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1. Allgemeine Angaben

1.1 Vorgang

Die HSHI-Gruppe und die HERTO Gruppe beabsichtigen gemeinsam in der Projektge-
sellschaft ,Lebensraum Tiroler Achen GmbH & Co. KG* die Neugestaltung der Ortsmit-
te von Marquartstein in der Schlechinger Stralle. Diese Neugestaltung umfasst mehre-
re Wohngebéaude, ein Arztehaus sowie eine Tiefgarage unterhalb der neu zu errichten-
den Gebaude.

Auf Grundlage unseres Angebots A2109-380-BAU vom 24.09.2021 beauftragte die
Lebensraum Tiroler Achen GmbH & Co. KG mit Datum vom 29.10.2021 das Ingenieur-
biro Geoplan GmbH, Rosenheim, mit der Erstellung eines geotechnischen Berichtes
und der Durchfiihrung der dazu notwendigen Feldarbeiten und Laborversuche.

Im vorliegenden Bericht werden die zur Baugrunderkundung durchgefiihrten Feld- und
Laborarbeiten dokumentiert und die Ergebnisse dargestellt und bewertet. Die erkunde-
ten Untergrundverhaltnisse werden beschrieben und beurteilt. Die Béden werden klas-
sifiziert, Bodenparameter und Bettungsmoduli fir den Untergrund werden angegeben.
Weiterhin erfolgen geotechnische Angaben zur Ausbildung von Baugruben und Ver-
bauten, zu Wasserhaltungsmalinahmen, zur Bauwerksgrindung und zur Versicke-
rungsfahigkeit des anstehenden Untergrundes.

Bei den durchgefiihrten geotechnischen Untersuchungen handelt es sich im Sinne der
DIN 4020 um eine Hauptuntersuchung des Baugrundes. Chemische Analysen an Bo-
den bezlglich eventueller Belastungen wurden nicht durchgefiihrt und waren auch
nicht Gegenstand der Beauftragung. Sollten hier dennoch chemische Analysen durch-
zufuihren sein, kann dies an Rickstellproben durchgeflihrt werden, die bis ca. ein hal-
bes Jahr nach der Baugrunderkundung in unserem Buro aufbewahrt werden.

1.2 Verwendete Unterlagen

Fir die Bearbeitung des geotechnischen Berichtes wurden folgende Unterlagen ver-
wendet:

- Prasentation Flachenlbersichtsplane Neugestaltung Ortsmitte 83250 Marquart-
stein, M 1 : 500 bzw. 1 : 750, Planungsteam Thaler Thaler Architekten rajek ba-
rosch landschaftsarchitektur, 28.09.2021

- Geologische Karte von Bayern, M 1 : 25.000, UmweltAtlas Bayern Geologie,
Bayerisches Landesamt fir Umwelt

- Bohrprofile und -beschriebe B 1 bis B 8, Geoplan GmbH
- Schwere Rammsondierprofile DPH 1 bis DPH 8, Geoplan GmbH

- Analysenergebnisse der bodenmechanische Laborversuche, Geoplan GmbH
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1.3 Angaben zum Bauvorhaben

Die Lebensraum Tiroler Achen GmbH & Co. KG beabsichtigt die Neugestaltung der
Ortsmitte von Marquartstein in der Schlechinger Strale. Nach dem Abriss von Be-
standsgeb&uden ist die Erstellung mehrerer Wohnh&auser und einem Arztezentrum
angedacht, die unterirdisch durch eine Tiefgarage miteinander verbunden sind. Die finf
geplanten Hauser sind jeweils mit einer Tiefgarage, einem Erd- und zwei Oberge-
schossen projektiert. Bei den Hausern H1, H2 und H3 handelt es sich jeweils um
Wohnhauser mit einer Lange zwischen ca. 23,5 m und ca. 34,0 m sowie einer Breite
zwischen ca. 13,0 m und ca. 17,0 m. Das Haus H4 mit einer maximalen Lange von ca.
38,0 m und einer maximalen Breite von ca. 20,0 m ist als Arztezentrum mit Wohnun-
gen konzipiert und im Haus H5 mit einer Lange von ca. 26,5 m und einer maximalen
Breite von ca. 15,0 m ist eine Apotheke neben weiteren Wohnungen vorgesehen.

Fir die Grundung der funf Hauser mit Tiefgarage bietet sich eine Plattengrindung gut
an.

2. Durchgefihrte Untersuchungen

2.1 Felderkundung

Die Felderkundungen wurden am 06.12. und 07.12.2022 auf dem Untersuchungs-
gelande mit den Flurnummern 352, 357, 358, 361 und 362 in der Schlechinger Stralte
in Marquartstein durchgefiihrt.

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden insgesamt acht Rammkernboh-
rungen nach DIN EN ISO 22475 bis maximal 6,00 m unter Gelandeoberkante abge-
teuft. In Anlage 3 sind die entsprechenden Bohrbeschriebe und -profile dargestellt. Die
Boden wurden nach DIN EN ISO 14688-1 angesprochen. Die Zuordnung zu Boden-
gruppen erfolgte nach DIN 18196. Des Weiteren sind Bodenproben aus den einzelnen
Bodenschichten entnommen und zur Ermittlung von bodenmechanischen Kennwerten
im Erdbaulaboratorium zuriickgestellt worden.

Zur Feststellung von Lagerungsdichte und Konsistenz der Schichten sind zusatzlich
acht Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) gemafd DIN EN I1SO
22476-2 niedergebracht worden. Die Sondierungen wurden bis in eine Tiefe von ma-
ximal 8,00 m durchgefuhrt. Anlage 4 enthalt die Rammdiagramme.

Nach Durchflhrung der Aufschlussarbeiten wurden die Erkundungspunkte nach Lage
und Héhe mittels GPS eingemessen. Rechts- und Hochwerte sowie die Ansatzhdhen
aller Ansatzpunkte kénnen den Bohr- und Rammprofilen der Anlagen 3 und 4 entnom-
men werden. Die Lage der Erkundungspunkte geht aus dem Lageplan in Anlage 2 her-
vor.

In den folgenden Tabellen 1 und 2 sind die durchgefiihrten Erkundungen zusammen-
gestellt:
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TABELLE 1: KENNZEICHNENDE DATEN DER RAMMKERNBOHRUNGEN

Boh- [ Ansatzhéhe | Endteufe | Endteufe | Grundwasser | Grundwasser Datum

rung [m NN] [mu. GOK] | [m NN] [m u. GOK] [m NN]
B 1 543,04 6,00 537,04 3,54 539,50 07.12.2021
B2 543,28 1,30 541,98 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B3 543,60 3,00 540,60 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B4 545,77 3,70 542,07 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B5 545,90 5,40 540,50 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B6 545,89 6,00 539,89 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B7 546,07 2,30 543,77 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B8 545,93 2,60 543,33 kein Wasser erkundet 07.12.2021
B... Rammkernbohrung nach DIN EN ISO 22475

TABELLE 2: KENNZEICHNENDE DATEN DER RAMMSONDIERUNGEN

Ramm- Ansatzhéhe | Endteufe | Endteufe kennzeichn. Eindringwiderstand nqo
sondierung [m u. GOK]
[m NN]J [mu. GOK] | [m NN] 0,0-2,0 2,0-40 | 4,0-Ende
DPH 1 543,04 8,00 535,04 1-10 1-23 7-29
DPH 2 543,28 7,40 535,88 1-5 4-16 2-100
DPH 3 543,60 8,00 535,60 1-16 6 —-43 6 -35
DPH 4 545,77 8,00 537,77 4 -37 5-11 4-23
DPH 5 545,90 5,40 540,50 2-12 4-8 5-100
DPH 6 545,89 8,00 537,89 1-19 2-8 2-15
DPH 7 546,07 4,30 541,77 2-8 6-17 21 -100
DPH 8 545,93 1,00 544,93 2-100 -- --
DPH... schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zur Uberprifung der Bodenansprache vor Ort, zur Klassifizierung der Bodengruppen
gemal DIN 18196 und zur Ermittlung von bodenmechanischen Kennwerten sowie zur
Einschatzung der Tragfahigkeit der Béden wurden insgesamt sieben Bodenproben im
Erdbaulaboratorium naher untersucht. Dabei wurden im Einzelnen folgende Versuche
durchgeflhrt:
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TABELLE 3: DURCHGEFUHRTE LABORUNTERSUCHUNGEN
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B 1 D5 5,10 - 6,00 X X
B2 D3 0,70 - 1,30 X
B3 D3 0,75 -2,60 X X
B4 D3 3,30-3,70 X X
B5 D5 4,70 - 5,40 X X
B6 D3 1,20-2,70 X X
B8 D4 1,70 -2,60 X X

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind, getrennt flir die abge-
grenzten und nachfolgend naher beschriebenen Bodenschichten, in Tabelle 4 zusam-
mengestellt.

TABELLE 4: LABORERGEBNISSE

KenngroRe Einheit Decklagen Quartar

Tone Kiese Sande
Homogenbereich B2 B1 B3
KorngroBenverteilung
Feines und Feinstes @ < 0,063 mm % - 1,8-212 13,5
Sand 0,063 —2,0 mm % -- 11,0-32,4 71,2
Kies 2,0-63mm % -- 46,4 - 82,9 13,5
Wassergehalt / Plastizitatseigenschaften
Wassergehalt w % 27,4 41-6,8 12,1
Flielkgrenze wi % 55,7 -- --
Ausrollgrenze wp % 28,0 -- --
Schrumpfgrenze Ws % 211 - -
Plastizitatszahl Ip -- 0,277 -- --
Konsistenzzahl I - 1,023 - --
Liquiditatszahl I -- -0,023 -- --
Konsistenzform - -- halbfest -- --

Die Laborergebnisse und zugehorigen Versuchsprotokolle sind in der Anlage 5 detail-
liert dargestellt.
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3. Beschreibung der Untergrundverhaltnisse

3.1 Geologischer Uberblick / Topographische Verhiltnisse

Geologie

Nach den vorliegenden Kartenwerken und Informationen sind im Bereich der geplanten
Baumafinahme in Marquartstein unter Oberbdden bzw. anthropogenen kiesigen Aufful-
lungen, zum Teil bindige Decklagen zu erwarten, die bis in groRerer Tiefe von den
quartaren, holozanen Flussschottern in Form von Kiesen und Sanden unterlagert wer-
den. Diese allgemeinen Kenntnisse wurden im Rahmen der Bodenaufschlussarbeiten
auch bis in die erkundeten Tiefen bestatigt.

Aufgrund der vorliegenden Bodenaufschlisse und der allgemeinen Kenntnisse lasst
sich der Untergrund im Untersuchungsgebiet in Marquartstein, bis in den erkundeten
Tiefenbereich (max. 8,00 m unter Gelandeoberkante) wie folgt beschreiben:

Oberboéden / Auffiillungen - Mutterboden (Schluff, schwach tonig

(bis max. 1,80 m unter GOK erkundet) bis tonig, schwach sandig bis sandig,
schwach kiesig bis kiesig, humos, teils
steinig);

Konsistenz: breiig bis weich
Homogenbereich: O1

- Asphalt (8 cm stark);

- Auffillung (Kies, sandig, schwach
schluffig bis schluffig, teils steinig);
Lagerung: locker bis mitteldicht, teils

dicht
Homogenbereich: B1

Decklagen - Schluff, stark sandig, stark tonig;
(bis max. 2,70 m unter GOK erkundet) Konsistenz: steif
Homogenbereich: B2

- Ton. % schluffig, schwach sandig bis
sandig, schwach kiesig;
Konsistenz: steif bis halbfest
Homogenbereich: B2

Quartare Ablagerungen - Kies, £ sandig, £ schluffig,  steinig,
(ab ca. 0,20 m unter GOK erkundet) teils verbacken;
Lagerung: locker bis mitteldicht, teils
dicht bis sehr dicht
Homogenbereich: B1

- Sand, kiesig, schluffig;
Lagerung: mitteldicht
Homogenbereich: B3
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Gelandesituation

Die untersuchten Grundstiicke liegen im Landkreis Traunstein, relativ zentral im Ge-
meindebereich von Marquartstein, noérdlich der Schlechinger Stralle und 6stlich der
Bahnhofstralle. Als nachster Vorfluter befindet sich die Tiroler Achen (540 m NN) ca.
50 m 6stlich zum Bauvorhaben Das Gelande steigt auf eine Lange von ca. 70 m von
Nordosten (ca. 543,0 m NN) nach Stdwesten (ca. 546,1 m NN) um ca. 3,1 m an.

3.2 Beschreibung der Bodenschichten und qualitative Wertung

Oberboéden / Auffiillungen

Wahrend in der Bohrung B 6 als erstes eine 8 cm starke Asphaltschicht durchértert
wurde, wurde in den Ubrigen sieben Bohrungen ab Gelandeoberkante als erstes eine
20 cm bis 40 cm machtige Mutterbodenschicht (Homogenbereich O1) in Form von
schwach tonigen bis tonigen, schwach sandigen bis sandigen, schwach kiesigen bis
kiesigen, teils steinigen, humosen Schluffen in breiiger bis weicher Konsistenz erkun-
det. Unterhalb der Asphaltschicht in der Bohrung B 6 und unterhalb der Mutterboden-
schicht in der Bohrung B 1 wurden bis in eine Tiefe von 0,50 m unter GOK
(= 545,39 m NN) bzw. 1,80 m unter GOK (= 541,24 m NN) aufgefllite, sandige,
schwach schluffige bis schluffige, steinige Kiese (Homogenbereich B1) angetroffen, die
nach Auswertung der schweren Rammsondierung DPH 1 im Bereich der Bohrung B 1
(Schlagzahlen von 1 bis 10 Schlage pro 10 cm Eindringtiefe) eine lockere bis mittel-
dichte Lagerung und nach Auswertung der schweren Rammsondierung DPH 6 im Be-
reich der Bohrung B 6 (Schlagzahlen von 9 bis 19 Schlage pro 10 cm Eindringtiefe)
eine mitteldichte bis dichte Lagerung aufweisen.

Decklagen

Stark sandige, stark tonige Schluffe in steifer Konsistenz und mehr oder weniger
schluffige, schwach sandige bis sandige, schwach kiesige Tone in steifer bis halbfester
Konsistenz wurden in den Bohrungen B 1, B 6 und B 7 unterhalb der Aufflllungen bzw.
des Mutterbodens bis in eine Tiefe von 0,80 m unter GOK bis 2,70 m unter GOK
(= 545,27 m NN bis 540,44 m NN) erbohrt. In diesen den Decklagen und dem Homo-
genbereich B2 zuzuordnenden bindigen Bdéden wurden Schlagzahlen von 1 bis 7
Schlage pro 10 cm Eindringtiefe festgestellt, was die angesprochene Ausbildung der
bindigen Decklagen Uberwiegend bestatigt.

Quartdre Ablagerungen

Unter den zuvor beschriebenen Oberbdden bzw. Decklagen wurden in allen acht Boh-
rungen bis zu deren jeweiligen Bohrendteufen von 1,30 m bis 6,00 m unter GOK
(= 543,77 m NN bis 537,04 m NN) die quartaren, holozanen Flussschotter festgestellt.
Die quartaren Ablagerungen wurden angesprochen als schwach sandige bis stark
sandige, mehr oder weniger schluffige, schwach steinige bis stark steinige, teils verba-
ckene Kiese (Homogenbereich B1) und als kiesige, schluffige Sande (Homogenbereich
B3). Nach Auswertung der schweren Rammsondierungen wurden in den Kiesen
Schlagzahlen von 1 bis 100 Schlage pro 10 cm Eindringtiefe und in den Sanden
Schlagzahlen von 7 bis 17 Schlage pro 10 Eindringtiefe ermittelt, was auf eine lockere
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bis sehr dichte Lagerung der Kiese und auf eine mitteldichte Lagerung der Sande
schlielen lasst.

Nachfolgende Tabelle 5 zeigt eine Korrelation der Schlagzahlen fiir bindige und grob-
kérnige Béden sowie deren Zuordnung in Bezug auf Lagerungsdichte und Konsistenz.

TABELLE 5: KORRELATION SCHLAGZAHLEN FUR GROBKORNIGE UND BINDIGE BODEN

Lagerung Spitzendruck g, DPH DPM DPL
[MN/m?] Nio Nig Nig
Locker <5 1-4 4-11 6—10
Mitteldicht 5,0-7,5/10 4-18 11-26 10—50
Dicht 7,5-18/20 18-24 26—44 50—-64
Sehr dicht > 18/20 > 24 > 44 > 64
Konsistenz Spitzendruck g DPH DPM DPL
[MN/m?] Nig Nio Nio
Weich 1,0-1,5 2-5 (4) 3-8 3-10
Steif 1.5:=2:0 (4) 5-9 (8) 8—14 10-17
Halbfest 2,050 (8) 917 14-28 17-37
Fest = 5,0 Sl > 28 - > 87

Qualitative Wertung der Bodenschichten

In nachfolgender Tabelle 6 werden die bodenmechanischen und bautechnischen Ei-
genschaften der erkundeten Béden beschrieben und im Hinblick auf die BaumalRnah-
me qualitativ beurteilt.
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TABELLE 6: BAUTECHNISCHE EIGENSCHAFTEN DER ERKUNDETEN BODEN

Bewertungskriterien| Oberbdden Aufflillungen / Decklagen Quartare
Quartére Ablagerungen
Ablagerungen

Schluffe Kiese Tone / Schluffe Sande
Homogenbereich O1 B1 B2 B3
Tragfahigkeit gering grofy mittel mittel — grofl’
Kompressibilitat grofd gering mittel — grof’ gering — mittel
Standfestigkeit gering gering — mittel mittel — gut gering — mittel
Wasserempfindlichkeit] grof3 mittel grof® mittel
Frostempfindlichkeits- . . .
klasse nach ZTV E- gln;%lz nllg:?t —ngrgﬁ glr:%B genngF—2 mittel
StB 17 -
FlieBempfindlichkeit we . 2) .
bei Wasserzufluss mittel — grof® mittel — grof’ mittel grof®
\li\é?tsserdurchlas&g- gering — mittel mittel — grof’ gering mittel
Rammbarkeit leicht leicht — mittel- , mittelschw3er - leicht — mittel-

schwer / schwer® schwer® schwer
. . mittelschwer leicht — mittel- mittelschwer — .
Losbarkeit (flieRend) schwer / schwer? schwer? leicht
Wiedereinbaubarkeit | Rekultivierung nicht® / manig® maRig
maRig® — gut

) bei héherem Feinkornanteil

2) starker sandige Kiese

%) bei Grobeinlagerungen, verfestigten Abschnitten bzw. bei 2 dichter Lagerung werden Einbringhilfen wie
z. B. Vorbohrungen zwingend erforderlich

4 bei Grobeinlagerungen bzw. in verfestigten Abschnitten kdnnen je nach Masse und Grole dieser
Anteile die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300 (2012) (schwer l6sbare Boden, leicht bis schwer
I6sbarer Fels) malRgebend werden

% bei bindigen Béden sowie stark schluffigen Kiesen wird bei einer Zwischenlagerung ein Abdecken mit
Folien erforderlich

6) die aufgefiillten Kiese diirfen nur nach einer Haufwerksbeprobung evtl. vor Ort wieder eingebaut werden

3.3 Grundwasserverhaltnisse

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten wurde in einer der acht Bohrungen ein Grund-
wasserspiegel bei einer Tiefe von 3,54 m unter GOK (= 539,50 m NN) eingemessen
werden. Es konnte kein seitlicher Schichtwasserzutritt bei den weiteren Bohrungen
festgestellt werden.

Grundsatzlich ist witterungsbedingt jedoch auch mit Schichtwasserhorizonten in durch-
l&ssigeren Boden uber stauenden Horizonten, wie z. B. den bindigen Decklagen in
allen Tiefen bis GOK, auch Uber einem geschlossenen Grundwasserhorizont, zu rech-
nen. Dies ist auch hinsichtlich der Bauausfiihrung und flr alle unter Gelandeoberkante
einbindende Bauteile zu beachten.

Nahere Angaben zum Grundwasser bzw. zu Grundwasserspiegelschwankungen im

vorliegenden Untersuchungsgebiet liegen uns derzeit noch nicht vor. Es soll noch ein
Versuchsbrunngen gebohrt werden, woraus sich die notwendigen Erkenntnisse zum
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Grundwasser ableiten lassen. Nach dem Informationsdienst Uberschwemmungsge-
fahrdeter Gebiete in Bayern liegt die BaumalRnahme in einem wassersensiblen Bereich
und zum Teil auch in einer Hochwassergefahrenfliche HQexirem. Der HQqoo-Stand der
Tiroler Achen lasst sich fiir dieses Gebiet bei Kote 542,5 m NN abschatzen. Es sind
somit vorliegend héher liegende Grund- und Schichtwasserspiegel bis knapp unter
Gelandeoberkante maglich und deshalb wird es erforderlich, samtliche, unter Gelande-
oberkante einbindende Bauteile wasserdicht auszubilden.

Der Bemessungswasserstand ist somit bei Kote 542,8 m NN festzulegen. Als bauzeitli-
cher Hochwasserstand kann die Kote 541,0 m NN in Ansatz gebracht werden. Das
Bauwerk ist dann fur den Bau- und Endzustand entsprechend dem Bemessungs-HW-
Stand jederzeit auftriebssicher auszulegen und mit entsprechenden MalRnahmen zu
schitzen.

4. Bodenklassifizierung und Bodenparameter

In den Abschnitten 2 und 3 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffe-
nen Bodenschichten naher beschrieben und beurteilt. Im Folgenden werden die fiir den
Erdbau notwendigen Bodenklassen und die fur erdstatische Berechnungen erforderli-
chen Bodenparameter angegeben.

In der nachfolgend dargestellten Tabelle 7 werden die wichtigsten Bodenkennwerte
und erdbautechnischen GroRen zusammengestellt. In der Tabelle 8 sind die wichtigs-
ten bodenmechanischen Kennwerte nach Homogenbereichen dargestellt. Sofern in
den Tabellen Schwankungsbreiten angegeben werden, darf in der Regel mit Mittelwer-
ten gerechnet werden. In kritischen Bauzustanden oder Einzelabschnitten sollte jedoch
der ungunstigere Wert in der Berechnung angesetzt werden.

Nach DIN 18196 sind die Bodenarten flir bautechnische Zwecke in Gruppen mit anna-
hernd gleichem stofflichem Aufbau und ahnlichen bodenphysikalischen Eigenschaften
zusammengefasst. Nach DIN 18300 (2012) werden die Boden- und Felsarten entspre-
chend ihrem Zustand beim L&ésen klassifiziert. Dabei erfolgt die Klassifizierung unab-
hangig von maschinentechnischen Leistungswerten allein nach boden- bzw. felsme-
chanischen Merkmalen. Nach DIN 18301 (2012) werden Bdden und Fels aufgrund
ihrer Eigenschaften fir Bohrarbeiten eingestuft.
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TABELLE 7: CHARAKTERISTISCHE BODENMECHANISCHE KENNWERTE
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Die Rechenmittelwerte basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und
auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Béen. Die Parameter gelten dabei fir die an-
stehenden Schichten im ungestoérten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen und/oder
bei Aufweichungen, z. B. im Zuge der BaumalRnahme, kdnnen sich diese Parameter
deutlich reduzieren. Bei Berechnungen ist bezlglich der Schichteinteilung auf die
nachstliegende Bohrung Bezug zu nehmen.

Die in den Tabellen angegebenen BodenkenngréRen (Rechenwerte) beruhen auf den
Erkenntnissen der ortlichen Untersuchungen und stlitzen sich auf die Empfehlungen
des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen (EAU), den Empfehlungen des Arbeitsaus-
schusses Baugruben (EAB) und dariber hinaus auf die Angaben des Grund-
bautaschenbuches Teil 1.

5. Folgerungen fiir die Griindung

5.1 Allgemeines

Gemal den uns vorliegenden Angaben umfasst die Neugestaltung der Ortsmitte von
Marquartstein in der Schlechinger Stralle den Neubau mehrerer Wohnhauser und ei-
nes Arztezentrums, die mit einer Tiefgarage unterirdisch verbunden sind und jeweils
mit einem Erd- und zwei Obergeschossen projektiert sind. Da bisher noch keine ge-
naueren Planunterlagen vorliegen, wird von einer tblichen Einbindetiefe der Tiefgarage
von ca. 3,5 m bis 4,0 m unter GOK ausgegangen.

Zur Beurteilung der Grindungssituation stehen hier, wie beschrieben, acht Bohrungen
mit 1,30 m bis 6,00 m Tiefe und acht schwere Rammsondierungen mit 1,00 m bis
8,00 m Tiefe zur Verfigung.

Gemal den vorliegenden Aufschlissen stehen somit auf dem Grindungsniveau der
Tiefgarage die jeweils gut tragfahigen und gering kompressiblen kiesigen, holozanen
Flussschotter mit teils Grobeinlagerungen und teils hohem Steinanteil in mitteldichter
bis sehr dichter Lagerung mit teils verbackenem Zustand an. Fir die Griindung der finf
Hauser mit Tiefgarage bietet sich idealerweise eine Plattengriindung gut an. Von einer
Grundung mittels Einzel- und Streifenfundamenten sowie einer nicht tragenden Bo-
denplatte bzw. einer gepflasterten Tiefgarage wird solange die Kote FFB TG nicht ho-
her als 542,8 m NN geplant und ausgefiihrt wird abgeraten.

Grundwasser wurde in einer der acht abgeteuften Bohrungen bei einer Tiefe von 3,54
m unter GOK (= 539,50 m NN) angetroffen. Der Grundwasserspiegel bei Mittelwasser
ist etwa bei Kote 539,5 m NN anzunehmen. Generell ist aber mit Schichtwasserhori-
zonten in durchlassigeren Boden Uber stauenden Horizonten, wie z. B. die bindigen
Bdoden, in allen Tiefen, auch ber dem geschlossenen Grundwasserhorizont, zu rech-
nen.

Nachfolgend werden neben den Griindungsempfehlungen zudem allgemeine Hinweise
zur Baugrubenausbildung, zu bauzeitlichen Wasserhaltungsma3nahmen und zur Bau-
werkstrockenhaltung sowie zur Versickerung aus geotechnischer und hydro-
geologischer Sicht gegeben.
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5.2 Geotechnische Kategorie / Frosteinwirkungszone / Erdbeben-
zone

Entsprechend den Untersuchungsergebnissen kann das Bauvorhaben nach DIN 1054
2010-12, Tabelle AA.1 und Eurocode 7 der geotechnischen Kategorie GK 2 zugeord-
net werden.

Die zu bebauenden Grundstlicke in der Schlechinger Stral’e in Marquartstein sind der
Frosteinwirkungszone Ill zuzuordnen. Somit liegt das frostfreie Grindungsniveau bei
1,20 m unter GOK.

Nach DIN 4149:2005-04 befindet sich Marquartstein in der Erdbebenzone 0 und in einem
Gebiet der Untergrundklasse S, d. h. in Gebieten tiefer Beckenstrukturen mit machtiger
Sedimentfullung.

5.3 Griindung der Tiefgarage mittels tragender Bodenplatte

Wie beschrieben, griindet die Tiefgarage in den gut tragfahigen und gering kompres-
siblen Kiesen der holozanen Flussschotter mit mehr oder weniger hohen Feinkornan-
teilen, teils hohen Steinanteilen und Grobeinlagerungen.

Von unserer Seite wird zumindest bei Grindungsteife unterhalb der Kote 542,8 m NN
hier eine Plattengriindung auf einem Teilbodenaustausch von = 0,30 m Machtigkeit in
den quartaren Kiesen mit unterschiedlich hohem Feinkorn- und Steinanteil sowie zum
Teil auch mit Grobeinlagerungen zur Erstellung eines ausreichend tragfahigen und
gleichférmigen Arbeitsplanums empfohlen. Stehen auf der Grindungssohle ggf. noch
bindige Boden der Decklagen an, so sind diese bis zu den kiesigen Bodenschichten
weiter auszukoffern und durch gut tragfahiges Kies-Sand-Material zu ersetzen. Nach
dem Aushub ist dann eine = 0,30 m machtige Frostschutzschicht der Bodengruppe GW
/ Gl nach DIN 18196 mit der Kérnung 0/56 mm mit maximal 5,0 M.-% Feinkornanteil
lagenweise (d < 30 cm) bei ausreichender Verdichtung (Der 2 100 %) einzubauen. Der
Verdichtungsnachweis kann mittels dynamischer Lastplattendruckversuche oder Ver-
dichtungsmessungen erbracht werden. Bei Nachweise der Filterstabilitdt kann auf das
Geotextil verzichtet werden. Durchzufiihrende Bodenaustauschmafinahmen unter der
Bodenplatte sind mit einem Plattentberstand von 50 cm Beachtung einer horizontalen
Lastausbreitung von 60° Uber die Bodenplatte hinaus auszufihren.

Zur statischen Dimensionierung von Bodenplatten wird hinsichtlich der Untergrund-
reaktion der Bettungsmodul ks mafigebend, der im Sinne einer elastischen Federstei-
figkeit des Untergrundes verstanden werden kann. Fir die Bemessung von plattenarti-
gen Grindungen kann bei Grindung in den quartaren, kiesigen Flussschotter auf ei-
nem = 0,30 m machtigen zuvor beschriebenen Teilbodenaustausch fir die Tiefgarage
bei einem charakteristischen Lastniveau von etwa 80 kN/m? ein Bettungsmodul von ks«
= 30 MN/m? in Ansatz gebracht werden. Bei streifenférmiger Lasteinleitung bis zu 1,5
m Breite kénnen bei gleichem Bettungsmodul Bemessungswerte des Sohlwiderstan-
des ora < 360 kN/m? angesetzt werden. Dabei wurde bereits eine Aushubentlastung
von 40 kN/m? (ca. 2,0 m Bodenaushub) bereits berlicksichtigt. Es ist dann mit Setzun-
gen von < 1,0 cm zu rechnen.
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5.4 Grundung der Gebaude mittels Einzel- bzw. Streifenfundamenten auf
den fluviatile Kiesen

Der Neubau kann bei einer Griindungsteife oberhalb der Kote 542,8 m NN alternativ
Uber Einzel- bzw. Streifenfundamenten in den anstehenden fluviatilen Schotterablage-
rungen gegrundet werden. Nach dem Aushub der Fundamente sind die Aushubsohlen
in den anstehenden Kiesen mit geeignetem Gerat ausreichend zu verdichten (Der >
100 %). Sollten wider Erwarten unter den Fundamentunterkanten értlich tiefer reichen-
de, nur geringer tragfahige, z. B. bindige Schichten anstehen, sind diese unter den
Grindungselementen bis zu den besser tragfahigen Kiesen weiter auszukoffern. Als
Bodenaustauschmaterial ware Frostschutzkies (Kérnung 0/63 mm; Feinkornanteil < 5
%) der Gruppe GW / Gl nach DIN 18196 zu empfehlen, welcher lagenweise (d < 30
cm) bei ausreichender Verdichtung (Der > 100 %) einzubauen ware. Im Griindungsbe-
reich ist eine ausreichende Verdichtung, z. B. mit Lastplattendruckversuchen, nachzu-
weisen.

In den nachfolgenden Tabellen 9 und 10 werden die Bemessungswerte des Sohlwider-
standes fur mittig belastete Einzelfundamente bzw. Streifenfundamente bei Grindung
in den Kiesen = mitteldichter Lagerung der fluviatilen Schotter angegeben. Die Bemes-
sungswerte des Sohlwiderstandes wurden dabei auf Grundlage von Grundbruchbe-
rechnungen und der Begrenzung von Setzungen bestimmt. Das Verhaltnis der horizon-
talen zu den vertikalen Kraften wird bei Einzelfundamente auf H/V < 0,25 und bei Strei-
fenfundamenten auf H/V < 0,10 beschrankt, zudem gilt bei Einzelfundamenten ein zu-
I&ssiges Seitenverhaltnis von a/b < 2,0. Zwischenwerte zwischen den Tabellenwerten
dirfen geradlinig interpoliert werden.

TABELLE 9: BEMESSUNGSWERTE DES SOHLWIDERSTANDES FUR
EINZELFUNDAMENTE IN DEN = MITTELDICHT GELAGERTEN KIESEN DER
FLUVIATILEN SCHOTTER

geringste Einbin- Bemessungswerte des Sohlwiderstandes in kN/m?
detiefe fiir b bzw. b°
(m) 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
20,5 260 340 400 480 445 420
>1,0 470 520 600 560 450 420

TABELLE 10: BEMESSUNGSWERTE DES SOHLWIDERSTANDES FUR
STREIFENFUNDAMENTE IN DEN MITTELDICHT GELAGERTEN KIESEN DER
FLUVIATILEN SCHOTTER

geringste Einbin- Bemessungswerte des Sohlwiderstandes in kN/m?
detiefe fur b bzw. b’
(m) 0,50 m 0,75 m 1,00 m 1,25 m 1,50 m
>0,5 340 400 450 500 500
>1,0 540 610 600 560 500

Die angegebenen Tabellenwerte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes und
gelten fir mittige, lotrechte Belastung. Bei aulermittiger bzw. schrager Lasteintragung
sind die Tabellenwerte, z. B. gemafl} den MalRRgaben der DIN 1054, abzumindern oder
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sind die zuldssigen Sohlspannungen mit Grundbruch- und Setzungsberechnungen
nachzuweisen.

Bei Ausnutzung der Tabellenwerte ist mit Setzungen in einer GréRenordnung von
0,5 — 1,0 cm zu rechnen. Bei unterschiedlich hohen Sohldriicken und/oder Grin-
dungstiefen bei Fundamenten sind auch entsprechende Setzungsdifferenzen in der
Bauwerkskonstruktion zu beachten. Genaue Setzungsberechnungen kénnen erst auf
Basis statischer Berechnungen unter Berucksichtigung genauer Lastangaben durchge-
fuhrt werden.

5.5 Grundung der nichttragenden Bodenplatte

Fir die Grindung des Gebaudes mittels Einzel- bzw. Streifenfundamenten wird die
Errichtung einer nichttragenden Bodenplatte noétig werden. Fur industriell genutzte Bo-
den bzw. Bodenplatten werden in Anlehnung an die Empfehlung ,Betonbdden im In-
dustriebau“ auf OK Frostschutzschicht nachfolgende Verformungsmoduli unter den
Betonplatten notwendig.

TABELLE 11: ERFORDERLICHE VERFORMUNGSMODULI UNTER BETONPLATTEN

Maximale Einzellast Q Verformungsmodul Ev, Verformungsmodul Ev,
des Untergrundes der Tragschicht

in kN (t) in MN/m? in MN/m?

< 32,5 (< 3,25) = 30 > 80

<60 (£6,0) =45 =100

<100 (= 10,0) = 60 > 120

<150 (= 15,0) = 80 > 150

< 200 (= 20,0) =100 > 180

Die Dimensionierung der Bodenplatte sollte sich an o.g. Werten und Anforderungen
orientieren. In Abhangigkeit der Héhenlage sowie der Untergrundtragfahigkeit kénnen
die entsprechenden und notwendigen Schiuttstarken Uber eine Probefeldschiittung
festgelegt werden. Das Verformungsmodul Ev. und das Verhaltnis der Verformungs-
module Ev2/Evs < 2,5 sollte mittels statischer Plattendruckversuche nachgewiesen wer-
den.

Zur Orientierung werden nachfolgende Mindestschuttstarken angegeben:

Ev, — Wert Erdplanum Ev, = 80 MN/m? Ev, = 120 MN/m?
20 MN/m? 50 cm 80 cm
30 MN/m? 40 cm 60 cm
40 MN/m? 30 cm 50 cm
50 MN/m? 30 cm 40 cm
60 MN/m? 20 cm 35cm

Nach den Baugrunderkundungsergebnissen liegen auf Hoéhe des Erdplanums Uber-
wiegend fluviatile Kiese vor. Ein Verformungsmodul Ev, 2 45 MN/m? wird nach einer
intensiven Nachverdichtung auf dem fertigen Erdplanum voraussichtlich erreicht wer-
den kénnen. Sofern dies wider Erwarten nicht der Fall ist, ware ein zuséatzlicher Bo-
denaustausch von = 30 cm auf Erdplanumsniveau in den entsprechenden Bereichen
erforderlich. Als Bodenaustausch ist dann ein gut tragfahiges Kies-Sand-Material, Kor-
nung 0/56 mm (Feinkornanteil < 5,0 M.-%) der Frostempfindlichkeitsklasse F1 zu ver-
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wenden, um die geforderten Verformungsmoduli auf dem fertigen Planum unterhalb
der Bodenplatte zu erreichen.

Unabhéangig von etwaigen zusatzlichem Bodenaustausch ist als Unterbau, falls nicht
natlrlicherweise bereits vorhanden, eine kapillarbrechende Schicht in Form einer = 30
cm starken Auffullung aus einem Kies-Sand-Gemisch der Kérnung 0/56 mm mit einem
Feinkornanteil < 5,0 M.-% oder ein Material mit &quivalenten Eigenschaften (z. B. Roll-
kies, Glasschaumschotter, usw.) unter den Bodenplatten vorzusehen.

6. Hinweise fiir die Bauausfiuhrung

6.1 Bauwerkstrockenhaltung

Bei moglichen, héchsten Grundwasserstanden zur Kote 542,5, wird es notwendig,
samtliche tiefer einbindenden Bauwerksteile wasserdicht auszubilden. Dies kann z. B.
mit wasserundurchlassigem Beton oder mit bitumindsen AbdichtungsmafRnahmen bzw.
Kunststoffdichtungsbahnen gemal DIN 18133-1, Fall W2.1-E, erfolgen. Auch samtli-
che Anbauten sind an die Bauwerke dann bis zu dieser Hohe wasserdicht anzuschlie-
Ren und mittels eines geschlossenen Systems zu entwdassern. Die einschlégigen Vor-
schriften hinsichtlich der wasserdichten Ausbildung der Bauwerke, z. B. in betontechni-
scher Hinsicht etc., sind zu beachten. Fur diese Bereiche ist nach DIN 4095, Kapitel
3.6, der Fall ¢; also eine Abdichtung ohne Dranung im Grundwasser malfgebend.

Weiterhin sind die Ausfuhrungshinweise der DIN 18533-1:2017-7 zu beachten. Dem-
nach ist eine Bauwerksabdichtung gegen von auflen driickendes und aufstauendes
Grundwasser an Bodenplatten und Wanden bis Niveau Bemessungswasserstand
542,8 m NN nach DIN 18533-1:2017-7, Fall W2.1-E (,MaRige Einwirkung von drticken-
dem Wasser < 3,0 m Wassersaule®), erforderlich (Ausfiihrung als ,weille Wanne®).
Dies kann z. B. mit wasserundurchlassigem Beton oder mit bituminésen Abdichtungs-
mafinahmen bzw. Kunststoffdichtungsbahnen gemafR DIN 18533 erfolgen. Hier ist flur
die Abdichtungsbauart die Risstiberbriickungsklasse mind. RU4-E zu beachten.

Die Auftriebssicherheit ist sowohl fur den Endzustand als auch fir alle Bauzwischen-
stdnde zu gewahrleisten und nachzuweisen. Fur das Tiefgaragengeschoss kdnnte bei
Bedarf daher diesbezuglich eine Schwergewichtslésung zur Ausfiuhrung kommen. In
diesem Zusammenhang ist es auch maglich, z. B. die Bodenplatte Uber die Bauwerks-
aulenwande hinaus zu verlangern und auf dieser “Konsole“ dann das daruber liegen-
de Erdreich unter einem Winkel von % ¢‘ zur Vertikalen unter Auftrieb in Ansatz zu
bringen. Unter Umstanden sind Flutéffnungen oder kontrollierte Flutungen des Bau-
werks wahrend des Bauzustandes vorzusehen.

Zum Schutz baulicher Anlagen vor Durchfeuchtung wird auf die DIN 4095 und
DIN 18533-1:2017-7 hingewiesen. Fir den Neubau des Gebaudes ergibt sich entspre-
chend der aktuellen Planung bei einer Grindungskote von = 542,8 m NN und den geo-
logischen Verhaltnissen nach DIN 4095, Kapitel 3.6, der Fall a; also eine Abdichtung
ohne Dranung in wasserdurchlassigen Boden.
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Weiterhin ist aber eine Bauwerksabdichtung nach DIN 18533-1:2017-7 notwendig.
Gemal genannter Norm ware das Bauvorhaben aufgrund der Lage im Bereich eines
wasserdurchlassigen Baugrundes und mit einem Abstand von mindestens 50 cm ober-
halb des Bemessungswasserstandes in den Fall W1.1-E einzuordnen.

6.2 Baugrube / Verbau

Geboschte Baugrube

Nach DIN 4124 brauchen nicht verbaute Baugruben und Graben mit einer
Tiefe < 1,25 m nicht abgebdscht werden. Bei Uberschreiten dieses Grenzwertes

mussen Bdschungen angelegt oder die Baugrube verbaut werden.

Ohne rechnerischen Nachweis durfen gemafl DIN 4124 folgende Bdschungswinkel bis
5,00 m Bdschungshéhe nicht Gberschritten werden:

Nichtbindige Bdéden 45°
Weiche bindige Bdden 45°
Steife oder halbfeste bindige Boden 60°

Bdschungen mit einer Bdschungsneigung im Bereich der maximal zuldssigen
Neigungen sind vor Witterungseinflissen zu schitzen. Dazu reicht im Allgemeinen ein
Abdecken mit Folien aus. Auf eine funktionsfahige Windsogsicherung ist zu achten.
Aufgrund der Erosionsempfindlichkeit des bindigen Materials ist diese Malinahme
zwingend notwendig.

Die Lasteintragungswinkel von schweren Geratschaften (Krananlagen, Bagger etc.)
gemal den Vorschriften der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BGBau) von
a < 30° und einem lastfreien Schutzstreifen von = 1,00 m (bis 12 to Gesamtgewicht)
bzw. =2 2,00 m (mehr als 12 to Gesamtgewicht) sind einzuhalten.

Bei Aushubmalinahmen sind auch die zuldssigen Aushubgrenzen nach DIN 4123 im
Hinblick auf anstehende Bauwerke und Bauteile einzuhalten. Andernfalls werden Ver-
baumalnahmen, Unterfangungen oder sonstige Sicherungsmalfinahmen erforderlich.
Die Standsicherheit fiir anstehende Bauwerke und Bauteile ist dabei flir alle Bauzu-
stande und den Endzustand nachzuweisen.

Tragerbohlwand

Ist auf Grund unzureichender Platzverhaltnisse die Ausbildung einer gebéschten Bau-
grube nicht mdéglich, wird ein Baugrubenverbau erforderlich. Da der Verbau voraus-
sichtlich nicht wasserdicht ausgebildet werden muss, ist bei den vorliegenden Boden
die Erstellung von Tragerbohlwanden zur Sicherung von Baugruben gut denkbar.

Bei Ausflhrung einer Tragerbohlwand sind die anstehenden dicht bis sehr dicht gela-
gerten Kiese mit verfestigten Abschnitten und teils hohen Steinanteilen und Grobeinla-
gerungen zu berlcksichtigen. Hinsichtlich der Einbringbarkeit allgemein und zur Mini-
mierung von Erschitterungen wird fir den Einbau der Trager ein verrohrtes Vorbohren
mit anschlieBendem Einstellen der Trager empfohlen. Hierbei wird vermutlich auch
Meifdelarbeit erforderlich werden. Das Bohrloch ist nach dem Einstellen der Trager und
vor dem Ziehen der Verrohrung wieder mit Kies zu verfullen. Auch Lockerungsbohrun-
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gen mit anschlieBendem Einrltteln der Trager ware aus gutachterlicher Sicht durch-
fuhrbar. Die Ausfachung zwischen den Bohltragern kann mittels Holzbohlen oder Stahl-
platten erfolgen. In gering standfesten Abschnitten sind hier beim Aushub nur geringe
Abschlagshéhen (dm-Bereich) vorzusehen. Hohlrdume hinter dem Verbau sind um-
gehend mit rolligem Material wieder rickzuverfullen.

Vorbdschungen Uber Verbauten sind unter Beachtung der zuvor gemachten Angaben
moglich. Wird eine Rlckverankerung von Verbauten erforderlich, sind die Verpress-
strecken der Anker moglichst in den besser tragfahigen mitteldicht bis dicht gelagerten
Kiesen anzuordnen.

Vom Einsatz eines Spundwandverbaus wird im Hinblick auf das Erschitterungsrisiko
fur die umliegende Bebauung im vorliegenden, Untergrund mit Grobeinlagerungen so-
wie teils dicht bis sehr dicht gelagerten, quartaren Kiesen von unserer Seite abgeraten.

Verbauten sind mit den in Abschnitt 4 genannten Bodenparametern statisch zu be-
rechnen und zu dimensionieren. Vorbéschungen Uber Verbauten sind bei ausreichen-
den Platzverhaltnissen grundsatzlich denkbar.

6.3 Wasserhaltung

Im Rahmen der Bodenaufschlussarbeiten wurde in einer der acht Bohrungen ein
Grundwasserspiegel bei einer Tiefe von 3,54 m unter GOK (= 539,50 m NN) erkundet.

Bei Niedrig- bis Mittelwasserstanden beschrankt sich die Wasserhaltung bei den ver-
mutlichen Baugrubentiefen von < 4,0 m unter mittlerer Gelandeoberkante auf die Fas-
sung und Ableitung von Niederschlags-, Oberflachen- und Tagwasser. Schichtwasser-
horizonte sind aber, wie beschrieben, in allen Tiefen méglich. Sollte ein Schichtwasser
beim Erdaushub angeschnitten werden, so wird dieses nur temporar auftreten und re-
lativ schnell ,ausgeblutet® sein.

Es sind somit fir die neu geplante Bebauung offene Wasserhaltungsmafinahmen in
Form von Filterkieslagen (Kies mit einem Sandanteil < 10 M.-% und einem Feinkornan-
teil 5,0 M.-% oder Kies 16/32 mm) d = 30 cm auf Vliestrennlage (GRK Ill), ausge-
filterten Dranagen und Pumpensiumpfe mit Pumpen zu installieren und bei Bedarf zu
betreiben. Eine Versickerung Uber die Aushubsohle ist in den gut durchlassigen Kiesen
und Sanden in gewissem Malle zudem zu erwarten.

In extremen Hochwasserfallen mit Grundwasserstanden Uber die Aushubsohle hinaus
muss unter Umstanden der Bau eingestellt und das Bauwerk geflutet werden. Als Si-
cherheitseinrichtung kénnen u. U. Flutéffnungen zur Auftriebssicherheit vorgesehen
werden, die anschlieBend abgedichtet werden, sofern WasserhaltungsmalRnahmen
nicht dauerhaft betrieben werden kénnen. Als bauzeitlicher Hochwasserstand kann die
Kote 541,0 m NN angenommen werden.
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6.4 Versickerung

Eine Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Oberflachenwasser ist hinsicht-
lich der anzunehmenden Wasserdurchlassigkeit vorliegend nur in den feinkornarmen
quartaren Kiesen der holozénen Flussschotter denkbar. Die erkundeten bindigen Bo-
den sind fur VersickerungsmalRnahmen nicht geeignet.

Die aus den Kornverteilungskurven fur eine Grundwasserentnahme ermittelten Durch-
I&ssigkeitsbeiwerte flr die quartaren Kiese der Flussschotter weisen einen ki — Wert
zwischen 8,11 - 10 m/s und 3,95 - 10 m/s auf.

Die aus den Kornverteilungskurven abgeleiteten k-Werte gelten grundsatzlich fir eine
Wasserentnahme aus dem Untergrund. GemaR dem Arbeitsblatt DWA-A 138, Anhang
B, Tabelle B.1, ist bei Ermittlung des k~-Wertes durch Sieblinienauswertung, wie vorlie-
gend erfolgt, ein Korrekturfaktor von 0,2 zu berlicksichtigen, um den Bemessungs-k:-
Wert festzulegen. Unter Berlicksichtigung dieses Korrekturfaktors liegt der empfohlene
Bemessungs-ki+Wert in den feinkornarmen, quartaren Kiesen der Flussschotter bei k¢
=1,0-10* m/s.

Gemal dem Arbeitsblatt DWA-A 138 sind Versickerungen in Lockergesteinen mit
Durchlassigkeitsbeiwerten im Bereich von ki= 1 - 10 m/s bis 1 - 10°° m/s moglich. Der
vorliegend angegebene, fur die Bemessung mafgebliche k-Wert fur die quartaren Kie-
se der Flussschotter liegt im mittleren Bereich dieser Spanne und weist somit auf ma-
Rige bis gute Versickerungsbedingungen in den quartaren, feinkornarmen Kiesen der
Flussschotter hin.

Um eine ausreichende Reinigungsleistung zu gewahrleisten, fordert das genannte Ar-
beitsblatt jedoch auch eine Machtigkeit des Sickerraums Uber dem mittleren héchsten
Grundwasserstand von mindestens einem Meter. Bei einer Dimensionierung der Versi-
ckerung nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser® sind die entsprechenden Grundwasser-
stdnde zu berlcksichtigen. Der mittlere héchste Grundwasserstand zur Bemessung
von madglichen Versickerungsanlagen ist bei der Entwasserungsplanung noch mit den
zustandigen Behdrden abzustimmen, wird jedoch von unserer Seite bei Kote 541,0 m
NN abgeschatzt. Ebenfalls wird auf das Merkblatt DWA-M 153 ,Handlungsempfehlung
zum Umgang mit Regenwasser” hingewiesen.

Hinsichtlich der Art der Versickerung kdnnte vorstehend eine Rigolenversickerung oder
auch eine Versickerung Uber Mulden / Sickerbecken bewerkstelligt werden. Unabhan-
gig von der Art der Versickerungsanlage ist jedoch besonders darauf zu achten, dass
ein hydraulischer Anschluss an die besser durchlassigen, feinkornarmen quartaren
Kiese der Flussschotter gegeben ist. Die geplanten VersickerungsmaRnahmen missen
mit den Genehmigungsbehdrden bzw. mit dem Wasserwirtschaftsamt abgestimmt und
von diesen genehmigt werden.

Um Schaden von Versickerungen an der bestehenden Bebauung zu verhindern, mis-
sen die Versickerungseinrichtungen einen ausreichenden Abstand zur bestehenden
Bebauung einhalten und sind dementsprechend tief auszufuhren. Im Hochwasserfall
bzw. bei Extremereignissen ist zudem mit einer Verringerung der Versickerungsleis-
tung bzw. mit einem Rickstau zu rechnen, sodass eine Uberlaufeinrichtung bei der
Versickerungsanlage vorgesehen werden sollte.
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6.5 Sonstige Hinweise

Verbaustatik / Bauwerksstatik

Zur Ermittlung der Erddrucke auf Verbauten und Bauwerke und flur sonstige statische
Berechnungen sind die in Abschnitt 4 angegebenen Bodenparameter maligebend. Die
dort gemachten, weiteren Angaben sind zu beachten.

Filterkiesschichten

Fir die Verwendung von Filterkiesschichten fir Wasserhaltungszwecke kann gut ge-
stufter, hohlraumreicher Frostschutzkies der Gruppe GW nach DIN 18196 mit gerin-
gem Sandanteil (Feinkornanteil < 5 M.-%, Sandanteil < 10 M.-%) oder auch Kies der
Kdérnung 16/32 mm vorgesehen werden.

Fir Bodenaustauschschichten, welche nicht fir Wasserhaltungszwecke verwendet
werden, kann auch sandiges Kiesmaterial der Gruppe GW / Gl / GU verwendet wer-
den. Auch fiir diesen Fall empfehlen wir jedoch, hohlraumreichen Frostschutzkies zu
verwenden, sofern das Material im Grindungsbereich der Bauwerke eingebaut wird
und auch Wasserhaltungsmafinahmen erforderlich werden.

Arbeitsraumverfiillung

Zur Verfullung der Arbeitsrdume sind die aufgefillten Kiese (Homogenbereich B1) mit
geringem Feinkornanteil (< 15 M.-%) nach einer erfolgten entsprechenden Haufwerks-
beprobung gut geeignet. Auch die quartaren Kiese (Homogenbereich B1) und die bin-
digen Decklagen = steifer Konsistenz (Homogenbereich B2) eignen sich fur die Verfil-
lung der Arbeitsrdume, sofern ein Verdichtungsgrad von mindestens 97 % bzw. 100 %
zu erzielen ist. Die starker schluffigen Kiese und bindigen Béden mussen allerdings vor
Vernassungen bei der Zwischenlagerung geschitzt werden (z. B. sauberes Aufhalden
und Folienabdeckung).

Wird Fremdmaterial verwendet, ist gut verdichtbares, gering kompressibles, sandiges
Kiesmaterial (GW / Gl / GU nach DIN 18196) mit einem Feinkorngehalt < 10 M.-% ein-
zusetzen. Die Verfiillung von Arbeitsraumen und Graben muss lagenweise (Lagenstar-
ke < 0,4 m) mit ausreichender Verdichtung (D,r > 100 %) erfolgen. Auf dem Erdplanum
von Wegen und Verkehrsflachen sind die Qualitatsanforderungen gemaf der ZTV E-
StB 17, z.B. mittels Lastplattendruckversuchen, nachzuweisen.

Im Weiteren sind neben der ZTV E-StB 17 hinsichtlich der Verdichtungsanforderungen
von Bdden die “Zusatzlichen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Aufgrabungen in
Verkehrsflachen* der ZTVA-StB und das “Merkblatt fir die Hinterfullung von Bau-
werken“ der Forschungsgesellschaft fur das Strallenwesen zu beachten.
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7. Schlussbemerkungen

Mit den durchgeflihrten Felduntersuchungen kénnen naturgemafs nur punktuelle Auf-
schliisse gewonnen werden. Des Weiteren sind gemafR DIN 4020 Aufschlisse in Bo-
den und Fels als Stichproben zu bewerten. Fur die dazwischenliegenden Bereiche las-
sen sich nur Wahrscheinlichkeitsaussagen machen.

Im Rahmen des vorliegenden Berichtes wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten
Feld- und Laborarbeiten hinsichtlich der geplanten BaumalRnahme zusammengestellt
und erlautert.

Vorrangiges Ziel des Gutachtens war es, die vor Ort relevanten Untergrunddaten durch
Beschreibung der Bodenschichten, Zuordnung von Bodenklassen und physikalischen
Bodenparametern fir den Planer und die Baufirma aufzubereiten. Weiterhin erfolgten
Angaben zu Baugrubenausbildungen und zu den Erfordernissen hinsichtlich der Was-
serhaltung und der Bauwerksgrindung.

Bei allen Aushub- und Griindungsarbeiten sind die aktuellen Bodenschichten mit den
Ergebnissen der vorliegenden Baugrunderkundung zu vergleichen. Bei nicht auszu-
schlieRenden Abweichungen des Untergrundes zwischen und auflerhalb der Auf-
schlussstellen und in allen Zweifelsfallen beziglich Baugrund und Grindung ist ein
Baugrundsachverstandiger einzuschalten. Unter glnstigen Umstanden kénnen die
Aufwendungen fiir empfohlene Verbesserungsmalinahmen zumindest teilweise einge-
spart werden.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes lagen uns die genannten
Arbeitsunterlagen vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten
Gesichtspunkte der Planung und Bauausfiihrung bekannt sein kdnnen und weiterhin
die punktuellen Baugrundaufschlisse nur ortlich begrenzte Aussagen liefern, kann
dieser Bericht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit hinsichtlich aller bodenmechani-
schen und hydrogeologischen Detailpunkte erheben. Zusatzliche Untersuchungen bzw.
geotechnische Beurteilungen kdnnen im Zuge der weiteren Planung erforderlich wer-
den.

Es wird davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiihrung beteiligten Inge-
nieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Daten und Angaben alle erfor-
derlichen statischen Nachweise etc. entsprechend den Regeln der Bautechnik fihren.

Fir weitere Beratungen und gutachterliche Beurteilungen im Zuge dieses Projektes
stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

Fir weitere Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.
Rosenheim, den 14.02.2022
a. Tobia

s Kufner
Dipl.-Geodkologe (Univ.)
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gelagert, grau, GU, 3/5
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D2[ [1.20m 544.69mNN 1.20m schwach sandig, schwach
kiesig, leciht zu bohren, steif,
o~ braun, TL, 4
m
Ton, stark schluffig, schwach
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D3| | 2.70m N 543.19mNN_ 2.70m [
°,° ee ..
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o °0.° s leicht bis maRig schwer zu
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©.° ee | .. gelagert, grau, Gu, 3
Q@ 0@ Of eee
o:o -O_ -
o 00° aa | oit
D4 | | 4.60m 541.29mNN  4.60m |0 0 0 of ser
O O e X
000 aa| i
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QO O e Xy " P
0% |+ schluffig, maBig schwer zu
%o o/ wiv bohren, locker bis mitteldicht
0% L gelagert, braun, Gu, 3
0° | eee
0,° ae .::
D5| | 6.00m \|_ 539.89mNN  6.00m s % o of eer
N Endtiefe
Mafistab: 1: 50




@ GeoPlan

Geoplan GmbH Projekt Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein
Donau-Gewerbepark 5 |Projektnr.  B2111632
94486 Osterhofen Datum 07.12.2021

09932-95440

Rechtswert 4534819

Hochwert 5291154

B7

Ansatzpunkt: 546.07 mNN

Mutterboden (Schluff, stark
tonig, schwach sandig,
schwach kiesig, humos),
leicht zu bohren, weich,
braun, OH, 1

Ton, sandig, schwach kiesig,
maRig schwer zu bohren,
steif, graubraun, TM, 4

546.07mNN__ 0.00m
D1[ ]0.25m O. 545.82mNN_ 0.25m
. N
D2[ | 0.80m N 545.27mNN_ 0.80m SRS |
OPHE:
D3| | 1.50m _ | 54457mNN_ 1.50m
. Ro:
oo o |
D4 | 2.30m A 543.77mNN_ 2.30m DI

Kies, stark sandig, schluffig,
schwer zu bohren, locker bis
mitteldicht gelagert,
braungrau, GU, 3/5

Endtiefe

Kies, stark sandig, schwach
schluffig, schwach steinig,
wird mit zunehmender Tiefe
felsiger und steiniger, schwer
zu bohren, locker bis
mitteldicht gelagert, grau, GU,
3/5

MaRstab: 1:50
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Geoplan GmbH Projekt Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein
Donau-Gewerbepark 5 |Projektnr.  B2111632
94486 Osterhofen Datum 07.12.2021

09932-95440

Rechtswert 4534834

Hochwert 5291138

B8

545.93mNN

Ansatzpunkt: 545.93 mNN

0.00m

D1[]0.25m o
=

D2| 10.70m

B1

D3| |1.70m

D4 | | 2.60m AY

545.68mNN

0.25m

545.23mNN

0.70m

Mutterboden (Schluff, tonig,
schwach kiesig, schwach
sandig, humos), leicht zu
bohren, weich, braun, OH, 1

544.23mNN

1.70m

Kies, sandig, stark schluffig,
schwach steinig bis steinig,
sehr steinig, schwer zu
bohren, mitteldicht gelagert,
graubraun, GU, 3/5

543.33mNN

Kies, schluffig, sandig,
schwach steinig bis steinig,
sehr steinig, malig schwer zu
bohren, dicht gelagert,
braungrau, Gu, 3/5

2.60m

Endtiefe

Kies, steinig bis stark steinig,
sandig, schwach schluffig,
sehr steinig, kein
Weiterkommen mdglich,
schwer zu bohren, dicht
gelagert, braungrau, GU*, 4/5

Malstab:

1:

50
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Geoplan GmbH

Projekt Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Donau-Gewerbepark 5

Projektnr.  B2111632

94486 Osterhofen

Datum 06.12.2021

09932-95440

Rechtswert 4534842 |Hochwert 5291228
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Datum 06.12.2021

09932-95440
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Donau-Gewerbepark 5 |Projektnr.  B2111632
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09932-95440

Rechtswert 4534863

|Hochwert 5291178
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Hechtseestr. 16
83022 Rosenheim
Tel.: 08031/222-7420

Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaRBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Entnahme am: 07.12.2021

Projekthnummer: B2111632

Probe Nr. B1D5

Entnahmetiefe 5,10 m - 6,00 m u. GOK Cu= n.b.

natlrlicher Wassergehalt w,, [%] 12,08% C.= n.b.

Benennung nach DIN 4022 Sand, kiesig, ki = 7,85E-05
schluffig di= n.b.

Bodengruppe nach DIN 18196 SuU djp = 0,32

Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 0,86

KorngroRBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

n.b. = nicht bestimmt

Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
[mm] [M.-%] [M.-%]
63,0 0,0 100,0
56,0 0,0 100,0
45,0 0,0 100,0
31,5 0,0 100,0
16,0 1,6 98,4
8,0 5,2 93,2
4.0 1,9 91,3
2,0 6,6 84,7
1,0 18,0 66,7
0,5 23,3 43,4
0,25 19,0 244
0,125 9,1 15,3
0,063 1,8 13,5
< 0,063 13,5
KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- _
ot
90 >
; ). of
70 /
=
= 60
D
& 50
5 .
S 4 7
2
@ 30
n
20
10 4
0,002  0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2 6,3 20 63 100
Korndurchmesser [mm]




Hechtseestr. 16
83022 Rosenheim
Tel.: 08031/222-7420

Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaRBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein
Entnahme am: 07.12.2021
Projektnummer: B2111632
Probe Nr. B2D3
Entnahmetiefe 0,70 m - 1,30 m u. GOK Cy= 46,10
naturlicher Wassergehalt w,, [%] 6,78% C.= 6,08
Benennung nach DIN 4022 Kies, sandig ki = 5,92E-03
dyg = 0,49
Bodengruppe nach DIN 18196 Gl djp = 8,17
Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 22,51
KorngroBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
[mm] [M.-%] [M.-%]
63,0 ; 100,0
56,0 0,0 100,0
45,0 19,8 80,2
31,5 3,9 76,3
16,0 28,1 48,2
8,0 18,6 29,6
4,0 7,7 21,9
2,0 4,3 17,6
1,0 3,4 14,2
0,5 3,9 10,3
0,25 6,4 3,9
0,125 1,3 2,6
0,063 0,8 1,8
< 0,063 1,8
KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- .
90
80
< /
£ 70
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= 60 /
o /
& 50
2
e 40
é 30 /
[}
1) P
20
10 ___4»/
. ~
0,002  0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2 6,3 20 63 100
Korndurchmesser [mm]




Hechtseestr. 16 ) GEOPI an
83022 Rosenheim m—
Tel.: 08031/222-7420

Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Entnahme am: 07.12.2021

Projekthnummer: B2111632

Probe Nr. B3D3

Entnahmetiefe 0,75 m - 2,60 m u. GOK Cu= 28,88

natirlicher Wassergehalt w,, [%] 4,05% C.= 2,56

Benennung nach DIN 4022 Kies, schwach sandig, ki = 8,11E-03
schwach schluffig dio= 0,66

Bodengruppe nach DIN 18196 GU djp = 5,63

Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 18,92

KorngroRBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
[mm] [M.-%] [M.-%]
63,0 0,0 100,0
56,0 0,0 100,0
45,0 9,6 90,4
31,5 16,2 74,2
16,0 17,5 56,7
8,0 19,0 37,7
4,0 13,0 247
2,0 7,6 17,1
1,0 5,1 12,0
0,5 29 9,1
0,25 1,9 7,2
0,125 0,8 6,4
0,063 0,3 6,1
< 0,063 6,1
KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob r___
90 4
/
80
T s
= 60 ‘/
D
& 50 /
2 /
g 40
% 30 Vd
” A
20 ”
10 — — ‘
0,002  0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2 6,3 20 63 100

Korndurchmesser [mm]




Hechtseestr. 16
83022 Rosenheim
Tel.: 08031/222-7420

Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaRBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Entnahme am: 07.12.2021

Projekthnummer: B2111632

Probe Nr. B4D3

Entnahmetiefe 3,30 m - 3,70 m u. GOK Cu= n.b.

natlrlicher Wassergehalt w,, [%] 5,65% C.= n.b.

Benennung nach DIN 4022 Kies, stark sandig, ki = 2,07E-04
stark schluffig di= n.b.

Bodengruppe nach DIN 18196 GU* djp = 0,67

Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 3,68

KorngroRBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

n.b. = nicht bestimmt

Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang

messer

[mm] [M.-%] [M.-%]

63,0 0,0 100,0

56,0 0,0 100,0

45,0 0,0 100,0

31,5 0,0 100,0

16,0 15,5 84,5

8,0 10,4 74,1

4,0 11,9 62,2

2,0 13,7 48,5

1,0 12,9 35,6

0,5 8,6 27,0

0,25 8,3 18,7

0,125 1,7 17,0

0,063 0,5 16,5

< 0,063 16,5

KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaRBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Entnahme am: 07.12.2021

Projektnummer: B2111632

Probe Nr. B5D5

Entnahmetiefe 4,70 m - 5,40 m u. GOK Cy= n.b.

naturlicher Wassergehalt w,, [%] 5,83% C.= n.b.

Benennung nach DIN 4022 Kies, stark sandig, ki = n.b.
stark schluffig di = n.b.

Bodengruppe nach DIN 18196 GU* djp = 0,42

Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 2,84

n.b. = nicht bestimmt

KorngroRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
[mm] [M.-%] [M.-%]
53.0 0.0 100,0
560 00 100,0
450 0,0 100,0
315 0,0 100,0
16,0 6,0 940
8,0 10,9 83,1
40 14.2 68,9
20 15.3 53,6
1,0 13,3 40,3
05 8,1 32,2
0.25 7.1 25,1
0,125 3,1 22,0
0.063 08 21z
< 0,063 21,2
KorngréRenverteilung
Ton Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
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Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenze nach DIN 18122

Baumaflnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein

Projektnummer: B2111632

Entnahmestelle: B6D3

Entnahmetiefe: 1,20 m - 2,70 m u. GOK

Art der Entnahme Rammkernbohrung

Benennung nach DIN 4022: Ton, stark schluffig, schwach sandig

Entnahmedatum: 07.12.2021

Bearbeiter: M. Haimerl

Bearbeitungsdatum: 24.01.2022

Bodenkennwerte:

Entn. Wassergehalt /DIN 18121, T1 w 0,274
FlielRgrenze /DIN 18122, T1 w, 0,557
Ausrollgrenze /DIN 18122, T1 Wp 0,280
Schrumpfgrenze nach Krabbe " Ws 0,211
Plastizitatszahl /DIN 18122, T1 lp 0,277
Konsistenzzahl /DIN 18122, T1 Ic 1,023
Liquiditatszahl /DIN 18122 , T1 I -0,023
Bodengruppe /DIN 18196 TA
Zustandsform /DIN 18122, T1 halbfest

Y Krabbe, W.: Uber die Schrumpfung bindiger Boden. Mitteilung des Franzius Institutes der T.H. Hannover. H.13

Plastizitatsdiagramm mit Bodengruppen
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Bodenmechanische Untersuchungen

BaumaBnahme: Neugestaltung Ortsmitte Marquartstein
Entnahme am: 07.12.2021
Projekthnummer: B2111632
Probe Nr. B8D4
Entnahmetiefe 1,70 m - 2,60 m u. GOK Cu= n.b.
natlrlicher Wassergehalt w,, [%] 6,59% C.= n.b.
Benennung nach DIN 4022 Kies, sandig, ki = 3,95E-05
stark schluffig di= n.b.
Bodengruppe nach DIN 18196 GU* dj = 0,52
Untersuchungsart: Rammkernbohrung deo = 8,17
n.b. = nicht bestimmt
KorngroRBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Korndurch- Siebriickstand Siebdurchgang
messer
[mm] [M.-%] [M.-%]
63,0 0,0 100,0
56,0 0,0 100,0
45,0 0,0 100,0
31,5 7,5 92,5
16,0 18,9 73,6
8,0 13,9 59,7
4,0 10,9 48,8
2,0 7,3 41,5
1,0 6,7 34,8
0,5 5,0 29,8
0,25 7,7 22,1
0,125 24 19,7
0,063 0,6 19,1
< 0,063 19,1
KorngréRenverteilung
Ton Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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