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Anlagen

Ubersichtslageplan, unmaBstéblich
Lageplan mit Untersuchungspunkten, M 1:1.000

-4 Bohrprofile der Rammkernsondierungen BS 4-7, M 1:50
-4 Rammdiagramme der schweren Rammsondierungen DPH 3-6, M 1:50
Bericht Kampfmittelfreimessung
6.1-4  Fotodokumentation
Unterlagen
/U1/  Machbarkeitsstudie Regenwasser; Planungsburo Lindner SE GmbH; Stand: 23.04.2026
/U2/  Entwurfsplanung Entwdsserung, unmaBstéblich; PlanungsbUro Lindner SE GmibH; Stand:
21.05.2026
/U3/  Vorabzug ErschlieBungsplan, M 1:500; ArchitekturbUro Alpstein GmbH; Stand: 17.03.2026
/U4/  Vorabzug Entwurfsplanung, M 1:250; Planungsburo Lindner SE GmbH; Stand: 20.05.2026

Neben den im Text zitierten DIN, EN und ISO-Normen wurden folgende Datengrundlagen bei
der Bearbeitung herangezogen:

(R1]
(R2]
(R3]

[R4]

BayernAtlas-Plus, Landesamt fUr Digitalisierung, Breitband und Vermessung, Stand 2019,
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/

Umweltatlas Bayern, Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Stand 2019, http://www.um-
weltatlas.bayern.de, digitale geologische Karten und Bohrungen.

Gewadsserkundlicher Dienst Bayern, Bayerisches Landesamt fir Umwelt,
http://www.gkd.bayern.de/

GeoPortal MUnchen Umwelt, Geodatenservice MUnchen
https://geoportal.muenchen.de/Portal/umwelt
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1 Vorgang

Unser BUro wurde von der Buckelwiesen GmbH beauftragt, fr den Neubau des Hotel Atheos
in 82481 Mittenwald eine Baugrunduntersuchung durchzufUhren. Die Lage des geplanten Bau-
vorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 dargestellt. Dem Gutachten gehen
Untersuchungen durch die GHB Consult GmbH aus dem Jahr 2014 voraus, worin die Grindung
auf einem Bettungspolster von mind. 0,3 m empfohlen wird.

In Kalenderwoche 28 werden durch unsere Filiale aus Bad Wurzach die ausstehenden GroB-
bohrungen durchgefuhrt. Die Ergebnisse dazu reichen wir in einem finalen Bericht nach.

Die Geldndeoberfl&dche des ca. 20.500 m? groBen Baugrundsticks liegt auf einer Hohe von ca.
989,4 — 1.007,0 m NHN (Differenz 17,6 m).

In den uns vorliegenden Unterlagen /U3 und U4/ sind folgende H&henkoten vorhanden:

e Tonihof =+0,00m =1.010,35 m NHN
e Hofgebd&ude Nord/Sud =+0,00m =1.009,70 m NHN
e Restaurant =+0,00m =1.009,00 m NHN
e Wellness =+0,00m =1.008,50 m NHN
e OKKG Tonihof =-235m =1.008,00 m NHN
e Wiesstadl =+0,00m =1.008,00 m NHN
e Wiesstadl =x0,00m =1.007,00 m NHN
e OKKG Wellness/Sauna =-245m =1.006,05 m NHN
e  Wiesstadl =x0,00m =1.006,00 m NHN
e Bistro Restaurant = 1.005,00 m NHN
e OKKG Restaurant =-4,70m =1.004,30 m NHN
e OKKG Wellness/Technik = -4,40m =1.004,10 m NHN
¢ OKKG Hofgebdude Sud =-680m =1.002,30 m NHN
¢ OKKG Hofgebd&ude Nord =-980m =999,30 m NHN

- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 15. und 16.06.2026 an den im Lageplan der Anlage 1.2
bezeichneten Stellen insgesamt

e 4 Kleinbohrungen (BS 4-7) zwischen 3,0 und 6,0 m unter OK Geldnde sowie
e 4 schwere Rammsondierungen (DPH 3-6) zwischen 4,3 und 5,0 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
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Rammdiagramm eingetragen werden. Anhand der Schlagzahlwerte kénnen Ruckschlisse auf
die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Alle Bohransatzpunkte wurden mittels GNSS nach Lage und Héhe in m NHN eingemessen.

Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen maoglicher nicht entdeckter Kampfmittel des
2. Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 4).

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1 (Anlage 2).
Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sind als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der
Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen nach DIN EN ISO 17892-4 sowie als
Rammdiagramme nach EN ISO 22476-2 (Anlage 3) dargestellt.

Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang und Qualitédt 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

Mittenwald liegt am FuB des Karwendel- unweit der Ausldufer des Wettersteingebirges. Die um-
gebenden Bergketten werden durch Kalk- und Dolomitgesteine aufgebaut. Das Areal um Mit-
tenwald ist eiszeitlich und nacheiszeitlich Gberpragt.

Vor 2,4 Millionen Jahren fUhrten tiefgreifende Klimaver&nderungen 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 VorstdBe. Der Gletscher hat verschiedenste Boden
unter seiner Eislast von mehreren 100 Meter Mdchtigkeit zerrieben und vor sich hergeschoben.
Im Mordnenmaterial oder Geschiebelehm kénnen Steine, Blocke oder schollenartige Bruchstu-
cke von Fels mit Kubaturen bis KubikmetergréBe in der sonst bindigen Matrix vorkommen.
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2.2 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

- Bodenprofil

Zund&chst stehen (teils aufgefillite) Oberbdden bzw. bei BS 5 eine geringmdéchtige Schwarzde-
cke an.

Darunter folgt bei BS 4 und BS 5 eine Auffillung aus Schluff und Kies, die weichkonsistent bzw.
locker bis mitteldicht gelagert und eine sehr schw. sandige bis sandige und schw. steinige Zu-
sammensetzung hat. AuBerdem wurden Betonsticke verzeichnet.

Im Liegenden wurde jeweils Mor&dnenmaterial aus kiesigem bis schwach kiesigem, sehr
schwach bis schwach sandigem, sehr schwach bis schwach tonigem und sehr schwach stei-
nigem Schluff weicher bis halbfester Konsistenz besteht.

In Endteufe war jeweils kein Weiterkommen maoglich. Hier kdnnten Steine oder Blécke einen
Bohrfortschritt behindert haben oder der Geschiebelehm durch die Eisauflast sehr stark konso-
lidiert sein.

Mit einem gewissen Steinanteil in den Geschiebelehmen (ca. 5 - 10 %) ist zu rechnen, der aber

bohrbedingt (DN 60-80) nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt oder wah-
rend des Bohrvorgangs zerkleinert wird.

- Lagerungsdichte/Konsistenz

Bis in eine Tiefe vonrund 1,6 - 2,8 m liegen mit Nio= 1 - 18 weich- bis steifkonsistente Bdden bzw.
aufgefUlite rollige Béden lockerer bis mitteldichter Lagerung vor. Nio bedeutet die Anzahl der
Schlage eines 50 kg Rammbdren mit einer Fallhbhe von 0,5 m auf ein Gestédnge mit einer defi-
nierten Spitze.

Die zur Tiefe hin stefig steigenden Schlagzahlen sind auf die Mantelreibung des Sondiergestan-

ges im Boden zurUckzufUhren. Insgesamt weisen die Ergebnisse der Rammsondierungen auf
einen heterogenen, jedoch ausreichend tragfadhigen Baugrund ab rund 0,5 - 2,9 m Tiefe hin.

23 Schadstoffuntersuchungen
Auf nachdricklichen Hinweis der Dringlichkeit wurden dem chem.-analytischen Labor am

30.06.2026 drei Mischproben gekUhlt und dunkel gelagert Uberstellt. Sobald die Ergebnisse vor-
liegen, reichen wir einen gesonderten Bericht mit Bewertung nach.
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24 Grund- und Schichtwasser

Grund- oder Schichtwasser wurde bis zur Bohrendteufe in rund 6,0 m unter OK Geldnde ent-
sprechend der tiefsten Kote 989,99 mNHN nicht angetroffen.

Dennoch kann es jahreszeitlich- und witterungsbedingt zu Schichtwasserzutritten durch ader-
férmige Sand- oder Kieslagen kommen die im Anschnitt (Baugrube) ausfliessen. Diese Wasser-
wegsamkeiten bluten jedoch relativ schnell aus. Sollte widererwartend Hangzugwasser in die
Baugrube aus den Béschungen austreten, so ist die Stelle mit einem Auflastfilter oder aber ei-
nem Drénbeton auszustatten und das zulaufende Wasser auf der Baugrubensohle mit einer
Ringdrainage abzufangen, Uber Pumpensimpfe zu sammeln und konftrolliert abzufUhren.

Ein Aufstau sowohl von Niederschlags- als auch Hangzugwasser auf der Baugrubensohle ist in
jedem Fall zu vermeiden. Aufstauendes Wasser hat einen negativen Einfluss auf das anstehen-
den Bodenmaterial und setzt die Konsistenz des anstehenden Substrates herab. Die Folge ist
die Verdnderung der Konsistenz nach weich.

- Wassersensibler Bereich

Das Gel&nde liegt in keinem wassersensiblen Bereich.

- Bautechnische Folgerung

Der Bemessungswasserstand ist auf der Kotfe festzulegen, wo die niedrigste Bauwerkskote des
jeweiligen Gebd&udes den Hang schneidet. Hier kann das Wasser aus dem Arbeitsraum flieBen.
Der Keller sollte druckwasserdicht aus WU-Beton im System ,WeiBe Wanne" geplant werden (s.
Kapitel AbdichtungsmaBnahmen).

Voraussetzung ist, dass der Arbeitsraum mit einem gut wasserdurchldssigen Kies (Bodengruppe
GW) verfUllt wird und die B&schungen mit einem Vlies abgedeckt werden, um eine Durchmi-
schung von bindigem Material und dem Kies zu verhindern. Die Uberlappung des Trennvlieses
sollte 0,5 m betragen.

e Die Teile des Kellers, die unterhalb des Bemessungswasserspiegels liegen, mussen als
druckwasserdichte, weiBe Wanne auftriebssicher bis zum Bemessungswasserstand her-
gestellt werden (s. Kapitel AbdichtungsmaBnahmen).

e Esist mit WasserhaltungsmaBnahmen zu rechnen. Die anfallende Wassermenge ist Gber
umlaufende Drainagen und Pumpensimpfe zu bewdlfigen.

e FUrjede Art der Wasserhaltung ist eine Genehmigung notwendig. Diese sollte auf Grund

der teilweise langen Bearbeitungszeit frOhzeitig bei der entsprechenden Behdrde be-
anfragt werden.
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Bodenklassen und Homogenbereiche nach DIN 18300 alt und ,,neu”

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen. In der aktuellen DIN 18300:2019-
09. werden die Boden nach Homogenbereichen eingeteilt. Hierbei werden die ,alten” Chao-
rakteristika wie Ldésen, Laden und Férdern mit den ,,neuen” Charakteristika des Behandelns,
Einbauens und Verdichtens vereint. In Tabelle 1 werden die Homogenbereiche dargestellt.

Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche fiir
DIN 18300 (alt) Erdarbeiten nach
DIN 18300:2019-09 (neu)
Oberboden (aufgefillt), Schiuff, sehr schw. san-| Oberboden, Klasse 1 o
dig, sehr schw. kiesig; Wurzelreste
Auffillung, Schiuff und Kies, sehr schw. sandig bis | Leicht bis mittelschwer
sandig, schw. steinig; Betonsticke; |6sbarer Boden, Klasse A
weich/locker bis mitteldicht 3-4
Schiluff, kiesig bis schw. kiesig, schw. sandig; Mittelschwer |6sbarer B1
weich bis steif Boden, Klasse 4*
Schiluff, kiesig bis schw. kiesig, sehr schw. bis schw. Mittelschwer bis
sandig, sehr schw. tonig bis schw. tonig, sehr| schwer I6sbarer Bo- B1
schw. steinig; den, Klasse 4-5*
steif bis halbfest
Tab 1. Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09
* Im Geschiebelehm kénnen Steine, Blocke oder schollenartige BruchstUcke von Felsblécken mit Kubaturen bis

KubikmetergréBe auftreten, die je nach GréBe den Bodenklassen 5 und Felsklassen 6 und 7 zuzurechnen sind. An
den Bohr-und Sondierstellen wurde zwar kein derartiges Grobmaterial festgestellt, eine entsprechende Position
sollte aber demnach als EP in das Leistungsverzeichnis fur die Erdarbeiten mit aufgenommen werden.

Homogenbereich O: Oberboden (aufgefUllt), der bei der Errichtung und Anderung baulicher
Anlagen sowie bei wesentlichen anderen Verédnderungen der Erdoberflidche ausgehoben
wird, ist in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schutzen.
Der Oberboden stellt aufgrund der organischen Bestandteile eine Herausforderung bei der Ent-
sorgung dar und sollte auf der Baustelle verbleiben und bei der Landschaftsgestaltung wieder-
verwendet werden. Falls dieser nicht wiederverwendet werden kann, mUsste er beprobt und
deklariert werden. Wir empfehlen, den Oberboden als Haufwerk aufzuhalden und nach einer
entsprechenden Analytik einer geordneten Verwertung zuzufUhren.

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, BrGchen und Tagebauen) berUcksichtigt werden. Ferner sollte auch der TOC
(gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC (gel&ster orga-
nisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksichtigt werden.
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Homogenbereich A: Kinstliche Bodenauffillungen sind erfahrungsgeman sowohl vertikal als
auch horizontal inhomogen zusammengesetzt und daher nur schwer qualifiziert wiederzuver-
wenden oder zu bewerten. Ferner kdnnen Schadstoffe eine Weiterverwendung verbieten (Alt-
last). Die Losbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 — 4 als leicht bis mittelschwer [6sbarer Boden
zu beurteilen. Wir empfehlen, die kinstlich aufgefillten B&den als Haufwerke aufzuhalden und
nach einer entsprechenden Analytik (LVGBT - siehe oben) einer geordneten Verwertung zuzu-
fUhren. Bei Uberwiegendem Kiesanteil und einer wirtschaftlich durchfUhrbaren Trennung unter-
schiedlicher Fraktionen, kann auch ein Wiedereinbau unterhalb der Frosteinwirkungszone an-
gedacht werden.

Homogenbereich B1: Die bindigen B&den weicher bis halbfester Konsistenz wurden als Schluff
bzw. Geschiebelehm angesprochen. Die Losbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 4 — 5 als mit-
telschwer bis schwer |6sbarer Boden zu klassifizieren. Eine Wiederverwendung fUr bautechni-
sche Zwecke ist kaum wirtschaftlich. FUr einen Einbau mUsste der Boden mittels Kalkstabilisie-
rung vergUtet werden. Halbfeste und feste Geschiebelehme kénnen oft beim Dammbau wie-

derverwendet werden.

2.6 Bodenkennwerte

Es kbnnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschatzt werden:

Auffillung, Schiuff und Schiuff,
sehr schiflesscljndig bis S kslzsk:gr;skélksm\fvcgvié.slgia/g’
. . >~ | kiesig bis schw. kiesig, - ) ’
Bodenkennwerte sandig, schw. steinig; S sandig, sehr schw.
.. . schw. sandig; L .
BetonstUcke; weich bis steif tonig bis schw. tonig,
weich/locker bis mit- sehr schw. steinig;
teldicht steif bis halbfest
Wichte kN/m? 19 19 20
Reibungswinkel Grad 22,5 25 27,5
Kohd&sion c' kN/m? 4 4 12
Undrain. Kohdsion cy kN/m? 25 25 40
Wassergehalt wnin % 5-25 20-30 10-25
Konsistenzzahl Ic (-) 0.5-0,75/ - 0,5-1,0 >0,75
Plastizit&tszahl Ip (%) 5-20/ - 5-25 5-25
Organische Anteile in % 0-4 0 0
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 4 6 15
Bodengruppe GU, UL GU* UL, TL GU*, UL, TL
Homogenbereich A Bl Bl
Frostempfindlichkeit F2-F3 F3 F3

Tab 2. Bodenkennwerte
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3

3.1

Grindungsempfehlungen

Baugrund- und Grindungssituation

Aus den bisherigen Ergebnissen kann die folgende Bestandssituation abgeleitet werden:

3.2

In der Grindungsebene steht Geschiebelehm an. Ein steif- bis halbfester Schiuff stellt einen
gut fragfdhigen und setzungsunempfindlichen Bau- und Untergrund fUr das geplante Bau-
werk dar. Weichkonsistente Geschiebelehme oder Auffillungen sollten mit der Grindung
durchfahren werden.

Mit Schichtwasser ist in den Bdden zu rechnen. Der Bemessungswasserstand ist aufgrund
der praktisch wasserundurchléassigen Béden auf die niedrigste erdberUhrte Kote anzuset-
zen.

Die Grindung hat vsl. auf einem Kiespolster aus Kiessand der Bodengruppe GW nach DIN
ENISO 17892-4 oder einem Rollkies 16/32 zu erfolgen. Aufgeweichte Bereiche auf der Grin-
dungssohle sind durch den Einbau von Schroppen zu ertichtigen. Bei Erreichen des jewei-
ligen Planums ist ein Bodengutachter zu Rate zu ziehen, um ggf. notwendige erdbautech-
nische MaBnahmen festzulegen.

Die Frostsicherheit nicht unterkellerter Bauwerke ist Uber umlaufende Frostschirzen herzu-
stellen.

FUr die noch tiefer liegenden Grundungssohlen sind die Ergebnisse der nachfolgenden

GroBbohrungen heranzuziehen. Wir behalten uns vor, die Kennwerte ggf. noch nachtrag-
lich dementsprechend anzupassen.

Baugrube

Bei der Erstellung der Baugrube ist DIN 4124 zu beachten. Die Baugruben kénnen frei gebdscht
werden. Bei Zwdngen (Baumbestand, Leitungen, FlurstGckgrenze) kann lokal ein Berliner Ver-
bau oder ein Spritzbetonverbau durchgefUhrt werden.

Im weichen Geschiebelehm oder aufgeflllten und kiesigen Bereichen kann mit 45°, im mindes-
tens steifen Geschiebelehm mit 60° gebdscht werden. Wird die Baugrube im frei gebdschten
Zustand steiler als die o.g. Bdschungswinkel oder tiefer als 5,0 m erstellt, ist die Standsicherheit
von B&schungen nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. DIN 4084 nachzuweisen.

Als Witterungsschutz sollten die Bédschungen mit Folie abgehdngt werden. Boschungskronen
sind im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten (Kran, LKW-Verkehr etc.).

Seite 10 (von 16 Seiten)



Ing.-geol. Gutachten - Vorabzug - AZ 260441 vom 07.07.2026

Buckelwiesen GmbH
BV Buckelwiesen Mittenwald

- Offene Wasserhaltung

Mit teilweise aufstauendem Niederschlags- oder Schichtwasser muss gerechnet werden. Die
Baugrube kann mittels einer offenen Wasserhaltung Uber Ringdrainagen mit einem oder meh-
reren PumpensUmpfen betrieben werden. Um den Feinanteil moéglichst gering zu halten, sollten
die Ringdrainage sowie der Pumpensumpf in Filterkies (z.B. der Kérnung 8/16) verlegt werden
und zusétzlich in ein filterstabiles Vlies gelegt werden.

FUr eine standige Entwdsserung der Baugrube ist Sorge zu fragen (Starkniederschldge sind zu
beachten) und es sind MaBnahmen gegen das Aufschwimmen des Rohbaus fur den Noftfall
einzukalkulieren (z.B. Flutungséffnungen oder Notstromaggregate vorzuhalten). Die Wasserhal-
tungsmaBnahmen sind solange zu betreiben bzw. vorzuhalten, bis die Sicherheit des Rohbaus
gegen Aufschwimmen gewdhrleistet ist.

- Aushubsohle

Wenn die Arbeiten im Winter ausgefUhrt werden, sollte die freigelegte Aushubsohle nicht offen
der kalten Witterung ausgesetzt werden, sondern eine Schutzschicht von mind. 0,7 m bis zum
endgultigen Aushub belassen werden.

Der Geschiebelehm ist stark witterungsempfindlich. Die Aushubsohle darf nicht mit schwerem
Baugerdt befahren werden, da sonst das Porenwasser im Boden aktiviert wird und sich die Bo-
denqualitét verschlechtern kann. Die Baugrube muss deshalb von einem jeweils héheren Pla-
tfeau mit dem Tiefloffel mit Schneide rGckschreitend ausgehoben werden und ist sofort zu Uber-
schitten. Moglichst am néchsten Tag sollte die Ausgleichsschicht mit einer Sauberkeitsschicht
versiegelt werden.

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 stdndigen Situationen BS-P (Persistent Situations) und vorGbergehenden
Situationen BS-T (Transient Situations) zu fun, die sich auf zeitlich gegrenzte Zustinde 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 Teilsicherheitswer-
ten fUr Einwirkungen und Beanspruchungen bei Nachweisen differenziert.
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Zur Grindung ist vsl. ein Bettungspolster unter Beachtung der Lastausbreitung von 45° einzu-
bringen. Darunter ist ein Geotextil (Fldchengewicht > 200 g/m?) mit einer Uberlappung von
0.5 m auszulegen.

Uber das ausgebreitete Geotextil ist in Lagen zu 0,4 m ein Bettungspolster aus Kies (Boden-
gruppe GW —sandiger Kies mit einem Feinkornanteil von max. 5 Gew.-% oder gutetberwachte
Ersatzbaustoffen: (Beton-Recycling) zu schitten.

Wenn in Grundungstiefe weicher Schluff ansteht, sollten vor dem Verlegen des Vlieses sog.
Schroppen (kantiges Uberkorn ca. 60/250) eingebaut werden. Die Schroppen sind mechanisch
mit der Baggerschaufel in den weichen Untergrund einzudricken, bis kein Fortschritt mehr fest-
stellbarist. DarGber ist mit einem kornabgestuften Kies (bspw. 0/56) ein einheitliches und ebenes
Planum herzustellen und dann das Vlies zu verlegen.

Auf Grindungssohle ist eine Proctordichte von Der > 100 % nachzuweisen (z.B. Ev2> 100 MN/m?
und Ev2/Evi < 2,4). Bei dem dynamischen Plattendruckversuch sollte ein Evo > 50 MN/m? erreicht
werden.

Auf Grund der Schichtwassersituation muss auf einer Bodenplatte gegrindet werden.

Folgende Kennwerte und MaBnahmen kénnen fir die vorgefunden Bdden angewendet wer-
den:

Bodenverhdaltnisse im Grindung Sohldruckwiderstand | Bettungszahl | Setzungen
Grindungsniveau ORrd [KN/m?] ks [MN/m?)
Schluff Schroppen, 180 - 220 ca.8 + (=2cm)
weich, ohne Organik 60 cm Kiespolster

auf Vlies
Schiuff, 40 cm Kiespolster 200 - 240 ca. 10 + (= 2cm)
steif auf Vlies
Schluff, i.d.R. kein Kiespolster | 240 - 280 ca. 25 - (=1cm)
halbfest notwendig

Tab 3. Bodenkennwerte und Setzungsverhalten nach Bodenart

Um die notwendigen erdbautechnischen MaBnahmen in den jeweiligen Grindungsniveaus
festlegen zu konnen, ist ein Bodengutachter zu Rate zu ziehen.

- Bodenverbesserung mit CSV-Verfahren

Sollteninnerhalb von Grindungshorizonten weiche Bodenverhdltnisse vorliegen, kann eine tief-
grindige Bodenverbesserung alternativ mit dem CSV-Verfahren durchgefUhrt werden. Hierbei
wird Zement- oder Kalk Gber eine Bohrschnecke in den Boden eingebracht. Zur Herstellung der
CSV-Saulen wird mit einer Bohrschnecke stabilisierendes Material in den zu stGfzenden Boden
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eingebracht. Der Anpressdruck der Bohrschnecke zeigt dem GerdatefUhrer die nach statischer
Bemessung notwendige Einbindetiefe in die zur Lastabiragung geeigneten Horizonte an. Auf-
grund der Eindringwiderstdnde der durchgefihrten Rammsondierung gehen wir von einer Min-
desttiefe zwischen 5 -7 m aus. Die Durchmesser der CSV-S&ulen betragen Ublicherweise etwa
20 cm.

Die Befahrung der hergestellten ausgehdrteten Sdulen mit schwerem Gerdt ist zu vermeiden.
Die Baustellenlogistik ist daher entsprechend abzustimmen und die Herstellung hat rickschrei-
tend zu erfolgen. Tiefteile oder Leitungsgrdben sind vor Erstellung der S&ulen zu verlegen. Durch
das CSV-Verfahren wird die Steifezahl des Bodens erhéht. Das Raster wird von der ausfGhren-
den Firma individuell dem Lastenplan angepasst. Der Boden kann sich durch das Verfahren um
5-10 cm heben.

34 AbdichtungsmaBnahmen

Bauteile unterhalb des Bemessungswasserstands sollten druckwasserdicht z.B. in WU-Beton-Bau-
weise (System weiBe Wanne) bis Geldndeoberkante der erdberUhrten Bauwerkstiefteile ge-
baut werden. Das Abdichtungskonzept ist bis auf Kote des Bemessungswasserstands nachzu-
weisen. Alternativ kann auch die Abdichtung mittels Beschichtung gegen drickendes und auf-
stauendes Grund- und Sickerwasser entsprechend DIN 18533 Teil W2.1-E (<3 m Aufstau-
héhe/maBige Einwirkung von drGckendem Wasser) ausgefuhrt werden.

3.5 Weitere bautechnische Hinweise
- Erdbebenzone

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet in Erdbebenzone 2. Neuerdings werden
die Erdbebeneinwirkungen im nationalen Anwendungsdokument DIN EN 1998-1/NA durch
eine konftinuierliche probabilistische Erdbebenkarte beschrieben. Die Referenz-Wiederkehrpe-
riode fUr diese Karte betrégt TNCR = 475 Jahre, was einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit
von 10 % in 50 Jahren entspricht. Die spekirale Antwortbeschleunigung Sap.r im Plateaubereich
des Antwortspekirums fir das Untergrundverhdltnis A-R mit einer Scherwellengeschwindigkeit
von vs,30 = 800 m/s dargestellt wird. In Mittenwald kann eine spekirale Antwortbeschleunigung
von SapRr = 2,216 m/s? angegeben werden.

- Verdichtungsanforderungen

Die Arbeitsrtdume mussen ebenfalls lagenweise (d < 0,3 m) verflllt und verdichtet werden. Der
Verdichtungsgrad des eingebauten Kieses sollte = 100 % DPr entsprechen, um spdater keine Sa-
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ckungen zu erwarten. Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch méglich, aber prok-
fisch schlecht umsetzbar, da mit einem Densitometergerdt und Proctortopf gearbeitet werden
muss und somit nur 20-30 cm-Pakete geprUft werden kdnnen. Einfacher ist es, die Verdichtungs-
kontrollen lagig mittels dynamischer Plattendruckversuche durchzufUhren. 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 Plattendruckgerat (nach TP BF-StB) Evb-Wert von > 50 MN/m?

Tab 4. Anforderung an die Verdichtungswerte

- Aufstellung des Baukrans

Aufgrund der lokal tiefreichend schlecht tragf&higen Béden empfehlen wir, den Kranstandort
vorab mittels leichten Rammsondierungen (DPL) zu kontrollieren.

Wenn die Fundamente eingespart werden sollen, ist nach Vorlage des Standorts eine Berech-

nung des Grundbruchwiderstands notwendig. Dann kann mit Lastverteilungsplatten gearbeitet
werden.

- Zufahrt Tiefgarage

Die Zufahrt der Tiefgarage muss frostsicher in mindestens 0,8 m Tiefe gegrindet werden. Der
Bodenaufbau ist anschlieBend lagenweise aus Kiessand der Bodengruppe GW nach DIN EN
ISO 17892-4 und der Frostsicherheitsklasse F1 nach ZTVE-StB 17 aufzubauen.

- Frostschurzen

Das betreffende GrundstUck liegt im Bereich der Frosteinwirkzone Il gem. RStO 12/24. Nach DIN
1054 liegt die frostfreie Grindungstiefe bei mindestens 80 cm. Aufgrund regionaler Ergé&nzungs-
erlasse und meteorologischer Erfahrungswerte kann diese noch hdher vorgeschrieben werden.

Die frostfreie Tiefe wird hier daher auf der sicheren Seite liegend mit 1,2 m Tiefe angegeben.

Daher empfehlen wir, die Tiefteile bis zu dieser Kote mittels umlaufender Frostschirze zu schUt-
zen, oder einen frostsicheren Kies der Frostempfindlichkeitsklasse F1 einzubauen.
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- Ing.-geol. BauUberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) ist eine Bautberwachung
notwendig. Die Bodensituation in den einzelnen Grindungsniveaus macht es erforderlich, die
Aushubsohle nach der Freilegung abschlieBend zu beurteilen und die erforderlichen erdbau-
technischen MaBnahmen festzulegen. Ferner sollten Verdichtungskontrollen in Form von
Rammsondierungen oder Plattendruckversuchen durchgefUhrt werden.

- Winterbaustelle

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

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

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

e Es darf nicht auf gefrorenen Untergrund betoniert werden.

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

4 Versickerung von Niederschlagswasser

Bei k-Werten < 1 x 10-¢ m/s ist eine Entwdsserung ausschlieBlich durch Versickerung mit zeitwei-
liger Speicherung nicht von vornherein gewdhrleistet, sodass gegebenenfalls eine ergdnzende
Ableitungsmdglichkeit vorzusehen ist. Eine anteilige Versickerung kann erreicht werden. Hier
raten wir zu folgender Vorgehensweise:

soweit moglich sollten begrinte Flachddcher eingesetzt werden, da diese eine verzdgerte Wei-
tergabe von Niederschlagswasser (Retention) und auch einen gewissen Eigenbedarf besitzen,
der die anfallende Wassermenge reduziert. Gehwegsfldchen, Zufahrten und Parkplatze sind
offen zu gestalten (versickerungsaktiver Belag), um ein Eindringen des Niederschlagswassers in
den Kiesunterbau und Boden zu ermdglichen.

Das auf Dachfladchen anfallende Regenwasser sollte zundchst Uber Absetzbecken oder eine
Mulde in eine Zisterne geleitet und damit zwischengespeichert werden. Ein Teil der Wasseran-
sammlung kann zur Nutzung als Gartenbewdsserung oder als Brauchwasser wiederverwendet
werden. Der Anschluss der Zisterne an eine standig freie Vorflut (z.B. Kanal/Entwdsserungsgra-
ben) ist jedoch zwingend vorzusehen.
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FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 07.07.2026

O. Brokatzky, Dipl.-Geologe i.A. K. Oppermann, B.Sc. Geologie
Prokurist Projektbearbeitung
GHB Consult GmbH GHB Consult GmbH
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Rammsondierung EN ISO 22476-2 EN ISO 22476~ MaBstab: 1: 50

Tiefe Nio
0.10 1
020 1 DPH 3
0.30 1
0.40 1 Ansatzpunkt: 995.15 m NHN
0.50 2 Anzahl Schldge N10
0.60 2 995.00m IIIIIII]OIIIIIIIII20IIIIIIII:IS(?IIIIIIII4(I)IIIIIII‘I5(I)IIIIIIII60>
0.70 3 \VARGEShasi ]
0.80 4 1
0.90 8 1
1.00| 13 b
1.10 11 1
1.20] 9 g ?774.00m ] ]
1.30 7 ]
1.40 6 ]
1.50 7 ]
1.60 7 c ]
170 4 v 993.00m c 2 ]
1.80| 4 L ]
190 3 2 .
2.00 3 £ ]
2.10 3 o ]
220 2 v 992.00m £ 3 ]
2.30 3 i
2.40 3 ]
2.50 4 ]
2.60 4 ]
270l 3 g 721:00m 871
2.80 [ ]
2.90 7 i
3.00f 10 ]
3.]0 10 INNNNENNN] IIIIIIIII_
3.20| 14
3.30] 14
3.40| 18
3.50] 19
3.60] 23
3.70| 48
3.80| 53
3.90| 37
4.00| 54
410 71
420] 46
430] 35
4.40] 33
450 31
4.60] 36
470 34
480 41
490| 37
5.00] 39

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 670455.008, 5260623.218
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Datum: 16.06.2026

&gmnﬂspndierung EN ISO 22476-2 EN ISO 22476~

MaBstab:  1: 50

Tiefe Nio
0.10] 1
020| 2
030 2
0.40| 4
0.50| 5
0.60| 5
070l a v 775:00m.
0.80| 4
090| 5
1.00] &
1.10 3 94.00m
0l 3 v 77400m.
1.30] 3
140 4
1.50] 3
1.60 3 993.00m
1.70] 3 Yy
1.80] 3
190 3
200 3
210 3 992.00m
220 4 vy
230 4
240| 7
250 9
2.601 10 991.00m
270| 13 ¥y
280 1
290| 19
3.00] 20
3.10| 30
3.20| 32
3.30| 29
3.40| 31
3.50| 33
3.60| 37
3.70| 36
3.80| 43
390 M
4.00| 40
4.10| 37
420| 43
430| 45
4.40| 44
4.50| 47
4.60| 51
470| 46
4.80| 48
490| 44
5.00| 46

Eindringtiefe in m

DPH 4

Ansatzpunkt: 995.12 m NHN

Anzahl Schldge N10
10 20 30 40 50 60

O [T T[T T [T T T T T T T T T o [T rT T >

N

w

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 670437.667, 5260583.078
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Rammsondierung EN ISO 22476-2 EN ISO 22476- MaBstab: 1: 50

Tiefe Nio
0.10 1
0.20 1 D P H 5
0.30 2
0.40 8 Ansatzpunkt:1000.67 m NHN
0.50 7 Anzahl Schidge N10
0.60 15 O||IIIII]OIIIIIIIII2(I)IIIIIII:|30||IIIIIII40|IIIIIII:J_OIIIIIIIII60>
0.70] 18 i ;
0.80] 16 ]
0.90| 14 1000.00m N
1.00| 10 v ]
1.10 9 . i
1.20 8 :
1.30 7 ]
1.40 [ v 999.00m ]
1.50 5 .
1.60 5 £ 5 ]
1.70 4 < ]
1.80 4 D2 ]
1.90| 4 g 998.00m % ;
2.00 5 £ .
2.10 5 'g 3 i
2.20 [ i :
2.30 [ .
2.40 [ v 997.00m 1
2.50 7 .
2.60 8 p
2.70] 10 =+ 1
2.80| 15 i .
290| 15 v 996.00m - - = ]
3.00| 17 — 66
3.10] 19
3.20] 21
3.30| 26
3.40| 31
3.50| 38
3.60| 33
3.70| 40
3.80| 38
3.90| 36
4.00] 4
4.10| 42
420| 43
4.30] 46
4.40| 43
4,50 51
4.60| 53
4.70] 66
4.80| 47
4.90| 56
500| 54

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 670457.307, 5260511.019
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&gmnﬂspndierung EN ISO 22476-2 EN ISO 22476~

MaBstab:  1: 50

Tiefe Nio
0.10 1
0.20 2
0.30 3
0.40 4
0.50 8
0.60 7
0.70 [
0.80 7
0.90 8
1.00 8
1.10 5
1.20 4
1.30 4
1.40 4
1.50 4
1.60 5
1.70 6
1.80 7
1.90 7
2.00 b
2.10 7
2.20 8
2.30 9
240 1
250 1
2.60| 19
270 23
2.80| 30
290 33
3.00] 4
3.10| 42
3.20| 42
3.30] 39
3.40| 43
3.50| 47
3.60| 56
3.70| 44
3.80| 49
3.90| 51
4.00| 60
4.10| 44
420| 55
4.30| 100

v 1001.00m

v 1000.00m

v 999.00m
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Im Auftrag der GHB Consult GmbH wurden zum Bauvorhaben Buckelwiesen in 82481 Mittenwald
insgesamt 12 geplante Bohrungen fiir Baugrundsondierungen untersucht.

Die Messungen fanden am 15.06.2026 statt. Die Lage der zu erkundenden Bereiche wurden vor Ort
festgelegt und gekennzeichnet. Die Messungen dienten der Detektion moglicher Kampfmittel im
Vorfeld der Eingriffe in den Untergrund. Die Sondierungen umfassten:

e 12 Bohransatzpunkte (vgl. Anlage Fotodokumentation)
Die Bereiche wurden im Gelande markiert. Nach Auswertung der Messergebnisse (i.d.R. Untersuchung
mittels Georadar) sowie gegebenenfalls unter Einbezug erganzender Untersuchungen mit weiteren
Messverfahren (i.d.R. Geomagnetik) konnten an den Bereichen, keine kampfmittelrelevanten
Indikationen festgestellt werden bzw. wurden die Ansatzpunkte ggf., nach Absprache, leicht versetzt.
Die Kampfmittelfreigabe kann somit, mit Verweis auf die allgemeinen Hinweise 5m unter

Messniveau fiir die im Feld festgelegten Bereiche erteilt werden.

Fiir weitere Riickfragen stehen wir lhnen jederzeit zur Verflgung.

Starnberg, den 16.06.2026

V. L:.i:s C’L\':( - M/

K. Wirsching-Hepp
M.Sc. Geologie
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Kampfmitteluntersuchung von Bohransatzpunkten
BV Buckelwiesen in 82481 Mittenwald

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 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. 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 Dielektrizitit 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 zusatzlich 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 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 Buckelwiesen in 82481 Mittenwald

Allgemeine Hinweise zu Arbeiten in der Kampfmittelrdumung

In Bezug auf die ATV DIN 18299 Abschnitt 0.1.17 wird darauf hingewiesen, dass trotz fachgerechter
Untersuchung nach dem aktuellen Stand der Technik und Berdumung nach den gesetzlichen Vorgaben
nicht auszuschlielen ist, dass sich auf den untersuchten Grundstiicken weiterhin Kampfmittel
befinden. Zum Beispiel sind verfahrensbedingt unterhalb von Sparten/Einbauten je nach GréRe, Lage
und Beschaffenheit nur eine eingeschrankte Aussage Uber etwaige Kampfmittel moglich.

Daher ergeht vorsorglich folgender Hinweis:
Bei jeglichem Verdacht des Antreffens von Kampfmitteln sind wir sowie die zustandige Polizeibehérde
zu benachrichtigen und die Bauarbeiten in diesem Bereich einzustellen.

Im Allgemeinen kann nach einer durchgefiihrten Oberflaichensondierung mittels Geomagnetik- oder
Grolspulen-Transienten-Elektromagnetik-Verfahren und der Berdumung identifizierter
Kampfmittelverdachtspunkte die kampfmitteltechnische Grabungsfreigabe bis in die messtechnisch
erfasste Tiefe bestdtigt werden. Bei besonderen Bodenbedingungen bzw. bei einer spezieller
Standorthistorie ist es ggf. erforderlich, auf tieferem Niveau — bei Erreichen der Sondiertiefe des
Detektionsverfahrens — eine weitere Untersuchung der Flache durchzufihren.

Sind SpezialtiefbaumaRnahmen geplant, sind in der Regel weitergehende Untersuchungen der
betreffenden Bereiche durch Tiefensondierungen (z. B. Bohrloch-Geomagnetik) oder leistungsgleiche
Detektionsverfahren (z.B. Georadar) erforderlich.

Maschinelle Grabungsarbeiten im Zusammenhang mit Kampfmitteliberprifungen sollten
entsprechend den Richtlinien und Vorgaben der Bauberufsgenossenschaft sowie den BFR-KMR
erfolgen.
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Anlage 1 - Fotodokumentation 15.06.2026
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