Vi 764.00m

Vi 763.00m

Vi 762.00m

Eindringtiefe in m

DPH 3

Ansatzpunkt: 768.97 m

Anzahl Schidge N10
0 10 20 30 40 50 60

&y

>

75
86
103

Bemerkungen:




GHB Consult GmbH Projekt . Kreuzeckweg, Grainau
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 210991
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.1
Tel: 08151 / 656 880 Datum @ 24.11.2021
Kornverteilung
DIN 18 123-5
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT r—‘
90 /
80 /
70 /
§ 60
o
S 50
9 /
2 40 /
30 /
20 /
10 o
O 1 - L1l 1 L1 LIl 1 \\’\‘T.\/T,\ - I L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 1
Entnahmetiefe 2,5-3m
Labornummer —0—BS1
Ungleichférm. U 8.1
Krimmungszahl 3.6
d10 / dé0 2.648/21.489 mm
Anteil <0.063 mm 3.0%
Frostempfindl.kl. F1
Kornkennzahl 0019
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/3.0/5.8/91.2 %
Bodenart gG.mg.fg's'
Bodengruppe Gl
Bodenklasse 3
kf nach Beyer 7.6E-02 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.0E-01 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consu

It GmbH

Projekt :

Kreuzeckweg, Grainau

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

210991

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.2

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

24.11.2021

Kornverteilung
DIN 18 123-5

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
20

80

7

70

60

50

Massenprozent

40

30

20

—*|

0.002 0.006

0.02

0.06

0.2 0.6

Korndurchmesser in mm

20

60

Entnahmestelle

BS 2

Entnahmetiefe

24-4m

Labornummer

—0— BS2

Ungleichférm. U

Krimmungszahl

di10/dé0

- /4.946 mm

Anteil <0.063 mm

13.7 %

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/13.7/25.5/60.8 %

Bodenart

fG.mg,u.gs'.ms'

Bodengruppe

GU

Bodenklasse

3

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

7.2E-06 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

1.9E-04 m/s




GHB Consult GmbH Projekt . Kreuzeckweg, Grainau
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekmr.: 210991
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.3
Tel: 08151 / 656 880 Datum @ 24.11.2021
Kornverteilung
DIN 18 123-5
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
.IOO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT rﬁ
90 /
80
70 /
§ 60 /
o
S 50
2 /
2 40
. //
20 /./
10 o
O 1 - L1l 1 L1 LIl 1 - LIl - I 1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 3
Entnahmetiefe 2-33m
Labornummer —0— BS3
Ungleichférm. U 56.6
Krimmungszahl 5.4
d10 / dé0 0.230/13.018 mm
Anteil <0.063 mm 8.0%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0118
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/8.0/13.1/78.9 %
Bodenart mG.gg.fg.u'.gs'
Bodengruppe GU
Bodenklasse 3
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.8E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor ftr analytische und pharmazcutische Chemic
Sachverstandigenbiiro

Lochhausener Str. 205
81249 Munchen
Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
E-Mail: info@labor-graner.de
Internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Minchen

GHB-Consult GmbH Miinchen, 24.11.2021
Moosstrale 7

82319 Starnberg
Prifbericht 2169346
Auftraggeber: GHB-Consult GmbH
Projektleiter: Herr Kralin
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: AZ 210991 Kreuzeckweg, Grainau
Probenahmedatum: 15.11.2021
Probenahmeort: Grainau
Probenahme durch: Herr Vogdt
Probengefalie: Kunststoff-Beutel
Eingang am: 18.11.2021
Zeitraum der Priifung: 18.11.2021 - 24.11.2021
Prifauftrag:

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf den Priifgegenstand. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen
Messunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen Ausgabestande der verwendeten Priifverfahren konnen auf unserer Homepage
(https://lwww.labor-graner.de/qualitaetssicherung.html) eingesehen werden. UnsachgeméaRe Probengefalle kdnnen zu Verfalschungen der
Messwerte filhren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kénnen trotzdem zu Grenzwertliberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewéhrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift
die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet . Eine auszugsweise
Vervielféltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung der Priiflaborleitung erlaubt .

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben,
Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung, Abgrenzungsfragen AMG/LFGB
Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO07, IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro
Priifbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 1/0-0,09 m
Probenahmedatum: 15.11.2021
Labornummer: 2169346-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenriickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,072 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,047 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,062 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,013 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,025 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,029 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,010 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,020 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,016 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,015 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,051 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,36 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 0,36 mg/kg TS
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro

Prufbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 1/0-0,09 m

Probenahmedatum: 15.11.2021

Labornummer: 2169346-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402
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Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro
Priifbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 2/0-0,07 m
Probenahmedatum: 15.11.2021
Labornummer: 2169346-002
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenriickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin 0,069 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,013 mg/kg TS 0,01
Fluoren 0,015 mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,072 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,030 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,12 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,22 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,043 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,056 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,18 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,056 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,13 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,044 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,038 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,13 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 1,22 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 1,15 mg/kg TS
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro

Prufbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 2/0-0,07 m

Probenahmedatum: 15.11.2021

Labornummer: 2169346-002

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402
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Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro
Priifbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 3/0-0,07 m
Probenahmedatum: 15.11.2021
Labornummer: 2169346-003
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenriickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin 0,036 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,53 mg/kg TS 0,01
Fluoren 0,89 mg/kg TS 0,01
Phenanthren 1,7 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,45 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 1,9 mg/kg TS 0,01
Pyren 1,4 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,30 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,27 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,20 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,064 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,10 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,038 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,037 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,11 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 8,03 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 7,99 mg/kg TS
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro

Prufbericht: 2169346 24.11.2021
Probenbezeichnung: BS 3/0-0,07 m

Probenahmedatum: 15.11.2021

Labornummer: 2169346-003

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor tur analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenbtiro

Prifbericht: 2169346

Ergénzung zu Priifbericht 2169346

24.11.2021

Die Trockenriickstande der Proben wurden nicht bestimmt. Die Analysenergebnisse beziehen sich deshalb auf

angenommene Trockensubstanzanteile von 100 %.

D. ka?f)o'/

Dr. D. Kasper, Leiter Umweltanalytik

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE:
n.n.
u.d.B.:
Best.gr.:
n.b.:

Koloniebildende Einheiten *Fremdvergabe
nicht nachweisbar **Untervergabe
unter der Bestimmungsgrenze

Bestimmungsgrenze

nicht bestimmt
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Kampfmitteluntersuchung von Ansatzpunkten
BV Grainau, Kreuzeckweg

Untersuchungsbericht

zZur

Kampfmitteluntersuchung von Ansatzpunkten
BV Grainau, Kreuzeckweg

Auftrag Bearbeitung
Auftraggeber Katrin Wirsching-Hepp
GHB Consult GmbH M.Sc. Geologie
Moosstrafle 7 Waldschmidtstrake 8b
82319 Starnberg 82319 Starnberg

Tel.: 0177 4649777
Bauvorhaben

E-Mail: katrin.hepp@web.de

Grainau, Kreuzeckweg

Datum: 16.11.2021
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Kampfmitteluntersuchung von Ansatzpunkten
BV Grainau, Kreuzeckweg

Inhaltsverzeichnis
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Im Auftrag der GHB Consult GmbH wurden zum Bauvorhaben Kreuzeckweg in Grainau Ansatzpunkte
fir Baugrundsondierungen untersucht.

Die Messungen fanden am 15.11.2021 statt. Die Lage der zu erkundenden Ansatzpunkte wurde vor
Ort festgelegt und gekennzeichnet. Die Messungen dienten der Detektion moéglicher Kampfmittel im
Vorfeld der Eingriffe in den Untergrund. Die Sondierung umfasste:

e Sechs Ansatzpunkte flr Baugrunduntersuchungen
Die Bereiche wurden mit Sprihfarbe im Geldande markiert. Nach Auswertung der Messergebnisse
(i.d.R. Untersuchung mittels Georadar) sowie gegebenenfalls unter Einbezug ergdnzender
Untersuchungen mit weiteren Messverfahren (i.d.R. Geomagnetik) konnten an den Bereichen keine

kampfmittelrelevanten Indikationen festgestellt werden.

Die Kampfmittelfreigabe kann somit fiir die im Feld festgelegten Ansatzpunkte erteilt werden.
Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 16.11.2021

NS e
\

Johannes Wirsching
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Kampfmitteluntersuchung von Ansatzpunkten
BV Grainau, Kreuzeckweg

Angewandte Messverfahren:
Untersuchungen mittels Georadar:

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

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

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

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