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1 Anlass

Auf dem GrundstUck stdlich der Ettaler StraBe (Fl.-Nr. 298) in Oberau ist eine neue gewerbliche
Bauflache mit 4.888,8 m2 geplant. Die Lage des Bauvorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan
der Anlage 1.1 markiert. Wir wurden durch die Gemeinde Oberau mit der Erstellung eines in-
genieurgeologischen Baugrundgutachtens fir moégliche Neubauten (Fl.-Nr. 298) sowie die 6f-
fentliche Verkehrsfldche (FI.-Nr. 298/4 und 332/4) beauftragt.

GemdB den eingemessenen Untersuchungspunkten hat das Geldnde eine Hohenlage von
ca. 678,2 mNN im Sudosten bis 683,9 mNN im Nordwesten (Differenz 5,7 m).

Da es sich um eine Untersuchung fUr den Bebauungsplan handelf, gibt es noch keine Planun-

terlagen fir mégliche Neubauten. Wir behandeln somit die Gruondung mit und ohne Unterkel-
lerung sowie den StraBenbau und die Versickerungsmaoglichkeiten.

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 16. und 17.05.2017 an den im Lageplan der Anlage 1.2
bezeichneten Stellen insgesamt

e 6 Kleinbohrungen (BS 1-6) bis 3,0 m bzw. 7,0 m unter OK Geldnde sowie
e 4 schwere Rammsondierungen (DPH 1-4) bis 2,5 m bzw. 6,1 m unter OK Gel&nde abgeteuft.

Gebohrt wurde mit Kern-& 60-80 mm. Mit der Schappe wird ein Bohrkern entsprechend der
Schichtenfolge des Unfergrundes 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 kénnen RuckschlUsse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen moglicher, nicht entdeckter Kampfmittel des
2. Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 8). Alle Bohransatzpunkte wurden nach
Lage und H6he mit Bezug auf mNN mittels GPS eingemessen.

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 Bodenprofil nach DIN 4023 mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der
Bodengruppen nach DIN 18196 sowie als Rammdiagramm 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 2 (mittlerer
Schwierigkeitsgrad) gewdahlt.

2 Untergrundverhdltnisse
2.1 Geologie

Die geologische Auffaltung der Alpen als mehrstufiger Prozess ist heute prégender Teil des
Landschaftsbildes in Oberau. Diese Auffaltung begann vor etwa 135 Millionen Jahren an der
Wende von der Jura- zur Kreidezeit und fand ihren Abschluss vor etwa 30 bis 35 Millionen Jahren
im Tertidr. Die heutige Gebirgsform erhielten die Alpen durch Erosion, vor allem durch die ab-
fragende Tatigkeit der Gletscher wahrend der Eiszeiten.

Die Schichtenfolge im Bereich des Bauvorhabens ist geprégt durch tiefreichende jungho-
loz&ne, fluviatile Ablagerungen. Die Sedimente sind durch die stark wechselnden Ablagerungs-
bedingungen des alternierenden GieBenbaches gekennzeichnet. Je nach Strobmungsenergie
kam es lokal auch zu stillwasserfaziellen Ablagerungen, die durch Schluff- und Sandlinsen im
quartaren Kies oder durch Rollkieslagen (GuBerst gut durchldssige Kiese mit sehr wenig Feinkorn)
dokumentiert werden.

Unterlagert werden die TalfUllungen von Mordnenmaterial. Der tiefere Untergrund wird aus
Hauptdolomit, wie die umliegenden Berge, aufgebaut.

2.2 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Die festgestellte Schichtenfolge ist in dem geotechnischen Baugrundprofil A-A* auf der Anlage
2 dargestellt. Dort sind

e die Bodenprofile 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 vermutet.
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- Bodenprofil

Im Bereich der geplanten, gewerblichen Baufldche wurde in den Bohrungen BS 1-4 zuoberst
ein 20-30 cm starker Oberboden festgestellt (im geotechnischen Profil der Anlage 2: Oberbo-
den = braun). Unterhalb des Oberbodens wurde bis zur Endtiefe von 5,9-7,0 m ein sandiger,
sehr schwach bis schwach schluffiger, lokal stark schluffiger Kies (gelb) erbohrt. Der Kies kann
entsprechend der Feldansprache und den bodenmechanischen Laborversuchen der Boden-
gruppe GW bis GU_ zugeordnet werden (siehe hierzu die Siebanalysen der Anlage 5.1-3). Er-
fahrungsgemadB ist in den Bachschuttablagerungen des GieBenbachtales mit einem Steinan-
teil von ca. 20-40 % zu rechnen, der aber bohrbedingt (DN 60-80) nicht in der Schappe bleibt,
sondern seitlich weggedrickt oder wahrend des Bohrvorgangs zerkleinert wird. Zudem wurde
in der Bohrung BS 3 direkt unter dem Oberboden bis 0,6 m Tiefe und in BS 4 von 0,8-1,3 m Tiefe
ein kiesiger bis stark kiesiger, sandiger, toniger Schluff (griin) mit lokal organischen Beimengun-
gen aufgeschlossen. Dieser Boden kann den Bodengruppen GU_ bis UL zugeordnet werden
und kann als weich bezeichnet werden (siehe hierzu auch die Konsistenzgrenzenbestimmun-
gen der Anlage 6). Es muss ablagerungsbedingt im ganzen Untersuchungsgebiet mit Sand-
und Schiufflinsen gerechnet werden.

Die Bohrungen BS 5 und BS é wurden in der geplanten, &ffentlichen Verkehrsfldche abgeteuft.
Hier wurde zuoberst eine Auffillung aus einem sehr schwach bis stark schluffigen Kies bis 0,5 m
bzw. 0,6 m Tiefe vorgefunden. Im aufgefllliten Kies der Bohrung BS 5 wurden zudem schwarze
Partikel festgestellt. Darunter folgt in beiden Bohrungen ein vermutlich aufgefullter, kiesiger, san-
diger Schluff mit lokal schwach organischen Beimengungen. Ab 1,5-1,8 m Tiefe und bis zur
Bohrendtiefe von 3,0 m folgt in beiden Bohrungen, wie bereits oben beschrieben, ein sandiger,
sehr schwach bis schwach schluffiger Kies.

- Lagerungsdichte

Die Rammsondierungen weisen im Oberboden nur sehr geringe Eindringwidersténde von
Nio = T auf, was einer weichen Konsistenz entspricht.

Unter dem Oberboden wurden in der Rammsondierung DPH 1 bis 4,6 m und in den Sondierun-
gen DPH 2-4 bis 1,2-1,8 m Tiefe nur geringe Rammwiderst&nde mit Nio = 1-5 gemessen. Dies
entspricht einem weich- bis steifkonsistenten Schluff. Lokal kann auch ein schluffiger Kies mit
einer lockeren Lagerung vorliegen.

Im darunter folgenden, mitteldicht bis sehr dicht gelagerten Kies war nach maximal 1,5 m Son-
dierstrecke (im Kies) kein Weiterkommen mehr moéglich. Die Schlagzahlen schwanken im Kies
zwischen 7 und 97 Schldgen pro 10 cm Eindringtiefe.
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2.3 Grund- und Schichtwasser

Grund- bzw. Schichtwasser wurde in den Bohrungen nicht angetroffen. In einer direkt sudlich
gelegen Grundwassermessstelle wurde am 16.05.2017 ein Wasserspiegel bei 27,16 m Tiefe ein-
gemessen. Dies entspricht ca. 653,5 mNN.

Anhand Erfahrungswerten aus der Umgebung muss mit starken Grundwasserschwankungen
und einem maximalen Grundwasserstand von etwa 660,0 mMNN gerechnet werden.

Das Grundwasser liegt jedoch immer noch ca. 20 m unter OK Gelédnde und ist fUr das Bauvor-
haben somit nicht relevant.

Eine Abfrage Uber den Informationsdienst Uberschwemmungsgefdhrdete Gebiete des Landes-
amts for Umwelt (LfU) erbrachte, dass das Baufeld nicht im Bereich eines extremen Hochwas-
serereignisses liegt. Die Fldche ist jedoch als wassersensibel ausgewiesen. Diese Standorte wer-
den vom Wasser beeinflusst. Nutzungen kdnnen hier beeintréchtigt werden durch zeitweise
Oberfléchenwasserabfluss bedingt durch bindige Bdden (Oberboden). Dieses Phdnomen
dUrfte nach der Bebauung nicht mehr vorhanden sein, da der Oberboden fast Uberall ausge-
tauscht wird.

- Bautechnische Folgerungen

Bei der Abdichtung der erdberUhrten Bauwerksteile ist zu unterscheiden:

eine Abdichtung nach DIN 18195 Teil 4 wdre aus unserer Sicht unter der Voraussetzung moglich,
dass im Arbeitsraum fachgerecht eine Drainage nach DIN 4095 verlegt wird und zur VerfUllung
der Arbeitsrume ausschlieBlich Kiessande der Bodengruppe GW verwendet werden. Das ge-
sammelte Drainagewasser ist in einem Sickerschacht, der in die Kiese zu fUhren ist, einzuleiten.

Bei der Grundung auf einem Bodenaustausch bis in den Kies oder der flachigen Grindung im
Kies darf auf eine Drainage verzichtet werden.

24 Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18 300 alt und neu

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18 300 beschlossen. Die neue DIN heil3t jetzt DIN
18 300:2015-08, bei der die Béden nach Homogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei werden
die ,,alten" Charakteristika wie Lésen, Laden und Férdern mit den ,,neuen” Charakteristika des
Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint. In Tabelle 1 werden die Homogenbereiche
dargestellt.
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Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche fir

DIN 18 300 (alt) Erdarbeiten nach
DIN 18 300:2015-08 (neu)

Oberboden Oberboden, Klasse 1 A

Schiuff, kiesig bis stark kiesig, sandig, tonig, lok. | Mittelschwer I&sbarer Bo- B

org. Beimengungen den, Klasse 4

Kies, sandig, sehr schwach bis schwach schluf- | Leicht bis mittelschwer C

fig, lokal stark schluffig I6sbarer Boden, Klasse 3-4

Dito - mit héchstens 30 Gew.-% Steine von > 63 | Mittelschwer I6sbarer Bo- c

mm bis 0,01 m* Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 &) den, Klasse 4

Dito - mit mehr als 30 Gew.-% Steine von > 63 mm | Schwer |&sbarer Boden, c

bis 0,01 m® Rauminhalt (Kugel von ca. 0,3 @) Klasse 5

Tab 1. Bodenklassen nach DIN 18 300, Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08

Homogenbereich A: Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen so-
wie bei wesentlichen anderen Veré&nderungen der Erdoberfl&iche ausgehoben wird, ist in nutz-
barem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen. 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.

Falls der Oberboden nicht verwendet werden kann, sollte er als Haufwerk aufgehaldet und
nach einer entsprechenden Analytik einer geordneten Verwertung zugefUhrt werden. In Aus-
schreibungen zu Erdarbeiten sollten, 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 in Gruben, Bruchen und Tagebauen) mit TOC (gesamter organischer Kohlenstoff — eng-
lisch: total erganic carbon) und DOC (geldster organisch gebundener Kohlenstoff — englisch:
dissolved organic carbon) bertcksichtigt werden.

Homogenbereich B: Schluff muss aufgrund der Gberwiegend weichen Konsistenz und mangeln-
den geotechnischen Verwendungsmaoglichkeiten entsorgt werden, da der Einsatz im qualifi-
zierten Erdbau nicht méglich ist.

Homogenbereich C: Der Kies liegt entsprechend seiner Genese in gebdnderter Lagerung vor,
wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechselt. Die Losbarkeit ist entsprechend
Bodenklasse 3 als leicht |6sbarer bis Bodenklasse 5 als schwer I6sbarer Boden zu beurteilen.
ErfahrungsgemaR ist in den Bachschuttablagerungen des GieBenbachtales mit einem Steinan-
teil von ca. 20-40 % zu rechnen Insgesamt sind die angetroffenen Kiessande aus geotechni-
scher Sicht zum Wiedereinbau geeignet, wenn der bindige Anteil (Schiuff und Ton) bei
<5 Gew.-% liegt, also Frostschutzkiesqualitét besitzt. Der wiedereinzubauende Kies sollte vor
Witterung geschitzt (abgedeckt mit einer Folie) gelagert werden.
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FUr anstehenden B&den durfen die mittleren Bodenkennwerte der Tab. 2 abgeschatzt werden:

Bodenkennwerte Schluff, kiesig bis stark kiesig, san- Kies, sandig, sehr schwach bis
dig, tonig, lok. org. Beimengungen schwach schluffig, lokal stark
weich- bis steifkonsistent schluffig
mitteldicht bis sehr dicht gelagert
Wichte kN/m? 19 21-22
Reibungswinkel Grad 22,5 37.5-40,0
Kohdsion c' kN/m? 5 0
Steifezahl Es (Erstbel.) MN/m? 4-10 80-120
Homogenbereich B C
Bodengruppe UL, TL, GU_ GW, GU, GU_
Frostempfindlichkeit F3 F1-F3
Tab 2. Bodenkennwerte

3 Grindungsempfehlungen

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

¢ Im betreffenden Gebiet steht tiefreichend Kies an. Bei den Bohrungen wurde Kies mittel-
dichter bis sehr dichter Lagerung angeftroffen.

e Es kdnnen Sand- und Schlufflagen zwischengeschaltet sein, die ausgetauscht oder Uber-
brockt werden muUssen. Lokal (DPH 1) reichen diese bis 4,6 m Tiefe.

e Der Kies stellt einen gut tragfdhigen und wenig setzungsempfindlichen Bau- und Unter-
grund fUr die geplanten Bauwerke dar.

e Die Grindungssohle liegt weit Gber dem angetroffenen Grundwasserstand.

e Bei den vorliegenden Verhdlinissen kdnnen die Gebdude auf Streifen- bzw. Einzelfunda-
menten oder auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte gegrindet werden. Je nach
Grindungstiefe und Untergrund kann auch eine Tiefgrindung in Frage kommen.

GemdB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet innerhalb der Erdbebenzone 1.

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 vorUbergehenden Situationen BS-T (Transient Situations) und BS-P (Persis-
tent Situations) zu tun, die sich auf zeitlich gegrenzte Zustnde beziehen, wie Bauzust&nde bei
der Herstellung des Bauwerks und der Baugrubenkonstruktionen. Nach Eurocode EC 7 (Tab. A
2.1, 2.2 und 2.3) wird je nach Bemessungssituation bei Teilsicherheitswerten fir Einwirkungen
und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.
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3.1 Baugrube

Bei einfach unterkellerten Gebduden wird die Baugrube wird ca. 3,5 m tief und kann frei ab-
gebdscht werden. Der Bé&schungswinkel sollte in den Schiuffen und Kiesen bei 45° belassen
werden. Zur Erstellung der Baugrube sind DIN 4124 und 4123 zu beachten. Auf ausreichende
Mindestabstand von 2 m bei der Lasteinleitung im Bereich der Béschungen (Lagerplatz, Beton-
mischer, Kranstellplatz) ist zu achten. Ist aus Platzgrinden keine B6schung méglich, kbnnte zur
Baugrubensicherung ein Bohltr&gerverbau (Berliner Verbau) erfolgen.

3.2 Grindung mit Unterkellerung

Bei einer Grindung mit Unterkellerung sollte der grindungsfdhige Kies angetroffen werden.
Sollten weiche Bereiche (kiesiger Schluff) anstehen, so sind diese zu enftfernen und mit einem
sandigen Kies der Bodengruppe GW zu ersetzen. Das Aushubplanum ist gut nachzuverdichten.
Wir empfehlen auf dem Baufeld leichte Rammsondierungen oder Baggerschirfe, um sicherzu-
gehen, dass keine schluffigen Einlagerungen unter dem Grindungsplanum vorhanden sind.
Die Schurfe mUssen nach der Herstellung wieder optimal verdichtet werden. Hier eignet sich
am besten ein BaggeranbaurUttler. Auf Grindungssohle ist eine Proctordichte Der > 100 %
nachzuweisen (z.B. Ev2> 100 MN/m?). Bei dem dynamischen Plattendruckversuch sollte ein Evp
> 50 MN/m?2 erreicht werden.

FUr die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands orakdnnen folgende Werte angenommen
werden:

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

Tab. 3:  Bemessungswerte

FUr Einzelfundamente mit Seitenabmessungen a/b < 2 kénnen die Werte der Tab. 3 um 20 %
erhdht werden. Die Angaben gelten fUr die lotrechte und mittige Belastung der Fundamente.
Zur Gewabhrleistung der Sicherheit gegen Grundbruch sind Mindesteinbindetiefen der Fundo-
mente von 0,5 m (ab OK FuBboden) einzuhalten.
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- Bodenplatte

Bei der Grindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte kbnnen die mittleren flachigen
Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands mit or, a4 £ 200 kN/m? und in den randlichen Spitzen
mit or, 4 < 250 kN/m? angesetzt werden.

FUr die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren kann die Bettungszahl
mit ks = 35 MN/m? angesetzt werden.

- Setzungen

Die Setzungen werden wesentlich von der Beschaffenheit des unter der Grindungssohle an-
stehenden Bodens sowie der Qualitét der Erdarbeiten abhdngen. Es muss mit lastabhdngigen
Sefzungsbetrdgen von s ~ 1,0-1,5 cm gerechnet werden.

3.3 Grindung ohne Unterkellerung
Bei einer Grundung ohne Unterkellerung kommen zwei Varianten in Frage:

- Bodenaustausch
- Tiefgrundung (z.B. Brunnengrindung oder duktile Rammpfdahle)

3.3.1 Bodenaustausch

Bei einer Grindung auf einem Bodenaustausch muUsste der weich- bis steifkonsistente Schluff
komplett durchfahren werden. In den meisten Bereichen wurde der Kies nach maximal 1,8 m
Tiefe angeftroffen. Die Bemessungswerte kédnnen beim Bodenaustausch wie in Kap. 3.2 ange-
nommen werden.

Wenn der bindige Boden verbleiben soll, mUssten Setzungsberechnungen durchgefUhrt wer-
den, um festzustellen wie mdéchtig der Bodenaustausch bei dem Anforderungsprofil (Lasten)
mindestens sein muss.

3.3.2 Tiefgrindung
Bei den vorliegenden Gegebenheiten wdre, besonders im Bereich der Rammsondierung

DPH 1, eine Tiefgrundung eine geeignete Grindungsvariante. In Frage kdme beispielsweise
eine Brunnen- oder eine duktile Rammpfahlgrindung.
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- Brunnengrindung

Bei einer Grundung auf Brunnenringen ist zun&chst der Aushub bis auf das jeweilige Niveau der
UK Bodenplatte zu fUhren. Die Grundung kann dann mit Brunnenringen in den dicht gelagerten
Kiesen erfolgen. Dazu ist der Aushub im Schutz des Brunnenrings mit einem Mehrschalengreifer
bis zu einer lastabhdngigen statisch zu bestimmenden Mindesteinbindetiefe von voraussichtlich
0,3 m auszufUhren. Der Brunnenring muss dabei fortlaufend mit dem Aushub abgesenkt wer-
den, um den Nachfall zu verhindern und eine kraftschlUssige Einbindung zu erméglichen. An-
schlieBend sollte der Brunnenring mit Magerbeton verflllt werden.

Bei Brunnendurchmesser DN 1500 kann ein mittlerer fl&chige Sohldruckwiderstand von
ord < 450 kN/m?im dicht gelagerten Kies abgetragen werden.

- Rammpfahlgrindung

Bei der Rammpfahlgrindung werden mit einem Bagger und Anbauhammer Eisenrohre in den
Boden geschlagen, bis kein Weiterkommen mehr moglich ist.

Die Druckbelastung von Rammpfahlen hangt bei der Vielzahl der moglichen Pfahlarten (Stahl-
beton, Stahlrohr, duktile Gussrohre) maBgeblich vom verwendeten Pfahl und von der Einbin-
dung in den tragfdhigen Untergrund ab. Fertigpfahlrammesysteme aus duktilem Gusseisen kom-
men entweder verpresst oder unverpresst mit Durchmessern von 118 bis 170 mm zum Einsatz.
Ublicherweise werden die vorgefertigten Elemente in 2-4 Meter Segmenten geliefert und koén-
nen auf der Baustelle je nach erforderlicher Rammtiefe zusammengesetzt werden. Durch das
Zusammenspiel von stumpfen Pfahlschuh und Betonverpressung kann ein Aufstandspfahl, der
den Untergrund konsolidiert und den Spitzendruck optimal verstérkt entstehen. Die Verbindung
zum Gebdudefundament geschieht Uber eine Lastaufnahmeplatte.

Als Bruchwert gsk der Pfahimantelreibung kann bei den dichten Kiesen mit 280 kN/m? kalkuliert

werden. Dieses Verfahren bietet sich gut an, da der grindungsfahige Horizont mittels duktilen
Rammpfdhlen gut verfolgt werden kann.

3.4 Weitere bautechnische Hinweise

- Verflllung des Arbeitsraums

Zur VerfUllung des Arbeitsraums ist ein gut wasserdurchldssiges, gemischtkérniges Material (Bo-
dengruppe GW) zu verwenden und lagenweise (d = 30 cm) sorgfaltig und fachgerecht einzu-
bauen. Es sollte eine optimale Verdichtung erreicht werden. Als Nachweis der fachgerechten
Verdichtung ist ein Verformungsmodul Ev2 von > 100 MN/m? nachzuweisen (bei dynamischen
Plattendruckversuchen Evpo von > 50 MN/m?). Der Arbeitsraum kann auch mittels Rammsondie-
rungen UberprUft werden (Nio > 15 bei der schweren Rammsonde).
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- Kranstandplatz

Die Grundung kann je nach Untergrund auf einem intensiv nachverdichteten Kiesplanum oder
auf Brunnenringen bzw. duktilen Rammpfdhlen erfolgen. Zur Sicherheit sollten leichte Ramm-
sondierungen ausgefuhrt werden, damit nicht ein FuB auf einem weichen Lehm steht und der
andere auf dichtem Kies.

- Winterbaustelle

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

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

e Falls die Temperaturen nicht unter dem Gefrierpunkt liegen, mUssen die Fundamentsohlen
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 angeschittet werden.

4 StraBenaufbau nach StraBenbaurichtlinien

Der StraBenaufbau sollte aus einem frostsicheren StraBenoberbau bestehen, der auf einem
ausreichend tragfahigen StraBenplanum aufgebaut werden sollte. FUr den StraBenbau sind die
Vorgaben und Richtlinien u.a. der RStO 12 und der ZTV E-StB 09 maBgeblich. Als Randbedin-
gungen fur die Herstellung des frostsicheren StraBenoberbaus auf einem F1-, F2- oder F3-Unter-
grund sind hier anzusetzen:

e Die im Niveau des Erdplanums anstehenden, bindigen Béden sind sehr frostempfindliche
Bdden der Klasse F3 gemdaB ZTV E-StB 09.

e Als vorlaufige Belastungsklasse nach RSTO 12 wird ein Bk1,8 bis Bk100 (Gewerbestralle) an-
genommen.

Nach Empfehlung der RStO 12 betragt in der Bk1,8 der Ausgangswert des frostsicheren Stra-
Benoberbaus 60 cm bei F3-Untergrund. Bk100 muss bei der Planung der Ausgangswert des frost-
sicheren StraBenoberbaus mit 65 cm eingerechnet werden. Aufgrund der Lage der Baustelle
in der Frosteinwirkungszone lll ist eine Mehrdicke von 15 cm gemdaB Tab. 7 RStO 12 zu berUck-
sichtigen, so dass der frostsichere StraBenoberbau

e inderBk 1,8 mitd>75cm bzw.

e inder Bk 100 mit d > 80 cm zu kalkulieren ist.



GEO

Baugrundgutachten AZ 170417 vom 21.10.2017 HYDRO
Gem. Oberau: BV Bebauungsplan BAU

,SUdlich der Alten Ettaler StraBe" 82496 Oberau Seite 13 (von 16 Seiten) ONsu LT

Die zutreffende Belastungsklasse sowie ggf. weitere Mehr- oder Minderdicken z.B. gemdaB Tab. 7
RStO 12 sind vom StraBenplaner aufgrund der spezifischen &rtlichen Verhdltnisse festzulegen
und entsprechend zu berUcksichtigen.

4.1 Verdichtung des StraBenplanums und der Kiestragschicht

Grundvoraussetzung fUr die Schadensfreiheit einer StraBe ist der Nachweis der ausreichenden
Verdichtung des StraBenplanums sowie der Frostschutz- und Tragschichten.

FUr die Verdichtung des Erdplanums und des frostsicheren Oberbaus werden in Anlehnung an
die StraBenbaurichtlinien folgende Verdichtungskriterien angesetzt:

e auf dem Erdplanum Evo > 45 MN/m?
e auf OK Frostschutfzschicht in der Belastungsklasse Bk 1,8-100 Ev2 > 120 MN/m?2
o auf OK Schotter-/Kiestragschicht in der Belastungsklasse Bk 1,8-100 Ev2 > 150 MN/m?

4.2 Fazit StraBenaufbau

Die in den Bohrungen BS 5 und BS 6 (6ffentliche Verkehrsfldche) angetroffenen, bindigen B&-
den sind, aufgrund des hohen Feinkornanteils, nicht fUr einen frostsicheren StraBenoberbau ge-
eignet. Der aufgefUlite Kies und Schluff muss komplett bis - 1,05 m (- 0,75 m + 0,3 m) bei Bk 1,8
bzw.- 1,10 m (- 0,80 m + 0,3 m) bei Bk 100 ausgehoben werden. Aufgrund des angetroffenen,
weichkonsistenten Schluffs im Planum, ist der zus&tzliche Bodenaustauch von 30 cm notwen-
dig, damit im Planum Uberhaupt ein Verformungsmodul von Ev2 > 45 MN/m? erreicht wird. Der
Gesamtaufbau wirde damit in diesem Bereichen 1,05 m (Bk 1,8) bzw. 1,10 m (Bk 100) betragen.
Um zu konftrollieren, ob im verbesserten Planum eine ausreichende Verdichtung erreicht wer-
den kann, wdare ein Priffeld angebracht.

Sollte auf OK Planum bereits der anstehende Kies angetroffen werden, ist bei ausreichender
Verdichtung kein weiterer Bodenaustausch notwendig.

Zudem muss im Planum ein hochzugfestes Kombigitter (Geogitter mit Viies > 250 g/m?, GRK 5;
z.B. Duogrid von Huesker oder Combigrid von Naue) verlegt werden, welches eine zusatzliche
Stabilitat liefert, ein Eindricken der Kiessande in den weichen Untergrund vermeidet. Das
Geogitter hat gegentber dem Vlies eine héhere Durchstanzfestigkeit und erhdéht die Fidchen-
stabilitat damit deutlich besser als ein Vlies. Die Bahnen sollfen im Planum ausgelegt und jeweils
50 cm Uberlappt werden. Falls es doch noch zur Verlegung tiefer liegender Leitungen kommen
wird, sollte anstatt des Geogitters mit Schroppen (kantige Steine mit Kérnung ca. 60/250) gear-
beitet werden, die nur mit der Baggerschaufel eingedrickt werden sollten, bis kein Eindricken
mehr méglich ist.
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Es ist zu beachten, dass der leichtplastische, schluffige Boden stark wasserempfindlich ist und
bei Verndssung aufweicht und ,,matschig" wird. Erdplanien sind mit Gefdlle zur Entwdasserung
anzulegen. Die Bauarbeiten sind abschnittsweise und nur bei ginstiger Witterung auszufGhren.

Auf dem Geogitter oder den Schroppen ist gut verdichtbarer Kies (Bodengruppe GW) bis in
die Ebene UK frostsicherer Oberbau einzubauen. Die unterste Lage sollte, je nach Untergrund,
nur statisch mit einer Walze, die ndchsten Lagen am besten mit einer RUttelplatte verdichtet
werden. Die schlagende Verdichtung einer RUttelplatte ist hier ginstiger als die Schub erzeu-
gende Wirkung einer Ruttelwalze.

Zuoberst ist ein frostsicherer Oberbau nach StraBenbaukriterien herzustellen.

5 Versickerung von Niederschlagswasser

Der Wasserdurchldssigkeitswert (k-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus der Siebana-
lyse nach DIN 18 123 bei ki = 6,7 x 104 m/s (Anlage 5.1). Die beiden anderen Siebungen (Anlage
5.2-3) sind zu wasserdurchléssig und zeigen keine Reinigungswirkung mehr. Falls so ein gut
durchlassiger, feinkornarmer Kies angetroffen wird, sollte dieser mit etwa 20 % vermengt wer-
den und anschlieBend sollte eine Siebung durchgefUhrt werden. FUr den Kies der Siebung An-
lage 5.1 kann mit dem Reduzierungsfaktor von 0,2 ein Rechenwert von kf = 1,3 x 104 m/s ange-
setzt werden. Die Gesamtfldche der an eine Versickerungseinrichtung angeschlossenen Dach-
flache ist durch einen TGA-Planer zu bestimmen. FUr die Uberschlé&gige Berechnung méglicher
Varianten wurde eine oberirdisch versiegelte Fldche von 500 m?2 angenommen (Anlage 7).

Bei den Dachfl&chen sollten als Vorreinigungsanlage Siebe oder Korbe zum Grobstoffrickhalt
eingebaut werden. Ferner sollte eine Absetzeinrichtung fUr die mitgefUhrten absetzbaren Stoffe
vorgeschaltet werden. Bei der baulichen AusfUhrung ist auf einen gleichmdaBigen — auf die ge-
samte Lange verteilten — Wassereintritt zu achten. Aufgrund der in den letzten Jahren zuneh-
menden Zahl an Starkniederschldgen und extremen Wetterereignissen empfehlen wir die Ka-
pazitat der Versickerungsanlagen um 20 % zu erhéhen.

Als Versickerungsméglichkeiten kommen hier alle Versickerungssysteme. Beispielhaft wurde
eine Rohrrigolen- und eine Muldenversickerung berechnet.

Bei der Rohrrigolenversickerung (Anlage 7.1) wird das Niederschlagswasser Gber einen kiesge-
fUllten Graben geleitet und dort zwischengespeichert und zeitlich verzégert versickert. Vlies und
Abstand sind - wie oben beschrieben - zu handhaben. Wollte man das anfallende Wasser einer
500 m? groBen FlGdche mittels Rohrrigole versickern, ware die Rigole ca. 11,5 m lang, 2,0 m breit
und 2,5 m tief (bei einem Einlaufin 1,0 m Tiefe).

Ferner kbnnte auch Uber eine Mulde versickert werden (Anlage 7.2). FUr eine 500 m® groBe
angeschlossenen Fldche wird ein Fldchenbedarf von 50 m? bendtigt. Die oberen 20 cm der
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Mulde sollten mit einem Muldensubstart (stark sandiger Oberboden) ausgekleidet werden. In
der Mulde, die geometrisch variabel ist, sollte sich das Wasser nicht héher als 30 cm einstauen.
FUr Planung, Bau und Betrieb der Versickerungsanlagen sind die Merkbl&fter DWA-A 138 und
M-153 heranzuziehen. Bei den Versickerungseinrichtungen sind sdmtliche bindigen Béden aus
der Sohle und im Versickerungskegel zu entfernen.

é Zusammenfassung

Auf dem GrundstUck sudlich der Ettaler StraBe in Oberau ist eine neue gewerbliche Baufldche
geplant. Wir wurden durch die Gemeinde Oberau mit der Erstellung eines ingenieurgeologi-
schen Baugrundgutachtens fir mégliche Neubauten sowie die &ffentliche Verkehrsfldche be-
auftragt. GemdaB den eingemessenen Untersuchungspunkten hat das Geldnde eine Hohen-
lage von ca. 678,2 mNN im SUdosten bis 683,29 mMNN im Nordwesten (Differenz 5,7 m).

- Untergrundverhdltnisse

Unter einer geringmdchtigen Oberbodenschicht wurde bis zur maximalen Bohrendtiefe von
7.0 m ein schluffiger Kies angetroffen. Teilweise wird der Kies von einem kiesigen Schluff durch-
setzt bzw. Uberlagert. Lokal (DPH 1) reichen die Lehme bis 4,6 m Tiefe.

- Grundwasser

Grund- bzw. Schichtwasser wurde in den Bohrungen nicht angetroffen. In einer direkt stdlich
gelegen Grundwassermessstelle wurde am 16.05.2017 ein Wasserspiegel bei 653,53 mNN ein-
gemessen. Anhand Erfahrungswerten aus der Umgebung muss mit starken Grundwasser-
schwankungen und einem maximalen Grundwasserstand von etwa 660,0 mMNN gerechnet wer-
den. Das Grundwasser liegt jedoch immer noch ca. 20 m unter OK Geldnde und ist fUr das
Bauvorhaben somit nicht relevant.

- Baugrube

Bei einfach unterkellerten Gebduden wird die Baugrube wird ca. 3,5 m tief und kann frei ab-
gebdscht werden. Der Bdéschungswinkel sollte in den Schiuffen und Kiesen bei 45° belassen
werden. Auf ausreichende Mindestabstand von 2 m bei der Lasteinleitung im Bereich der B&-
schungen ist zu achten. Ist aus Platzgrinden keine B6schung moglich, kdnnte zur Baugrubensi-
cherung ein Bohltragerverbau (Berliner Verbau) erfolgen.
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- Grindungsempfehlungen

Bei den vorliegenden Verhdlinissen kbnnen die Geb&ude auf Streifen- bzw. Einzelfundamenten
oder auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte gegrindet werden. Je nach Grundungstiefe
und Untergrund kann auch eine Tiefgrundung in Frage kommen.

- Versickerung

Als Versickerungsmoglichkeiten kommen hier alle Systeme in Frage. Als Rechenwert sollte ein
kf-Wert von 1,3 x 104 m/s verwendet werden.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 21.10.2017

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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Anlage 3.2

Mafstab: 1:50
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Anlage 34

Mafstab: 1:50

Bohrprofil DIN 4023
DIN 4023
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MafRstab : 1:50
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Anlage :

4.1

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

Datum:

16.05.2017

Rammsondierung EN ISO 22476-2
EN ISO 22474-2

MaBstab :

1: 50
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MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage : 4.2

Tel: 08151/ 656 88 - 0, Fax: - 99 Datum:  16.05.2017

Rammsondierung EN SO 224762 MaBstab : 1: 50

EN ISO 22474-2
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MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage : 4.3
Tel: 08151/ 656 88 - 0, Fax: - 99 Datum:  16.05.2017
Rammsondierung EN SO 224762 MaBstab : 1: 50
ENISQ 92474°2
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Projekt :

Gem. Oberau, Bebauungsplan "Sudlich der Alten Ettaler

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.: 170417

StraBe / Ried" in Oberau

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage: 5.1

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

Datum :

25.05.2017

Kornverteilung
DIN 18 123-5

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob- Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Fein-

Kies

Mittel-

Steine

100
90

80

S

70

7

60

o

50

Massenprozent

40

P

30

20

~

b ———

0.002 0.006

0.02

0.06 0.2

1
0.6

Korndurchmesser in mm

20

60

Entnahmestelle

BS 1

Entnahmetiefe

1,7-33m

Labornummer

—@—BS1

Ungleichférm. U

Krimmungszahl

d10/dé0

-/9.178 mm

Anteil <0.063 mm

14.8%

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0127

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/14.8/19.7/65.5%

Bodenart

G,u,gs'

Bodengruppe

GU

Bodenklasse

3

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

5.6E-006 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

6.7E-004 m/s




GHB Consult GmbH Projekt .  Gem. Oberau, Bebauungsplan "Sddlich der Alten Ettaler
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 170417 StraBe / Ried" in Oberau
MoosstraBe 7, 82319 Stamberg Anlage: 5.2
Tel: 08151 / 656 88-0, Fax: 08151 / 656 88-99 |Datum :  25.05.2017
Kornverteilung
DIN 18 123-5
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
]OO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT T /.
90 /
80 /
70 /
g //
N
o
Q 50
3 va
2 40 /
30 /
20 //
10 b—&—
0 Il L1 L1l Il L1 L1l L1 L1l Il L1l L1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 3
Entnahmetiefe 1,6-34m
Labornummer —@—BS3
Ungleichférm. U 70.9
Krimmungszahl 3.7
d10 / dé0 0.170/12.033 mm
Anteil <0.063 mm 83 %
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0127
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/8.3/17.8/73.9 %
Bodenart G.,gs'u'
Bodengruppe GU
Bodenklasse 3
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.1E-002 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt .  Gem. Oberau, Bebauungsplan "Sddlich der Alten Ettaler
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 170417 StraBe / Ried" in Oberau
MoosstraBe 7, 82319 Stamberg Anlage: 5.3
Tel: 08151 / 656 88-0, Fax: 08151 / 656 88-99 | PAtum:  25.05.2017
B 1a9555 "9
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 N R R R R r T “‘/.

90

80 /

; /
g 60
Q 50
2
S 4

30

20 /

10 /

0 p—"
RN BT JTRREN R [ AT | Lo L
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle BS 4
Entnahmetiefe 1,9-3.1m
Labornummer —0—BS4
Ungleichférm. U 29.8
Krimmungszahl 1.7
d10/ dé0 0.671/19.991 mm
Anteil <0.063 mm 4.6 %
Frostempfindl.kl. F1
Kornkennzahl 0118
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/4.6/13.9/81.5%
Bodenart G.gs'
Bodengruppe GW
Bodenklasse 3
kf nach Beyer 4.1E-003 m/s
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Seiler 1.3E-002 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH

Projekt

: Gem. Oberau, Bebauungsplan "Stdlich der Alten Ettaler

N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 170417 Stralle / Ried" in Oberau
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 1 6.1
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 24.05.2017
7ustandsarenzen Labornummer : BS4
DIN 18 1229 Tiefe :08-13m
Bodengruppe TL
Entnahmestelle : BS4 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch : Seebauer Entn. am 17.05.2017
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 18 25 31 39
Feuchte Probe + Behalter my + mg [g] | 142.08 | 135.62 | 139.38 | 133.27 125.91| 130.14 | 122.31
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 116.63 | 113.84 | 118.07 | 115.52 113.37 | 117.58 | 110.15
Behalter mg [g]| 54.33| 53.86| 53.96| 54.52 53.62| 54.29| 54.19
Wasser m;-me=m, [g]| 25.45| 21.78| 21.31| 17.75 1254 | 1256 | 12.16
Trockene Probe m, [g]| 62.30| 59.98| 64.11| 61.00 59.75| 63.29| 55.96 | Mittel
Wassergehaltm—f':w []| 0.409| 0.363| 0.332| 0.291 0.210| 0.198| 0.217| 0.208
0'457 _ Wassergehalt wy = 0.264
— — FlieRgrenze w, = 0.361
— = Ausroligrenze w, = 0.208
0.40
E — = Plastizitatsbereich (w, bis w;)
$ 035 iaEniEEE  INNEEEEEE
% 0.35
o [ N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
g L ]
= L _
0-307 Plastizitatszahl l,=w -w, = 0.153
- . Liquiditatsindex 'sz = 0.366
— — P
0.25 ) -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl IC=M = 0.634
Schlagzahl lo
w Zustandsform w
I | v | | \L
1.?0 O.ZS 0.?0 0.%5 0.?0
halbfest steif weich sehr breiig
weich
50
40
— | ausaeoraat
P\i‘ ‘DlastischT ,LQ\/
i ‘ Tone TA @4{///
< 30 ‘ —
[ | mittelplastische, %
D‘) \Tnné o R
g ! - oo
T 20 } Tone mltpraanlscth
= . ‘ ‘ Beimenaunaen
% leicht {6\‘ ‘oraanoaene__Tone T
=~ plastische @) und ausaepraat
a Tone Tl | | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 SandfTO”' /\/Q(‘_hluffp ; |
Gemijsche ST | mit oraanischen
7***77**;1 o ] | Beimenaunaen und
4,,,,&‘2“,"”, ereich eicht | oraanoaene Schiuffe OU
sand-Schiuff- plastische | und mittelplastische ‘
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




GHB Consult GmbH Projekt : Gem. Oberau, Bebauungsplan "Sudlich der Alten Ettaler
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. . 170417 Stralle / Ried" in Oberau
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage 1 6.2
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 24.05.2017
7ustandsarenzen Labornummer : BS5
DIN 18 1229 Tiefe :06-11m
Bodengruppe UL
Entnahmestelle : BS5 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch Seebauer Entn. am 16.05.2017
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 15 26 33 37
Feuchte Probe + Behalter my +mg [g] | 128.39 | 141.25| 132.36 | 127.28 120.08 | 129.64 | 124.81
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g] | 108.07 | 118.62 | 113.58 | 112.83 107.03 | 114.55 | 111.71
Behalter ms [g]| 54.61| 5352 | 54.22| 53.98 54.42 | 54.07| 54.20
Wasser m;-m¢=m, [g]| 20.32| 22.63| 18.78| 14.45 13.05| 15.09| 13.10
Trockene Probe m, [g]| 53.46| 65.10| 59.36| 58.85 52.61| 60.48| 57.51| Mittel
Wassergehaltm—“:'=w [[]| 0.380| 0.348| 0.316| 0.246 0.248| 0.250| 0.228 | 0.242
0'407 _ Wassergehalt wy, = 0.273
— — FlieRgrenze w, = 0.329
— = Ausroligrenze w, = 0.242
0.35
% — x| Plastizitatsbereich (w, bis w;)
§ 030 JiEEl [EEEEEEEEE
% ~ - 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
@ L \
= L _
025~ <] Plastizitatszahl  l,=w, -w, = 0.087
- . Liquiditatsindex 'sz = 0.356
— — P
0.20 ) -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl IC=M = 0.644
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GHB Consult GmbH

Projekt

: Gem. Oberau, Bebauungsplan "Stdlich der Alten Ettaler

N.Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr. ;170417 Strale / Ried" in Oberau
Moosstrale 7, 82319 Starnberg Anlage : 63
Tel:(08151) 656 88-0, Fax: 656 88-99 Datum : 24.05.2017
7ustandsarenzen Labornummer : BS6
DIN 18 1229 Tiefe :05-15m
Bodengruppe UL
Entnahmestelle : BS6 Art der Entn. gestort
Ausgef. durch : Seebauer Entn. am 16.05.2017
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter-Nr.
Zahl der Schlage 16 23 29 36
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g] | 136.31 | 133.62 | 125.28 | 138.05 131.27 | 124.73 | 125.39
Trockene Probe + Behalter m;+mg [g]|113.28 | 112.08 | 107.69 | 119.42 115.56 | 110.02 | 111.50
Behalter m; [g]| 54.45| 53.69| 53.86| 54.16 54.21| 54.33| 53.78
Wasser m¢-m¢=m, [g]| 23.03| 21.54| 17.59| 18.63 15.71| 14.71| 13.89
Trockene Probe m, [g]| 58.83| 58.39| 53.83| 65.26 61.35| 55.69| 57.72| Mittel
Wassergehaltm—“:'=w [-]| 0.391| 0.369| 0.327| 0.285 0.256 | 0.264| 0.241| 0.254
0.40 < Wassergehalt w, = 0.287
| FlieBgrenze w, = 0.342
[ B Ausrollgrenze w, = 0.254
L % |
=035
E — = Plastizitatsbereich (w, bis w;)
© L _
g - EEEEE EEEEEEEEN
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g 0.30
- <\ Plastizitatszahl I, =w,-w, = 0.088
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0.25 . -
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl Ic=M = 0.625
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Bericht Nr.
GHB Consult GmbH
Gem. Oberau, Bebauungsplan 170417
Moosstr. 7
Anlage Nr.
82319 Stamnberg stdl. der Alten Ettaler StralRe 71
Tel.: 08151 / 656 88-0

Versickerung nach ATV A-138 (Januar 2002)

Gem. Oberau "sudl. Alte Ettaler StraRe"” A(u) =500.0 m2 Nutzbare Hohe der Rigole hn = 1.50 m
Rohrrigolenversickerung Zulassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m  Speicherkoeffizient s = 0.300
Durchlassigkeit = 1.300 - 10 m/s Lichte Weite des Rohres = 0.20 m Speicherkoeff. (umgerechnet) = 0.307
Grundwasserflurabstand = 15.00 m Dicke des Rohres = 0.003 m Versickerung nur tber Sohle
Zuschlagsfaktor = 1.20 Sohlbreite der Rigole b =2.00 m

Héaufigkeit n [1/a] = 0.200 Hoéhe der Rigole h =2.50 m

5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit Max. Wasserstand Rigole = 1.00 m

Rohrrigolenversickerung

< b =2.00 >

o

w0

N

I
o
0
—
I
c
<

«.21>

v
o
o~
S
v

Oberau, Loisach

o2 L

© [I/((s-hya)] [m]

5 min 291.6 5.42

10 min 221.3 7.85

Ergebnis 15 min 182.5 9.28
Erforderliche Rohrrigolenlange = 11.49 m ig L ii; ﬁﬂ
Erforderliches Speichervolumen = 19.58 m3 T o 5
MaRgebende Regendauer = 45.0 Minuten 60 min 78.2 1139
Regenspende = 95.2 Liter/(sec-ha) 90 min 60.4 1110
2h 50.3 10.63

3h 38.8 9.65

4h 32.3 8.81

6h 25.0 7.55

9h 19.3 6.28

12 h 16.1 5.45

18 h 12.7 4.48

24h 11.0 3.96

48 h 7.7 2.86

72h 5.2 1.96




Bericht Nr.
GHB Consult GmbH
Gem. Oberau, Bebauungsplan 170417
Moosstr. 7
Anlage Nr.
82319 Stamnberg stdl. der Alten Ettaler StralRe 7.2
Tel.: 08151 / 656 88-0

Versickerung nach ATV A-138 (Januar 2002)

Gem. Oberau "sudl. Alte Ettaler StraRe"” A(u) =500.0 m2

Muldenversickerung Zulassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m
Durchlassigkeit = 5.000 - 10° m/s Vorh. Versickerungsflache = 50.0 m2
Grundwasserflurabstand = 15.00 m

Zuschlagsfaktor = 1.20

Héaufigkeit n [1/a] = 0.200

5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit

Muldenversickerung
A(Mulde) = 50.00 m?
t=0.27m
Oberau, Loisach

To02) v

° W(s-ha) m

5 min 291.6 5.32

10 min 221.3 7.86

Ergebnis 15 min 182.5 9.49
Erforderliche Muldentiefe = 0.27 m ig m ii; ﬁs;
Erforderliches Speichervolumen = 13.43 m? B = T
MafRgebende Regendauer = 90.0 Minuten 60 min 78.2 13.18
Regenspende = 60.4 Liter/(sec-ha) 90 min 60.4 1343
2h 50.3 13.10

3h 38.8 11.46

4h 32.3 9.10

6h 25.0 3.24

9h 19.3 -7.33

12 h 16.1 -18.90

18 h 12.7 -42.88

24h 11.0 -66.87
48 h 7.7 -171.38
72h 5.2 -299.84




GEOLOG FuB-Hepp GbR Glatzer StraRe 5a D-82319 Starnberg

GHB Consult GmbH
Zu Hd.Herr Kampik
MoosstralBe 7
82319 Starnberg

Ingenieurbiiro fiir Geophysik und Geologie

lhre Zeichen lhre Nachricht vom lhre Tel.: lhre Fax.:

Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRRe, Oberau

Sehr geehrter Herr Kampik,

anbei der Bericht zu oben genanntem Bauvorhaben.

Flir Rickfragen stehen wir jederzeit zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriRRen

\ wtﬁ ‘M};

Katrin Wirsching-Hepp
M.Sc. Geologie

Kampfmittelerkundung
Bauwerksuntersuchung
Erschiitterungsmessung
Geophysikalische Messungen
Archaologie
Lagerstattenprospektion
GrundwassererschlieBung
Leitungsortung

Durchwahl Unser Zeichen
08151/28070 kw

Starnberg, den 19.05.2017



Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau

Untersuchungsbericht

zZur

Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler Strafie, Oberau

Auftrag Bearbeitung
Auftraggeber K. Wirsching-Hepp
GHB Consult GmbH WaldschmidtstraRe 8b
Herr Kampik
MoosstraRe 7 82319 Starnberg
82319 Starnberg Tel.: 0177 4649777
E-Mail: katrin.hepp@web.de
Bauvorhaben
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau Datum: 19.05.2017
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau

Inhaltsverzeichnis

18] o 11 R V=T r4=T 1 o o TSP 2
ANgeWaNndte MESSVEITANIEN: . ... .. e e et e st e e s s bte e e s sbreeeeenee 3
Untersuchungen Mittels GEOIATAr: . ..oicuuiii it e s s srae e e e rabae e s e snbeeeessnsaeeeeas 3
Anlage 1 — FOtodoKUMENTAtION.......ciiiciiiie ettt e e et e e e e bae e e s sbreeeeebaaeeessreeaeeanes 4

Im Auftrag der GHB Consult GmbH (Hr. Kampik) wurden zum Bauvorhaben HauptstralRe 12 in Starnberg
Bohransatzpunkte mit Georadar Verfahren untersucht.

Die Messungen fanden am 12.05.2017 statt. Die Lage der zu erkundenden Bohransatzpunkte wurde
vor Ort von Herrn Reimer (GHB Consult) festgelegt und gekennzeichnet. Die Messungen dienten der
Detektion moglicher Kampfmittel im Vorfeld der Eingriffe in den Untergrund. Die Sondierung umfasste:

e 10 Bohransatzpunkte (6 x BS und 4 x DPH)

In Bereichen, in welchen durch die Messungen der Kampfmittelverdacht nicht restlos ausgerdumt
werden konnte, wurden einzelne Bohransatzpunkte in Absprache mit den Vertretern der GHB Consult
vor Ort verlegt. Die fir die Bohrungen festgelegten Ansatzpunkte wurden mit Farbspray im Gelande
markiert.

Die Kampfmittelfreigabe kann somit fir die im Feld festgelegten Bohransatzpunkte erteilt werden.

Lage der Bohransatzpunkte

Die eingemessene Lage der Bohransatzpunkte ist in folgender Tabelle wiedergegeben. Die
Bezeichnung der Punkte richtet sich nach Ihren Vorgaben (siehe Foto, Ubersicht).

Job:Oberau,Version:2.50,Units:Metres
(ID,RW,HW)

BS5, 5269134.754, 4434105.129, 679.922
BS 6, 5269135.596, 4434086.467, 680.378
DPH 4, 5269148.435, 4434088.305, 680.341
BS3, 5269159.206, 4434063.896, 681.995
DPH 3, 5269177.203, 4434050.114, 683.893
BS2, 5269176.336, 4434082.530, 681.295
DPH 2, 5269176.277, 4434108.475, 680.006
BS1, 5269176.066, 4434142.238, 679.227
DPH 1, 5269148.805, 4434155.733, 678.238
BS 4, 5269158.954, 4434112.589, 679.304

Fiir Rickfragen stehen wir Ihnen jederzeit zur Verfligung.
Starnberg, den 19.05.2017

V. isels - e/

Katrin Wirsching-Hepp
M.Sc. Geologie
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau

Angewandte Messverfahren:
Untersuchungen mittels Georadar:

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

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse (iber 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 abhangig
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: Bodenradargerat fiir
Laufzeit der Signale sein. Anderungen der Signalcharakteristik kontinuierliche Messungen entlang von
erlauben zusdtzlich Ruckschlisse 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 oberflaichennahen Bereich. Im Gegensatz dazu erreicht man mit héheren Frequenzen
(450 MHz bis 2 GHz) eine sehr gute Objekt-Auflésung, wobei die Erkundungstiefe stark abnimmt. Die
Auswahl der geeigneten Frequenz ist immer ein Kompromiss zwischen Auflésung und Eindringtiefe.
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau

Anlage 1 - Fotodokumentation 16.05.2017

Untersuchung der Bohransatzpunkte mittels Georadar
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Alte Ettaler StraRe, Oberau
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Projekt:

Anlage:

Projekinr.:

Gem. Oberau, Bebauungsplan ,,Sudlich der Alten Eftaler
StraBe / Ried" in Oberau

2.1

170417

GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol. GEO
MoosstraBe 7 HYDRO
82319 Starnberg BAU

Tel.: 08151/ 656880
Fax: 08151/ 656 8899 CONSULT
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170417

GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol. GEO
MoosstraBe 7 HYDRO
82319 Starnberg BAU

Tel.: 08151/ 656880
Fax: 08151/ 656 8899 CONSULT
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