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1 Vorgang

Unser Buro wurde von der Zimmerei Freisl beauftragt, fur den Neubau von einer Halle zur Erwei-
terung des Firmengeldndes in 82442 Altenau eine Baugrunduntersuchung durchzufGhren. Die
Lage des geplanten Bauvorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 dargestellt.

Die Geldndeoberfldche des Baugrundsticks liegt gemdaB der Bohr- und Sondieransatzpunkte
bei ca. 812,1 - 811,4 mNN. Aufgrund der Lage im Hochwassergebiet soll die Halle mdglichst
hoch Uber dem Geldnde gebaut werden.

Nach Rucksprache will der AG trotz der schlechten (nicht tragfé&higen) Bodenverhdaltnisse vor-

erst keine weiteren Untersuchungen durchfGhren lassen. Es sollen ausschlieBlich die jetzige Aus-
wertung Ubermittelt werden.

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 17.06.2019 an den im Lageplan der Anlage 1.2 be-
zeichneten Stellen insgesamt

e 4 Kleinbohrungen (BS 1-4) zwischen 1,8 und 11,0 m unter OK Geldnde sowie
e 2 schwere Rammsondierungen (DPH 1-2) zwischen 5,0 und 11,0 m unter OK Geldnde ab-
geteuft.

Gebohrt wurde mit Kern-& 60-80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern entsprechend der
Schichtenfolge des Unfergrundes gewonnen. Bei der Rammsondierung wird eine konische
Rammspitze mit definierfer 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 kénnen RuckschlUsse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Alle Bohransatzpunkte wurden nach Lage und Hohe mit Bezug auf mNN per GPS eingemessen.
Die Aufschlusspunkte wurden zudem vorab wegen moglicher nicht entdeckter Kompfmittel
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 enthommen und in unserem bodenmechani-
schen Labor untersucht. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 5 und 6 des Gutachtens dokumen-
fiert.
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Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitét der geotechnischen Unter-
suchungen, Berechnungen und der BauUuberwachung wurde in Abhdngigkeit von der Schwie-
rigkeit der baulichen Anlage und des Baugrunds die geotechnische Kategorie GK 3 (hoher
Schwierigkeitsgrad) gewdhlt.

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 mit der (von alt zu jung) Bieber-, Donau-,
GUnz, Mindel-, RiB- und WUrmkaltzeit stieBen der Isar- und Loisachgletscher 45-70 km ins Vor-
land. Vor 18.000 Jahren war der letzte dieser VorstéBe. Im Bereich von Saulgrub gestaltete der
Ammergletscher die tertidre Landoberfldche neu. Er rGumte in weiten Bereichen die weichen
tertiGren Molasseschichten aus und schiUttete Mordnenmaterial und Glazialschotter.

Bereits im ausgehenden Hochglazial begann die Ablagerung von Seeton und anderen Sedi-
menten in Becken, die teils aufgefUllt wurden, teils verlandeten und sich bis ins Sp&t- und auch
Postglazial fortsetzten.

Die Seetone sind unterschiedlich grau gefarbt, plastisch und bei hohem Wassergehalt von ge-
ringer Konsistenz. Es kommen immer wieder Einschaltungen von Sandlagen und -linsen sowie
Kiesschichten vor. Diese stehen entweder im Zusammenhang mit der N&he zum Ufer oder aber
entstanden in ehemaligen Stromungsrinnen im Beckeninneren. Die feuchten, schluffigen, toni-
gen Beckensedimente boten einen guten Untergrund fur die Bildung von Niedermoortorf und
Hochmooren im Umland von Altenau und Unternogg.

Im Zuge des Verlandungsprozesses kam es zur Bildung von Aueablagerungen durch die je nach
Jahreszeit mit unterschiedlicher Strdmungsgeschwindigkeit flieBende Ammer. Die Intensit&t der
fluvialen Erosion und Sedimentation wird im Allgemeinen bestimmt durch Abflussmenge, Sohl-
gefdlle, FlieBgeschwindigkeit und mitgefUhrte Flussfracht.

Im fluvialen System sind die Erosions- und Transportprozesse in der Regel rdumlich und zeitlich
eng gekoppelt, d.h. sie finden zum Teil gleichzeitig statt und unterliegen einem stetigen Witte-
rungs- und Jahreszeiten bedingten Wechsel. Dieses fluviatile, mit dem Fluss verfrachtete Mate-
rial besteht daher bereits auf kirzeste Distanz hin aus unterschiedlichem Material von Sand,
Kies, Steinen und organische Einschaltungen (beispielsweise Baumstdmme). Bei niedrigen Was-
serstnden und entsprechend geringen Frachtraten kann es zu stillwasserfazialen Ablagerun-
gen (organische Auelehme) kommen.


http://www.spektrum.de/abo/lexikon/geo/15109
http://www.spektrum.de/abo/lexikon/geo/15109
http://www.spektrum.de/abo/lexikon/geo/5050
http://www.spektrum.de/abo/lexikon/geo/5089
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2.2 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Unter einem geringmdachtigen Oberboden aus sandigem Schluff bzw. schluffigen Sand folgt
bis in ca. 1,2 - 1,8 m Tiefe ein schwach toniger bis toniger, sandiger und schwach kiesiger bis
stark kiesiger Schluff, z.T. mit organischen Beimengungen (Auelehm). Darunter wurde ein san-
diger bis stark sandiger, schwach schluffiger bis schluffiger und schwach toniger bis toniger Kies
bis 2,1 bzw. 3,3 m Tiefe aufgefahren.

Im Liegenden folgt bis zur Endteufe von 5,0 — 11,0 m Tiefe ein schwach schluffiger bis schluffiger,
schwach (fein-) sandiger und schwach (fein-) kiesiger Seeton.

Bei BS 3 wurde in 1,8 m Tiefe Holz angetroffen, weswegen kein Weiterkommen maoglich war.

- Lagerungsdichte /Konsistenz

Bei der DPH 1 wurden bis 2,0 m Tiefe Schlagzahlen von Nio = 0 — 1 verzeichnet, was einer wei-
chen bis sehr weichen Konsistenz entspricht. Darunter folgt bis in eine Tiefe von ca. 2,5 m ver-
mutlich die Kiesschicht mit Nio = 2 — 5 Schldgen, also lockerer Lagerung. Bis zur Endteufe steigen
die Schldge mit Nio = 1 — 14 zunehmend. Es handelt sich hierbei um die Mantelreibung des
Gesténges. Die Konsistenz muss hier als weich interpretiert werden.

Die DPH 2 weist bis 2,0 m Tiefe N1o = 0 — 1 Schldge eine weichen bis sehr weiche Konsistenz aus.
Darunter folgt bis in eine Tiefe von ca. 2,8 m vermutlich die Kiesschicht mit Nio = 2 - 6 Schlagen,
also lockerer Lagerung. Bis zur Endteufe von 5 m fallen die Schiége auf Nio = 1-3 ab. Hier wurde
weichkonsistenter Seeton angetroffen.

2.3 Grund- und Schichtwasser

Bei den Bohrungen am 17.06.2019 wurde in ca. 0,75 - 1,9 m Grundwasser angetroffen. Dies
entspricht einer Hohenkote von 811,4 — 809,6 mNN.

Eine Abfrage Uber den Informationsdienst Uberschwemmungsgefdhrdete Gebiete des Landes-
amt fUr Umwelt (LfU) erbrachte, dass das Baufeld im Bereich des HQioo und des HQextrem (100-
j@hrige und extreme Hochwassersereignis) liegt. Die FlGche ist auBerdem in Teilen als wasser-
sensibel ausgewiesen (siehe Anlage 1.3). Es ist mit einer jahreszeitlich und niederschlagsbedingt
wechselnd starker WasserfUhrung zu rechnen.

Zur unmittelbaren lokalen Grundwassersituation liegen keine weiteren amtlichen Angaben vor.
Der HQuwo erreicht bei einer Uberlagerung der Halle mit der Hochwassergefahrenfldche eine

Hohe von 811,6 mNN. Bei einem HQextrem 1&ge der Wasserstand bei 813,6 mNN, also 2 m hoher.
Dies ist unserer Meinung zu hoch angeseftzt.
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3 Bodenklassen, -kennwerte und Homogenbereiche
3.1 Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18300 alt und neu

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. In der neuen DIN 18300:2015-08,
werden die B6den nach Homogenbereichen eingeteilt. Hierbei werden die ,,alten" Charakte-
ristika wie Losen, Laden und Férdern mit den ,,neuen” Charakteristika des Behandelns, Einbau-
ens und Verdichtens vereint. In Tabelle 1 werden die Homogenbereiche dargestellt.

Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche nach
DIN 18300 (alt) DIN 18300:2015-08

Oberboden, Schiuff bzw. Sand, sandig, Oberboden A

schluffig, stark org. Beimengungen Boden, Klasse 1

Schluff, schwach tonig bis tonig, sandig und | FlieBend bis mittelschwer

schwach kiesig bis stark kiesig, org. Beimen- |6sbarer Boden, B

gungen, weich bis sehr weich Klasse 2-4

Kies, sandig bis stark sandig, schw. schluffig Leicht I6sbarer Boden,

bis schluffig, schw. tonig bis tonig, locker ge- Klasse 3 C

lagert

Dito - mit héchstens 30 Gew.-% Steine von > Mittelschwer |6sbarer

63 mm bis 0,01 m® Rauminhalt (Kugel von ca. Boden, Klasse 4 C

0.3 9)

Seeton, schwach schluffig bis schluffig, | FlieBend bis mittelschwer

schwach (fein-) sandig und schwach (fein-) | I6sbarer Boden, Klasse 2-4 B

kiesig, weich bis sehr weich

Tab 1. Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Homogenbereich A: Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen so-
wie bei wesentlichen anderen Verdnderungen der Erdoberfldche ausgehoben wird, ist in nutz-
barem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schutzen. Der Oberbo-
den stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausforderung bei der Entsorgung dar
und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschaftsgestaltung wiederverwendet
werden.

Homogenbereich B: Die als Homogenbereich B zusammengefassten bindigen Boden weicher
Konsistenz wurden als Schluff und Ton angesprochen. Die Losbarkeit ist entsprechend Boden-
klasse 2 - 4 als flieBender bis mittelschwer |6sbarer Boden zu klassifizieren. Eine Wiederverwen-
dung fUr bautechnische Zwecke ist nicht wirtschaftlich.

Homogenbereich C: Der quartdre Kies liegt meist entsprechend seiner Genese in gebdnderter
Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann. Die Lésbar-
keit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht 16sbarer Boden zu beurteilen. Insgesamt sind die
angetroffenen Kiessande zum Wiedereinbau aus geotechnischer Sicht nicht so gut geeignet,
da der Feinkornanteil bei > 5 Gew.-% liegt. Sie lassen sich schlecht verdichten. Im frostgefahr-
deten Bereich sollte immer Liefermaterial eingesetzt werden.
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3.2 Bodenkennwerte

FUr die angetroffenen Bdden durfen die mittleren Bodenkennwerte der Tab. 2 abgeschdatzt

werden:

Bodenkennwerte Auelehm: Schiuff, | Kies, sandig bis stark Seeton, schwach
schwach tonig bis | sandig, schw. schiuffig | schluffig bis schluffig,
tonig, sandig und bis schluffig, schw. schwach (fein-) san-
schwach kiesig bis tonig bis fonig, dig und schwach
stark kiesig, org. Bei-| sehrlocker bis locker (fein-) kiesig,
mengungen, weich bis weich bis sehr weich
sehr weich

Wichte kN/m? 19 20 19

Wichte unter Auftrieb kN/m?3 9 10 9

Reibungswinkel Grad 22,5 30,0 22,5

Kohd&sion c' kN/m? 4 - 4

Undrain. Kohdsion cy kN/m? > 20 - >15

Wassergehalt wnin % 15-30 3-10 20-35

Konsistenzzahl Ic (-) 0.24-0,75 - 0.25-0,75

Plastizit&tszahl Ip (-) 0,05-0,30 - 0.10-0,30

Organische Anteil in % 3-5 - 3-5

Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 3 40 3

Bodengruppe UL, TL, UM, TM GW, GU TL, TM, UM

Homogenbereich DIN 18300 B C B

Frostempfindlichkeit F3 F1-2 F3

Tab 2. Bodenkennwerte

4 Griundung

Es ist von folgenden Randbedingungen auszugehen:

¢ Unter einem geringmd&chtigen Oberboden von 0,2 m stehen weiche bis sehr weiche Aue-
lehm und Seetone bis in groBere Tiefe an. Die Untersuchungen wurden bis 11 m Tiefe durch-
gefUhrt. Eingeschaltet sind 0,5 - 2,1 m mdchtige Kiesschichten, die locker gelagert sind.

¢ Die weichen Auelehme und Seetone sind fur Grundungen generell ein wenig geeigneter

Boden ist, weil sie stark zusammendrickbar und setzungsempfindlich ist.

e Grundwasser wurde in 0,75 m bis 1,9 m unter der Geldndeoberkante angetroffen (ent-
spricht eine Hohenkote von 811,4 — 809,6 mNN). Das Baufeld liegt im Bereich des HQ100 und
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des HQexirem. Der HQuoo erreicht bei einer Uberlagerung der Halle mit der Hochwassergefah-
renfldche eine Hohe von 811,6 mNN. Bei einem HQextrem I&ge der Wasserstand bei 813,6
MNN, also 2 m héher. Dies ist unserer Meinung zu hoch angesetzt.

e GrUndungstechnisch muss man hier von einer Tiefgrindung, wie Bohr- oder Rammpfahl-
grindung ausgehen. Hierzu werden noch tiefere AufschlUsse mit einem schwereren Bohr-
gerdt bendtigt. Wenn Setzungen in Kauf genommen werden, kénnte man auch einen Bo-
denaustausch bis zur Kiesschicht vornehmen und darauf mittels Bodenplatte grinden. Al-
ternativ kbnnte man den Bodenaustausch auch mit einer Kalk-Zement-Bodenstabilisierung
der Auelehmschicht erreichen. FUr die Variante Bodenaustauch mussten erst noch Set-
zungsberechnungen durchgefUhrt werden.

5 Fahr- und Hofflachen

StraBen, Parkplatze und sonstige befahrbare FlGchen sollten nach StraBenbaurichtlinien aus-
gefUhrt werden. Als Grundlagen kénnen die RSO 12 und die ZTVE-StB 09 herangezogen wer-
den. Es liegen folgende Randbedingungen vor:

e Das Gebiet liegt im Bereich der Frosteinwirkzone Il gem. RStO 12.

e Derim Niveau des Erdplanums anstehende Boden (Auelehm) ist ein frostempfindlicher Bo-
den der Klasse F3 gemaB ZTV E-StB 09.

e  Wirunterstellen dem zukUnftigen StraBenaufbau eine Verkehrsbeanspruchung, die der Be-
lastungsklasse Bk3,2 bis Bk10 (drtliche EinfahrtsstraBe mit Schwerverkehr) zugeordnet wer-
den kann.

Nach Empfehlung der RStO 12 betrégt in der Bk3,2 bis Bk10 der Ausgangswert des frostsicheren
StraBenoberbaus 60 cm bzw. 65 cm bei F3-Untergrund. Aufgrund der Lage der Baustelle in der
Frosteinwirkungszone Ill und einem zeitweisen Grundwasser von héher als 1,5 m unter Planum
ist eine Mehrdicke von insgesamt 20 cm gemdaB Tab. 7 RSTO 12 zu berucksichtigen, so dass der
frostsichere StraBenoberbau

e inderBk3,2mitd >80 cm und
e in der Bk10 mit d > 85 cm zu kalkulieren ist.

Grundvoraussetzung fUr die Schadensfreiheit einer StraBe ist der Nachweis der ausreichenden
Verdichtung des StraBenplanums sowie der Frostschutz- und Tragschichten. FUr die Verdich-
tung des Erdplanums und des frostsicheren Oberbaus werden in Anlehnung an die StraBen-
baurichtlinien folgende Verdichtungskriterien empfohlen:

e auf dem Erdplanum Ev2 > 45 MN/m?
e auf OK Frostschutzschicht BK3,2-10 Ev2 > 120 MN/m?
e auf OK Schofter-/Kiestragschicht BK3,2-10 Ev2 > 150 MN/m?
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Die Verdichtung der einzelnen Schichten auf dem Erdplanum und des Oberbaus ist mittels Plat-
tendruckversuchen nachzuweisen.

Der auf dem StraBenplanum geforderte Verdichtungswert Ev2 > 45 MN/m?ist auf dem Auelehm
nicht zu erreichen, so dass ein zusatzlicher Unterbau von 0,4 m eingeplant werden muss.

- PKW-Parkpldatze

Im Bereich von Parkpl&tzen, die rein von PKW genutzt werden, ist mit einer Belastungsklasse von
BkO,3 ist gemdaB RSTO 12 eine Mindestdicke von 70 cm einzuhalten. Wir empfehlen hier zusatzlich
einen Bodenaustausch von 0,3 m auf einer Geogitter-Vliesstoff-Kombination der Kategorie GK4
anzusetzen.

6 Versickerung von Oberflachenwasser
Wir raten hier zu einer gedrosselten Einleitung in die Halbammer; dazu ist eine Genehmigung

beim Landratsamt einzuholen und die ,,Technische Regeln zum schadlosen Einleiten von ge-
sammeltem Niederschlagswasser in oberirdische Gewdsser" (TRENOG) sind einzuhalten.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur VerfUgung.

Starnberg, den 02.08.2019

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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GHB Consult GmbH

Projekt : Zimmerei Freisl: Unternoggstralle, Altenau

N. Kampik, Dipl. Geol.

Projektnr. : 190467

Moosstralle 7, 82319 Starnberg

Anlage : 3.1

Tel: 08151 / 656 88 - 0

MafRstab : 1:50

Bohrprofil DIN 4023
DIN 4023

BS1

Ansatzpunkt: 812.11 mNN

812.00m 0.00m
L BP ’::‘ 020m 020m (Bjeti):.lrgr?gue:éSchluff, sandig, stark org.
weich, schwach feucht, braun
GWY | 0.75m ,sandig, toni
(17.06.2019) S o oo L] W@
Vi 811.00m T
BP| 11.20m 1.20m
o TIl|ND
Y'Y N
o o s\
28 "o |,
o o . KW
o - R
BP| 12.00m Y AN
{7 810.00m [ [2.00m o
. .0 5 ies, sandig bis stark sandig, schwac
O_O B IS((;ELl:efrf,l?eucht bis nass, grau @@
. el |
o of
e "o | U
I
RN
1y 809.00m 1 ®o 000
o0 Ooo :5
BP[ |3.30m 3.30me ° - |
808.00m
L Ton, schluffig, schwach feinsandig E @
breiig bis weich, feucht bis nass, grau
BP[ |5.00m 5.00m
Endtiefe
Bemerkungen: Bohrloch ab 1,75 m zugefallen




GHB Consult GmbH

Projekt : Zimmerei Freisl: Unternoggstralle, Altenau

N. Kampik, Dipl. Geol.

Projektnr.: 190467

Moosstralle 7, 82319 Starnberg

Anlage : 3.2

Tel: 08151 / 656 88 - 0

MafRstab : 1:50

Bohrprofil DIN 4023
DIN 4023

BS 2

Ansatzpunkt: 811.53 mNN

0.00m
BP ’::‘ 020m 020m Operboden, Sand, schluffig, stark org.
811 00m :?aeéreernsgcuhrﬁach feucht, braun
\VaRinsiatals
Sc!-lluff, sandig, tonig, org.
\?veel?;ﬁré?susqgif, schwach feucht, @ - @
braun
810.00m
vV BP[ | 1.60m 1.60m
GW Y| 190m s tom’ K schiutio sandig sctwachtong |, | (qy)
(17.06.2019) .10m
BP 2.10m/
Vi 809.00m
e cra [+ ]@
Vi 808.00m
BP| | 4.00m 4.00m
\VA 807.00m
Ton, schluﬁ_ig,_ schwach sandig,
hsenia @
806.00m
vV
BP[ | 6.00m 6.00m
Vi 805.00m
b S PR Y
Vi 804.00m
BP[ | 8.00m 8.00m
Vi 803.00m
802.00m Ton, schluffig, s_chwach kiesig,
— sowachsards L] @
\VA 801.00m
BP[ [11.00m 11.00m
Endtiefe
Bemerkungen: Bohrloch ab 2,15 m zugefallen




GHB Consult GmbH Projekt Zimmerei Freisl: Unternoggstralle, Altenau

N. Kampik, Dipl. Geol. Projektnr. : 190467

Moosstralle 7, 82319 Starnberg Anlage 3.3

Tel: 08151 / 656 88 - 0 Mafstab : 1:50

Bohrprofil DIN 4023

DIN 4023

Ansatzpunkt: 812.10 mNN
Vi 812.00m ’I‘ 0.00m
BP 020m 020m Ot_)erboden, Sand, schluffig, stark org.
P
St(z:fluff;Jgptlgg?:Edlg schwach kiesig E @ i @
811.00m
AVt
BP[ |1.20m 1.20m
Schluff, kiesig_ bis stark kiesig, sandig,
oot [«]W-(
ich, feucht,
BP ’7—‘ 1.80m 1.80m VKVe(-i):\CWe.iEt;(r:komgr:'laeun moglich
Kein Wasser Endtiefe
(17.06.2019)
Bemerkungen: bei 1,8 m Tiefe Holz in Sondierspitze




GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl. Geol.

Moosstralle 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151 / 656 88 - 0

Projekt : Zimmerei Freisl: Unternoggstralle, Altenau
Projektnr.: 190467

Anlage : 34

MaRstab : 1:50

Bohrprofil DIN 4023
DIN 4023

BS 4

Ansatzpunkt: 811.38 mNN

0.00m
Operboden, Schiuff, sandig, stark org.
E Z 81100m BP ’_T_‘ 030m 030m 3‘2??2&2% feucht, dunkelbraun
\
\
\ ' ' o
s e [ | (w)- ()
\
810.00m \
\/ BP 1.40m 1.40m |
Gw 1.50m :3 Ki dig bis stark di hluffi
. ies, sandig bis stark sandig, schluffig,
17,06.2019 o i
( ) o Itg(r;:?er, feucht bis nass, grau bis beige @
BP[ | 2.10 2.10 o
.10m .10m o
809.00m
\VARttat
l\?er}éﬁrf‘olsuﬂ%i,sgrg.la(:h feinkiesig @
Vi 808.00m
BP| | 4.00m 4.00m
\VA 807.00m
To_n, _schwach schluffig, schwach
Lergil:éeag weich, feucht, grau @
806.00m
\/ T
8P| 6.00m 6.00m
\VA 805.00m
\VA 804.00m
Bp| | 8.00m
803.00m
L To_n, _schwach schluffig, schwach @
ftierlgili(ée,Sflgucht, grau 4
\VA 802.00m
\VA 801.00m
BP[ |11.00m 11.00m
Endtiefe
Bemerkungen: Bohrloch ab 2,0 m zugefallen




GHB Consult GmbH Projekt:  Zimmerei Freisl: Unternoggstrafie, Altenau

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.: 190467

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 4.1

Tel: 08151/ 656 88 - 0, Fax: - 99 Datum:  17.06.2019

Eﬁrgrgsgggig—rgng ENISO 22476-2 MaRstab : 1:53

Tiefe Niwo | Tiefe Niwo | Tiefe Nio
010/ 0 | 510| 4 |1010] 12
020 0 | 520 5 [1020] 13 DPH 1
0.30 0 5.30 5 |1030 12 Ansatzpunkt: 812.09 m
040| O | 540| 5 |[1040| 13 Anzahl Schlage N10
050/ 0 | 5501 4 |1050| 13 812.00m 0 10 20 30 40 50 60 70 80
060 1 | 560 4 [1060] 12 M O fprr T —_ee e
070/ 0 | 570] 5 |1070] 13 i 1
080| 0 | 580 4 [1080] 14 ) ]
090 1 | 59| 6 [1090] 13 811.00m 1 | ]
1.00, 0 | 600| 5 |11.00 14 M ]
110/ 1 | 610| 6 .
120 1 | 620 7 .
130 1 [ 630] 7 810.00m 5 ]
140| 1 | 640 6 N .
150 1 | 650| 7 1
160| 1 | 660 8 ]
170, 1 | ev0| 7 809.00m 3 ]
180 1 | 680 7 M .
1.90| 1 | 690 6 .
200/ 1 | 700 7 .
210 2 [ 710] 7 808.00m 4 ]
220 4 | 720 8 N .
230, 5 | 730] 8 ]
240! 5 | 740 7 1
250] 5 | 750 9 807.00m £ g .
260, 2 | 760 8 N ¢ ]
270, 1 | 770| 8 2 1
280 1 | 7.80| 8 5 1
290 1 | 790 9 806.00m é 6 ]
300/ 1 | 800| 8 Y 5 .
310/ 2 | 810| 8 ]
320] 2 | 820 o 1
330] 2 | 830 9 805.00m . ]
340 2 | 840 9 Y .
350 2 | 850 9 ]
360/ 3 | 860| 10 .
370 2 | 870| 10 804.00m o ]
380| 2 | 880| 10 AV ]
390 3 | 890| 11 .
400 2 | 9.00| 11 .
410 4 | 910| 10 803.00m o ]
420 3 | 920| 11 AV .
430 3 | 930] 12 ]
440 4 | 940 11 .
450 4 | 950| 12 802.00m 0 ]
460 3 | 960| 11 N .
470 4 | 970 12 ]
480| 4 | 980| 12 .
490 4 | 9.90| 13
500/ 3 |10.00| 13 1

Bemerkungen:




GHB Consult GmbH

Projekt :

Zimmerei Freisl: UnternoggstralRe, Altenau

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

190467

MoosstraRe 7, 82319 Starnberg Anlage :

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

Datum:

Rammsondierung EN ISO 22476-2
EN ISO 22476-2

Malstab :

1: 50

Tiefe Nio
0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

AN WINIREINIRPINIREPINIRFP(RIRIN[EF|[RPRE[O|R[F -

2.10
2.20

2.30

240

2.50

2.60

2.70

2.80

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

WIWINWWAWNWNNEMNINMDNEININEFPINDINND OO O DWW

5.00

0

811.00m

|

1

810.00m

|

2

809.00m

|

Eindringtiefe in m

3

808.00m

|

807.00m

|

4
5

DPH 2

Ansatzpunkt: 811.61 m

Anzahl Schlage N10
0 10 20 30 40 50 60 70 80

LHHHH TTTTTITT T T[T [ TITTTIT T TITTTTTTT[TTTTTTTTT HHHHL >

Bemerkungen:




GHB Consult GmbH Projekt . Zimmerei Freisl: Unternoggstralie, Altenau
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.: 190467
MoosstraRe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5
Tel: 08151 / 656 88-0, Fax: 08151 / 656 88-99 |Datum:  05.07.2019
Kornverteilung
DIN 18 1235
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT /3\\
” //./
80 /
70 //
‘qc: 60 L
N
° /
2 50
o
; /
g a0 /
30 //
20
10
O 1 - L1l 1 - L1l - L1l 1 I L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS1
Entnahmetiefe 12-20m
Labornummer —@——BS1/20m
Ungleichférm. U -
Krimmungszabhl -
d10/ d60 -/0.651 mm
Anteil <0.063 mm 19.7 %
Frostempfindl.kl. F3
Kornkennzahl 0253
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/19.7/53.9/26.4 %
Bodenart ms,u,gsfs,mg' fg’
Bodengruppe sU
Bodenklasse 4
kf nach Beyer -
kf nach Kaubisch 1.7E-06 m/s
kf nach Seiler -
kf nach Hazen -
kf nach USBR 8.2E-06 m/s




GHB Consult GmbH Projekt . Zimmerei Freisl: Unternoggstrale, Altenau
NKamplk, DlpI-Geol Projektnr. 190467
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 6.1
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 05.07.2019
7ustandsarenzen Labornummer BS2/2,1-4,0
DIN 18 1229 Tiefe :21-40m
Bodengruppe ™
Entnahmestelle : BS2 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Kralin Entn. am 17.06.2019
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 34 37 22 27
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 117.23 | 110.54 | 113.44 | 113.65 110.00 | 112.27 | 111.33
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g] | 108.39 | 103.22 | 105.17 | 105.55 107.00 | 107.53 | 107.02
Behalter mg [g]| 83.96| 83.44| 83.47| 83.80 83.19| 83.24| 84.25
Wasser m¢ - m; =m,, [g] 8.84 7.32 8.27 8.10 3.00 4.74 4.31
Trockene Probe m, [g]| 24.43| 19.78| 21.70| 21.75 23.81| 24.29| 22.77| Mittel
Wassergehalt m’v—tzw []| 0.362| 0.370| 0.381| 0.372 0.126| 0.195| 0.189| 0.170
0.40 Wassergehalt w, = 0.260
FlieBgrenze w, = 0.376
[ %@y\ N Ausroligrenze w, = 0.170
- ><7
L X
=0.35
E — = Plastizitatsbereich (w, bis w;)
© L _
5 [ 1 LI [ [ [][]]
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
w — —
%]
£ 030
: : Plastizitatszahl I,=w_-w, = 0.206
B B Liquiditatsindex 'sz = 0.437
[ | P
0.25 -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl Io=Y=WN — (563
Schlagzahl Iy
Zustandsform

Plastizitatszahl I» [%]

i v

I

1.?0 0.75 O.FO O.%S O.?O
halbfest steif | weich sehr breiig

weich
50
40
| ausaepraat
[ Dlastisch? ,LQ\
‘ Tone TA <
N
30 ‘ —
‘mittelnlastisch‘e 7
| Tone T™M R
P . .
20 | (@) Tone mit oraanischen
) | | Beimenaunaen |
leicht] | | oraanoaene Tone OT
plastische und ausaepraat |
Tone Tl \ | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- A 'Schluffe |
Gemische ST | mit oraanischen
7****7®i:\h*pnfhm.;\;7_ | Beimenaunaen und
J————tF—— CICN ~leicht | oraanoaene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische ‘ und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w. [%]




GHB Consult GmbH Projekt . Zimmerei Freisl: Unternoggstrale, Altenau
NKamplk, DlpI-Geol Projektnr. 190467
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 6.2
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 05.07.2019
7ustandsarenzen Labornummer BS4/2,1-4,0
DIN 18 1229 Tiefe :21-40m
Bodengruppe ™
Entnahmestelle : BS4 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Kralin Entn. am 17.06.2019
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 34 37 22 27
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 117.23 | 110.54 | 113.44 | 113.65 112.00 | 113.27 | 113.33
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g] | 108.39 | 103.22 | 105.17 | 105.55 107.00 | 107.53 | 107.02
Behalter mg [g]| 83.96| 83.44| 83.47| 83.80 83.19| 83.24| 84.25
Wasser mi-m;=m, [g]| 8.84 7.32| 827 8.10 500, 574, 631
Trockene Probe m, [g]| 24.43| 19.78| 21.70| 21.75 23.81| 24.29| 22.77| Mittel
Wassergehalt m’v—tzw []| 0.362| 0.370| 0.381| 0.372 0.210| 0.236| 0.277| 0.241
0.40 Wassergehalt w, = 0.300
FlieBgrenze w, = 0.376
[ %@y\ N Ausroligrenze w, = 0.241
- ><7
L X
=0.35
E — = Plastizitatsbereich (w, bis w;)
© L _
s | 1 LIl [
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
w — —
%]
£ 030
: : Plastizitatszahl l,=w_-w, = 0.135
B B Liquiditatsindex 'sz = 0.437
[ | P
0.25 -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl Io=Y=WN — (563
Schlagzahl Iy
Zustandsform

Plastizitatszahl I» [%]

i v

I

1.?0 0.75 O.FO O.%S O.?O
halbfest steif | weich sehr breiig

weich
50
40
| ausaepraat
[ Dlastisch? ,LQ\
‘ Tone TA <
N
30 ‘ —
‘ mittelplastische, %
| Tone T™M R
\
20 | Tone mit oraanischen
) | | Beimenaunaen |
leicht] | | oraanoaene Tone OT
plastische ‘e und ausaepraat |
Tone Tl \ Q/ | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- A 'Schluffe |
Gemische ST | mit oraanischen
Tt | Beimenaunaen und
4 77777ﬂ'$"1°lhp"ﬂ"hj leicht | oraanoaene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische ‘ und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w. [%]




Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Altenau

Untersuchungsbericht

zZur

Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Unternoggstrafie, 82442 Altenau

Auftrag Bearbeitung
Auftraggeber K. Wirsching-Hepp
GHB Consult GmbH M.Sc. Geologie
Herr Kampik WaldschmidtstraRe 8b
Moosstrafe 7 82319 Starnberg
E-Mail: katrin.hepp@web.de
Bauvorhaben
BV Altenau

Datum: 17.06.2019

Seite 1



Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten

BV Altenau

Inhaltsverzeichnis

Ta L a1 =Y 2= ol Y ] PSP 2
ANGEWaNALE MESSVEITANIEN: ..o et e e et e e e s s e e e e e sbeaeessveaeeenans 3
Untersuchungen MItLelS GEOFAUAN: ...iiiciiie ettt e e s e e eea e e s e e e sar e e e s tare e e stareeesnebeeean 3

Im Auftrag der GHB Consult GmbH wurden zum Bauvorhaben in Altenau (Unternoggstralie)
Bohransatzpunkte mit dem Georadarverfahren untersucht.

Die Messung fand am 17.06.2019 statt. Die Lage der zu erkundenden Bohransatzpunkte wurde vor Ort
von Mitarbeitern der GHB Consult GmbH festgelegt und gekennzeichnet (hier Herr Reimer). Die
Messung diente der Detektion moglicher Kampfmittel im Vorfeld der Eingriffe in den Untergrund. Die
Sondierung umfasste:

e 6 Bohransatzpunkte

In Bereichen, in welchen durch die Messungen der Kampfmittelverdacht nicht restlos ausgerdumt
werden konnte, wurden einzelne Bohransatzpunkte in Absprache mit dem Vertreter der GHB Consult
GmbH vor Ort geringfligig verlegt. Die freigemessenen Punkte wurden mit Farbspray markiert.

Die festgelegten Punkte kbnnen als kampfmittelfrei betrachtet werden.

Die Bohrpunkte wurden mittels GPS eingemessen:

bs2, 5279510.037, 4424898.516, 811.534,
dphl, 5279510.753, 4424876.586, 812.091,
bsl, 5279519.261, 4424868.222, 812.111,
bs3, 5279483.282, 4424881.075, 812.102,
dph2, 5279486.013, 4424902.209, 811.605,
bs4, 5279471.422, 4424904.358, 811.382,

Flr weitere Riickfragen stehen wir Ihnen jederzeit zur Verfligung.

Starnberg, den 17.06.2019

Mit freundlichen GruRen, % 7 4

V. Wiselk - M

K. Wirsching-Hepp J. Wirsching

M.Sc. Geologie Munitionsfachkraft § 20 SprengG

Seite 2



Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Altenau

Angewandte Messverfahren:
Untersuchungen mittels Georadar:

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

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse Uber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund abstrahlt. Durch Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften im Boden oder Bauwerk
(Diskontinuitaten), verursacht z.B. durch geologische
Schichtgrenzen bzw. Fremdk&rpern (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 abhangig
von Leitfahigkeit und Dielektrizitdt des untersuchten
Mediums. Um prazise Tiefenangaben machen zu kénnen kann
ein Aufschluss an geeigneter Stelle hilfreich zur Eichung der Abbildung 1: Bodenradargerdt fiir
Laufzeit der Signale sein. Anderungen der Signalcharakteristik kontinuierliche Messungen entlang von
erlauben zusdtzlich Rickschlisse 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 hdheren 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 Aufldsung und Eindringtiefe.

Seite 3
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