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1 Planungsanlass

In ihrer Sitzung vom 28.08.1968 beschlossen die Mitglieder des Gemeinderates der
Gemeinde Grainau den Bebauungsplan Nr. 2 ,Gnomenau“ als Satzung.

Der Geltungsbereich des Bebauungsplanes wurde begrenzt im Norden durch
unbebaute Grundstucke, als auch den Zierwaldweg.

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Planzeichnung des Bebauungsplanes Nr. 2 "Gnomenau", unmaf3stablich

Mit Beschluss vom 12.03.1997 erlieBen die Mitglieder des Gemeinderates der
Gemeinde Grainau den Bebauungsplan Nr. 19 ,Zierwaldweg® als Satzung.

Der Geltungsbereich des Bebauungsplanes wurde begrenzt im Norden durch den
Krepbach und Waldflachen.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der Planzeichnung des Bebauungsplanes Nr. 19 "Zierwaldweg",
unmalstéblich

Die aktuellen Festsetzungen zum Mal3 der baulichen Nutzung dieser aktuell
rechtskraftigen Bebauungsplane lassen keine moderate und vertragliche
Nachverdichtung zu. Die teilweise sehr detaillierten Festsetzungen zur
Kniestockhohe, Dacheindeckung und Einfriedungen entsprechen nicht mehr dem
planerischen Konzept der Gemeinde. Ein Teilbereich des Bebauungsplanes Nr. 19
LZierwaldweg“ befindet sich im Risikogebiet HQ100 und HQ extrem nach § 78b Abs.
1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Nach 8§ 9 Abs. 6a Baugesetzbuch (BauGB) sind
Risikogebiete im Bebauungsplan nachrichtlich zu tbernehmen.

Daher beschloss der Gemeinderat in seiner Sitzung am 25.09.2024, die Anderungen
der Bebauungsplane Nr. 2 ,Gnomenau“ und Nr. 19 ,Zierwaldweg“ und die
Neufassung beider Bebauungsplane zu einem gemeinsamen Bebauungsplan.

2 Verfahren

Die Neufassung der Bebauungspléane erfolgt nach § 13a BauGB im beschleunigten
Verfahren ohne Durchfiihrung einer Umweltprifung. Die Vorschrift hat zum Ziel, die
vorhandenen Potentiale durch  Wiedernutzbarmachung von Flachen,
Nachverdichtungen oder andere MalBnahmen der Innenentwicklung besser
auszuschopfen, um die gezielte erstmalige Inanspruchnahme von Flachen flr
Siedlungszwecke weiter zu verringern (VGH Muinchen, Urt. v. 17. November 2016 —
2 N 14.2613 —, juris Rn. 18).

Das Verfahren ist zuldssig gem. § 13 Abs. 1 Satz 2 Alt. 2 Nr. 1 BauGB, da im
Bebauungsplan eine Grundflache von weniger als 41.242,48 m? festgesetzt wurde.
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Ausschlussgriuinde fir einen Bebauungsplan der Innenentwicklung nach § 13a Abs. 1
Séatze 5 und 6 BauGB liegen nicht vor. 8 13a Abs. 4 BauGB stellt fest, dass das
beschleunigte Verfahren nicht nur bei der Neuaufstellung eines Bebauungsplanes
angewendet werden kann, sondern auch fiir Anderungen, Erganzungen oder die
Aufhebung.

Im beschleunigten Verfahren gelten nach § 13a Abs. 2 BauGB die Vorschriften des
vereinfachten Verfahrens nach 8§ 13 Abs. 2 und 3 Satz 1 entsprechend. Dies
bedeutet zunéchst, dass die ,erste Runde“ der Offentlichkeitsbeteiligung und der
Behordenbeteiligung entfallen kann und dass im Rahmen der formlichen
Offentlichkeitsbeteiligung sowie der Behdrdenbeteiligung nach § 4 Abs. 2 BauGB
gewisse Modifikationen gelten.

Zudem kann im beschleunigten Verfahren von der Umweltprifung nach 8 2 Abs. 4
BauGB, von dem Umweltbericht nach § 2a BauGB, von der Angabe nach § 3 Abs. 2
Satz 2 BauGB — welche Arten umweltbezogener Informationen verflugbar sind —
sowie von der zusammenfassenden Erklarung nach § 6 Abs. 5 Satz 3 und § 10 Abs.
4 BauGB abgesehen werden. Ebenso wenig ist ein ,Monitoring“ nach § 4c BauGB
notwendig.

3 Angaben zum Baugebiet

3.1 Lage und Topographie

Das Plangebiet befindet sich im Ortsteil Untergrainau von Grainau. Der
Geltungsbereich wird im Norden durch Waldgebiet und Bebauung, im Westen durch
landwirtschaftliche Flachen und im Osten und Sdden durch die Eibseestralle
begrenzt. Die Grundsticke sind zum grof3ten Teil bebaut. Im Mittelpunkt des
Geltungsbereiches befinden sich noch unbebaute Innenbereichs- und Griunflachen.
Diese sollen im Sinne einer mal3vollen und vertraglichen Nachverdichtung einem
geregelten Baurecht zugefiihrt werden.

- e A -
Abbildung 3: Digitales Orthofoto, unmafstablich
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Das Plangebiet befindet sich auf einem von Nord nach Sid ansteigenden Gelande.
Im Verlauf von Osten nach Westen steigt das Gelande ebenfalls leicht an.

3.2 GrofRe und Abgrenzung

Die Neufassung der Bebauungsplane beinhaltet die Grundstiicke mit den FI.Nrn.
874, 875, 875/1, 876/1, 876/2, 877, 877/2, 877/3, 877/4, 877/5, 877/6, 877/7, 880/2,
880/4, 881/1, 881/2, 881/3, 881/4, 881/5, 881/6, 881/7, 881/8, 881/9, 881/10, 881/11,
881/12, 881/13, 881/14, 881/15, sowie Teilflachen aus FI.Nr. 873/1, 894, 895/3, 904,
1010/4 der Gemarkung Grainau. Das Gebiet umfasst eine Flache von ca. 4,1 ha und
ist weitgehend bebaut.

Abbildung 4: Digitales Orthofoto, Bayernatlas mit Kennzeichnung der Lage des Geltungsbereiches (Rot)

3.3 Vorhandene Nutzungen & Eigentumsrechtliche Situation

Das vorhandene Gelande wird zurzeit wohnwirtschaftlich sowie als innerdrtliche
private Grunflache genutzt. Bestehende Verkehrsflachen im inneren Bereich sollen
auf das notwendig Mal3 reduziert, entsiegelt und einer Wohnbebauung zugefuhrt
werden.

4 ErschlieBung

Das Plangebiet wird von der Eibseestralle sowie vom Zierwaldweg und der
Schonangerstral3e erschlossen. Sowohl die Eibseestral3e, der Zierwaldweg als auch
die SchonangerstralBe wurden zu offentlichen Stral3en i. S. d. BayStrWG gewidmet
und befinden sich im Eigentum der Gemeinde Grainau. Samtliche Grundstiicke im
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Plangebiet liegen in einer angemessenen Breite an einer befahrbaren 6ffentlichen
Verkehrsflache (vgl. Art. 4 Abs. 1 Nr. 2 BayBO). Eine verkehrliche Erschliel3ung des
Plangebietes ist gesichert.

Samtliche Ver- und Entsorgungseinrichtungen sind vorhanden. Die bestehenden
Gebaude im Geltungsbereich des Bebauungsplanes sind an die zentrale
Wasserversorgungsanlage sowie an die zentrale Abwasseranlage im Trennsystem
angeschlossen.

Die Versorgung mit Trinkwasser und der Grundschutz mit Léschwasser sind
gesichert.

5 Ubergeordnete Planungen

5.1 Landesentwicklungsprogramm (LEP)

Das LEP ist das fachubergreifende Zukunftskonzept der Bayerischen Staats-
regierung fur die raumliche Ordnung und Entwicklung Bayerns. Darin werden
landesweit raumbedeutsame Festlegungen (Ziele und Grundsatze) getroffen.

Die Gemeinde Grainau befindet sich im Stiden Oberbayerns im Landkreis Garmisch-
Partenkirchen. Gemal der Strukturkarte (LEP Anhang 2) ist die Gemeinde Grainau
als Gebietskategorie ,Allgemeiner landlicher Raum® festgelegt.

Die Kreisregion Garmisch-Partenkirchen und somit auch die Gemeinde Grainau sind
zudem laut den aktuell gultigen Festsetzungen als ,Raum mit besonderem
Handlungsbedarf* ausgewiesen.

éﬁ%ﬂeauve""e'm“"uu % 1. Ziele der Raumordnung
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Abbildung 5: Ausschnitt aus der Strukturkarte des LEP, unmafRstablich
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Nach LEP 2.2.4 Z sind Teilrdume mit besonderem Handlungsbedarf vorrangig zu
entwickeln.

Im Landesentwicklungsplan Bayern sind folgende Aussagen fur den allgemeinen
landlichen Bereich getroffen worden:

1.2.2 Abwanderung vermindern
(G) Die Abwanderung der Bevdlkerung soll insbesondere in denjenigen Teilraumen,
die besonders vom demographischen Wandel betroffen sind, vermindert werden.

3.1 Flachensparen

(G) Die Ausweisung von Bauflachen soll an einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung
unter besonderer Berucksichtigung des demographischen Wandels und seiner
Folgen ausgerichtet werden.

(G) Flachensparende Siedlungs- und ErschlieBungsformen sollen unter
Berucksichtigung der ortsspezifischen Gegebenheiten angewendet werden.

3.2 Innenentwicklung vor AuRenentwicklung

(2) In den Siedlungsgebieten sind die vorhandenen Potenziale der Innenentwicklung
mdglichst vorrangig zu nutzen. Ausnahmen sind zulassig, wenn Potenziale der
Innenentwicklung nicht zur Verfigung stehen.

Die geplante Bebauung entspricht demzufolge den Zielen der Landesplanung.

5.2 Regionalplan

Die Regionalplane werden aus dem LEP und dem BayLplG entwickelt und
konkretisieren die dortigen Festlegungen raumlich und inhaltlich. Sie werden vom
Regionalen Planungsverband erstellt und bei Bedarf fortgeschrieben.

Der Regionalplan der Region 17 Oberland weist zum Thema Siedlungswesen (1) der
Region folgende Aussagen auf:

1. Siedlungsleitbild

11G

Die Siedlungsentwicklung soll dem Leitbild einer nachhaltigen Raumentwicklung
entsprechen. Zur Verringerung der Inanspruchnahme von Grund und Boden sollen
vor allem die Innenentwicklung gestéarkt, Baulandreserven mobilisiert und bereits
ausgewiesene Baugebiete genutzt werden.
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137

Eine verstarkte Siedlungstatigkeit soll sich auf dafur geeignete zentrale Orte und
Bereiche entlang der Entwicklungsachsen beschranken. Im Ubrigen sollen sich alle
Gemeinden organisch  entwickeln, wobei sich im  Alpengebiet die
Siedlungsentwicklung im Wesentlichen auf den wohnbaulichen und gewerblichen
Siedlungsbedarf fir die ortsansassige Bevoélkerung beschranken soll.

Die vorgenannten Ziele und Grundsatze der Landes- und Regionalplanung berthren
und begrinden das Planungsinteresse der Gemeinde Grainau.

5.3 Flachennutzungsplan

Die Gemeinde Grainau besitzt einen rechtswirksamen Flachennutzungsplan, welcher
durch Bescheid der Regierung von Oberbayern vom 07.03.1979, Az. 422-601-GAP-
8-1, genehmigt wurde.

Im rechtskraftigen Flachennutzungsplan werden die Grundstucke im Geltungsbereich
des Bebauungsplanes als ,Wohnbauflache®, ,Grinflache®, ,sonstige Grunflache®,
.Flache fur Forstwirtschaft und fur das Landschaftsbild bedeutsamer Baumbestand®
und ,Flache fur Landwirtschaft® dargestellt.

Abildung 6: Ausschnitt aus dem aktuellen Flachennutzungsplan, unmaRstablich
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Da es sich bei vorliegendem Verfahren um einen Bebauungsplan der
Innenentwicklung nach § 13a BauGB handelt, kann der Flachennutzungsplan im
Wege der Berichtigung angepasst werden (vgl. 8 13a Abs. 2 Nr. 2 BauGB).

5.4 Integriertes Stadtebauliche Entwicklungskonzept (ISEK)

Aufgrund des Strukturwandels in der Wirtschaft, der demographischen Entwicklung,
den klimatischen Einwirkungen sowie den gesellschaftlichen Veranderungen im
Familien- und Berufsleben erarbeitete die Gemeinde Grainau in den Jahren 2022
und 2023 ein ISEK mit Fortschreibung der vorbereitenden Untersuchungen aus dem
Jahre 2005 unter Beteiligung der Offentlichkeit und Betroffenen. Das ISEK dient den
Verantwortungstragern  der  Gemeinde  Grainau als  Planungs-  und
Entscheidungsgrundlage fur eine nachhaltige und zukunftsgerechte Lenkung und
Gestaltung zur Starkung der Funktionen der Dorfkerne zu deren langfristiger
Sicherung. Es soll als zuklnftige Leitlinie der weiteren stadtebaulichen Entwicklung
der Gemeinde Grainau und als Grundlage fir den Einsatz von
Stadtebauférderungsmitteln dienen.

Fur die weitere Entwicklung wurden im Rahmen des ISEK unter anderem folgende
Handlungsfelder und Ziele insbesondere bei der Bauleitplanung erarbeitet:

e Flachenmanagement + Konzeption zur Sicherung kommunaler
Flachen fur geférderten Wohnraum (EOF)

vertiefte Bedarfsanalyse soziale Infrastruktur

die Wohnbedurfnisse der Bevolkerung

die Schaffung und Erhaltung sozial stabiler Bewohnerstrukturen
die Eigentumsbildung weiter Kreise der Bevdlkerung und

die Anforderungen kostensparenden Bauens

die sozialen und kulturellen Bedurfnisse der Bevdlkerung
Erhalt, Erneuerung, Fortentwicklung, Anpassung und Umbau
vorhandener Ortsteile

Das vorliegende Bebauungsplanverfahren tragt mithin den Zielen und
Handlungsfeldern des ISEK Rechnung.

5.5 Denkmalschutz

Im Plangebiet befinden sich keine Bau- und Bodendenkmaéler sowie keine
Sichtbeziehungen zu historischen Bauten oder Ensembles.

Kommen bei der Verwirklichung von Bauvorhaben Bodendenkmaler zutage,
unterliegen sie der Meldepflicht gem. Art. 8 BayDSchG. Sie sind dann unverziglich
dem Bayerischen Landesamt fir Denkmalpflege oder an die Untere
Denkmalschutzbehérde bekannt zu geben.
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5.6 Vorbelastungen, Altlasten

Im Bereich des geplanten Bebauungsplanes der Gemeinde sind keine
Grundstiicksflachen im Kataster gem. Art. 3 Bayer. Bodenschutzgesetz
(BayBodSchG) aufgefihrt, fir die ein Verdacht auf Altlasten oder schédliche
Bodenveranderungen besteht.

Es liegen keine Informationen Uber weitere Altlasten oder Verdachtsflachen in
diesem Bereich vor. Ob geplant ist, bei der Fortschreibung des Katasters Flachen
aufzunehmen, die im Geltungsbereich des Bebauungsplanes liegen, ist beim
zustandigen Landratsamt zu erfragen.

Sollten bei den Aushubarbeiten optische oder organoleptische Auffalligkeiten des
Bodens festgestellt werden, die auf eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast
hindeuten, ist unverziglich das Landratsamt zu benachrichtigen (Mitteilungspflicht
gem. Art. 2 BayBodSchG). Der Aushub ist z.B. in dichten Containern mit Abdeckung
zwischenzulagern bzw. die AushubmalRhahme ist zu unterbrechen bis der
Entsorgungsweg des Materials geklart ist.

5.7 Wasserwirtschaftliche Belange

5.7.1 Vorlaufig gesicherte oder festgesetzte Uberschwemmungs-
gebiete

Das Plangebiet befindet sich aul3erhalb vorlaufig gesicherter oder festgesetzter
Uberschwemmungsgebiete.

5.7.2 Risikogebiete auRerhalb von Uberschwemmungsgebieten

Das Planungsgebiet befindet sich nicht innerhalb eines Risikogebietes auRerhalb von
Uberschwemmungsgebieten im Sinne des 8§ 78b Abs. 1 WHG.

Der hundertjahrige Hochwasser HQ100 und das Extremhochwasser HQextrem
beeintrachtigen einen Teilbereich des Areals sowie die westliche Bachzone entlang
des Krepbachs und entlang der Eibseestral3e.

Das Untersuchungsgebiet liegt in einem wassersensiblen Bereich, das u.a. durch
Uberspiilung des Gelandes gekennzeichnet ist.

5.7.3 Lage im 60 m Bereich eines Gewassers

Der Krepbach umschliel3t das Plangebiet im Westen und Norden. Beim Krepbach
handelt es sich um ein Gewasser mit Anlagengenehmigungspflicht nach Art. 20
BayWG. Bauliche Anlagen bedurfen in weniger als 60 m Entfernung zum Krepbach
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einer Genehmigung, wenn nicht bereits eine Baugenehmigung, bauaufsichtliche
Zustimmung oder eine Genehmigung nach § 78 Abs. 3 Satz 1 WHG notwendig ist.

Zierwaldw.

Badei

Abbildung 7: ALKIS Flurkérte, Lage des Plangebietes zum Krepbach, unmaRstéblich

5.7.4 Uberflutungen durch wild abflieBendes Wasser infolge von
Starkregen

Durch Starkregenereignisse kann es auch fernab von Gewassern zu Uberflutungen
kommen. Da sich das Plangebiet jedoch innerhalb des Siedlungsgebietes befindet,
ist nur aus den unmittelbar angrenzenden Grundsticken mit geringen
Abflussmengen bei Starkregenereignissen zu rechnen.

5.7.5 Grundwasser

Im Auftrag der Gemeinde Grainau wurde durch die GHB Consult GmbH zwei
geotechnische Gutachten, Projekt Nr. 241103 und 241103-2 mit Datum vom
29.03.2025, erstellt und sind als Anlage zum Bebauungsplan zu beachten.

Die Bohrungen BS 1 — BS 2 wurden bis 3,0 m — 4,0 m unter OK Gelande
durchgefiihrt. Die Bohrungen DPH 1 — DPH 2 wurden bis 5,6 m — 5,7 m unter GOK
durchgefthrt (s. Gutachten 241103-2).

Die Bohrungen BS 3 — BS 8 wurden bis in eine Endtiefe von 4 m u. OK Gelande
durchgeflhrt (s. Gutachten 241103).

Im Zuge der Bohrungen wurde kein Grundwasser angetroffen. Laut Wasser-
wirtschaftsamt liegt der Grundwasserstand in dem Areal ca. 10 — 20 m u. GOK.
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Die Erkundung des Baugrundes obliegt grundsatzlich dem jeweiligen Bauherren, der
sein Bauwerk bei Bedarf gegen auftretendes Grund- oder Hangschichtenwasser
sichern muss.

Es ist von den einzelnen Bauwerbern eigenverantwortlich zu prifen, ob
Vorkehrungen gegen Grundwassereintritt in Kellerrdume etc. zu treffen sind. In
Gebieten mit anstehendem Grundwasser oder bei Anschneiden von Schichtwasser
sind Keller grundsatzlich wasserdicht auszubilden.

Ist zu erwarten, dass beim Baugrubenaushub, Einbau der Entwasserungsleitungen
usw. Grundwasser erschlossen bzw. angetroffen wird, so dass eine
Bauwasserhaltung stattfinden muss, ist vorab beim Landratsamt Garmisch-
Partenkirchen eine entsprechende wasserrechtliche Erlaubnis gem. Art. 15 bzw. 70
Bayer. Wassergesetz (BayWG) bzw. 8 8 WHG einzuholen.

5.7.6 Niederschlagswasser

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse kann das anfallende Niederschlagswasser
gemal der ingenieurgeologischen Gutachten, Projekt Nr. 241103 und 241103-2 mit
Datum vom 29.03.2025, Uber Rigolen auf dem Grundstiick versickert werden. Der ks-
Wert liegt bei 4,3 x 10 m/s bis 5,5 x 10™ m/s.

Aufgrund des erforderlichen Grundwasser- und Bodenschutzes sowie der besseren
Reinigungswirkung der belebten Bodenzone sind flachenhafte oder linienférmige
Versickerungsanlagen vorzusehen. Sickerschachte sind auf Grund der fehlenden
Reinigungswirkung nicht zuléssig. Dies entspricht zudem den Vorgaben des
bayerischen Landesamtes fiur Umwelt. (,Eine flachenhafte Versickerung Uber
bewachsenen Oberboden eignet sich am besten, um das Grundwasser vor
madglichen Verunreinigungen zu schitzen.®)

Quelle:
https://www.Ifu.bayern.de/wasser/umgang_mit_niederschlagswasser/versickerung/in
dex.htm)

5.7.7 Wasserversorgung

Samtliche Neubauten sind an die zentrale Wasserversorgungsanlage anzuschliel3en.
Die hierzu erforderliche Wasserverteilung ist so auszufiihren, dass ausreichende
Betriebsdriicke und auch die Bereitstellung von Loschwasser im Brandfall Gber die
offentliche Anlage gewaébhrleistet sind. Bei der Auswahl der Rohrwerkstoffe flr den
Trinkwasserrohrleitungsbau und die Hausinstallation ist die korrosionschemische
Beurteilung des Trinkwassers zu beriicksichtigen.

Auf die Moglichkeit der Regenwassernutzung zur Gartenbewasserung und WC-
Spilung wird hingewiesen. Die Errichtung einer Eigengewinnungsanlage ist nach
dem AVBWasserV 8§ 3 dem Wasserversorgungsunternehmen zu melden. Es ist
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sicherzustellen, dass keine Ruckwirkungen auf das offentliche Wasserversorgungs-
netz entstehen.

Samtliche Bauvorhaben sind vor Bezug an die Zentrale Abwasseranlage im
Trennsystem anzuschliel3en.

5.7.8 Abwasserentsorgung

Bei hohen Grundwasserstédnden ist besonderes Augenmerk auf die Dichtheit der
Kanalisation insbesondere der Hausanschlussleitungen (inkl. der Schéchte) zu
legen. Einleitungen von nicht hausabwasserahnlichen Abwassern aus Industrie- und
Gewerbebetrieben sowie aus sonstigen privaten, kommunalen und gewerblichen
Einrichtungen in o6ffentliche Abwasseranlagen durfen nur unter Einhaltung der
Bestimmungen der jeweiligen Entwasserungssatzung erfolgen. Weiterhin ist zu
prufen, ob fur derartige Einleitungen zuséatzlich eine Genehmigungspflicht nach § 58
WHG besteht.

Die Zustimmung fur die vorgenannten Einleitungen ist vorab in jedem Fall beim
Betreiber der o6ffentlichen Abwasseranlage einzuholen bzw. in Féllen, in denen der §
58 WHG zutrifft, beim Landratsamt Garmisch Partenkirchen zu beantragen.

5.8 Biotope und Schutzgebiete

Innerhalb des Plangebietes befinden sind keine Schutzgebiete, Trinkwasserschutz-
und Heilquellenschutzgebiete nach dem Wasserhaushaltsgesetz. Der durch den
Geltungsbereich verlaufende Krepbach ist als Biotop nach dem Bundes-
naturschutzgesetz kartiert (A8532-0038 TF A8532-0038-001 ,Krepbach westlich
Grainau®). Dieser Bereich ist jedoch durch den begleitend festgesetzten
Uferrandstreifen geschitzt.

Demnach ist durch die Planung nicht von negativen Auswirkungen auf eines der
genannten Schutzgebiete auszugehen.

6 Stadtebauliches Ziel

6.1 Ziel der Neufassung

In ihrer Sitzung vom 25.09.2025 beschlossen die Mitglieder des Gemeinderates der
Gemeinde Grainau die Anderung der Bebauungsplane Nr. 2 ,Gnomenau“ und Nr. 19
LZierwaldweg“ und die Neufassung beider Bebauungsplane zu einem gemeinsamen
Bebauungsplan.

Die aktuellen Festsetzungen zum Mal3 der baulichen Nutzung dieser aktuell rechts-
kraftigen Bebauungspléne lassen keine moderate und vertragliche Nachverdichtung
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zu. Die teilweise sehr detaillierten Festsetzungen zur Kniestockhdhe,
Dacheindeckung und Einfriedungen entsprechen nicht mehr dem planerischen
Konzept der Gemeinde. Ein Teilbereich des Bebauungsplans befindet sich im
Risikogebiet HQ100 und HQ extrem nach 8 78b Abs. 1 Wasserhaushaltsgesetz
(WHG). Nach 8 9 Abs. 6a Baugesetzbuch (BauGB) sind Risikogebiete im
Bebauungsplan nachrichtlich zu Gibernehmen.

6.1.1 Art der baulichen Nutzung

Das Planungsgebiet wird als allgemeines Wohngebiet (WA) gemal? § 4 BauNVO und
als reines Wohngebiet (WR) gemald § 3 BauNVO festgesetzt. Der bereits zum
Grofiteil bebaute Bereich wird auf Grund der bestehenden Nutzungen als
allgemeines Wohngebiet festgesetzt (Nutzungsschablone 1). Der durch Reduzierung
der ErschlieBungsflachen und durch Umwandlung bestehender Grinflachen
bestehende Bereich wird als reines Wohngebiet (Nutzungsschablone 2) festgesetzt.
Diese Differenzierung zum restlichen Geltungsbereich (WA) begrtindet sich mit der
Neuschaffung von wirtschaftichem Wohnraum. Die restliche Festsetzung des
allgemeinen Wohngebiets begrindet sich durch die bestehende Nutzung der
Nachbargrundsticke als auch durch die festgesetzte Art im Ursprungs-
bebauungsplan. Nicht zulassig sind die in 8 3 Abs. 3 BauNVO beschriebenen
Ausnahmen sowie Ferienwohnungen nach 8 13a BauNVO. Dadurch kann dem
hohen Bedarf und der hohen Nachfrage an Wohnraum entsprochen und
nachgekommen werden und ortsanséssige Familien im Ort gehalten werden.

6.1.2 Mal} der baulichen Nutzung

Im Bebauungsplan wird das Mal3 der baulichen Nutzung durch die Festsetzungen
einer Grundflachenzahl (GRZ), sowie der maximal traufseitigen Wandhohe bestimmit.
Mit dem festgesetzten Mal3 der baulichen Nutzung wird im Rahmen der
Nachverdichtung eine adaquate Grundsticksausnutzung gewahrleistet, welche sich
noch im Rahmen der umliegenden Bebauung befindet.

6.1.2.1 Grundflachenzabhl

Die Festsetzung der zuldssigen Grundflachenzahl ist fur die Bestimmung des Mal3es
der baulichen Nutzung bei Baugebieten zwingend.

Mit dem festgesetzten Mald der baulichen Nutzung wird eine adaquate und
gebietsvertragliche Grundstiicksausnutzung gewahrleistet, die zudem der Eigenheit
der ndheren Umgebung entspricht.

Um das Ziel einer maf3vollen und ortsbildvertraglichen Nachverdichtung zu erreichen,
wurde zudem festgelegt, dass im Geltungsbereich gemalR 8 19 Abs. 4 eine
Uberschreitung von 60% fiir die in § 19 Abs. 4 genannten Anlagen zulassig ist.
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6.1.2.2 Wandhthe und Hohenbezugspunkt

Die maximal traufseitige Wandhohe ist in den jeweiligen Nutzungsschablonen
festgesetzt. Diese betragen fur Nutzungsschablone 1 und 2 7,00 m. Die maximale
Wandhohe wird gemessen von Oberkante Fertigful3boden des Erdgeschosses
(OKFF) bis Schnittpunkt der verlangerten AufRenwandflache mit der Oberkante
Dachhaut.

Die Hohe der Oberkante des FertigfuBbodens des Erdgeschosses (OKFF) im
Hauptgebaude wird im in der Planzeichnung dargestellten Hochwasserbereich
(HQ100) mit mindestens 25 cm, jedoch maximal 40 cm uber natirlichem Gelande
festgesetzt.

Im restlichen Geltungsbereich wird die Hohe der Oberkante des fertigen Ful3bodens
des Erdgeschosses maximal 40 cm Uber natirlichem Geldnde an der Eingangs-
fassade festgesetzt.

Die Festsetzung der Mindesthohe des fertigen Erdgeschossful3bodens verfolgt das
Ziel, Beeintrachtigungen und Schaden durch Hochwasser auszuschlieRen. Die
festgesetzte Obergrenze sichert in Verbindung mit der festgesetzten Wandhohe die
stadtebauliche Erscheinung und sichtbare Hohe des Gebaudes.

6.1.3 Bauweise

Die Festsetzung der Bauweise regelt die Anordnung der Gebaude auf dem
Grundstuick in Bezug auf die seitlichen Grundstlicksgrenzen.

Da eine geschlossene Bauweise im umliegenden Bereich untypisch ist, wird im
Plangebiet die offene Bauweise festgelegt. Die maximale Gebaudelange betragt
nach 8§ 22 Abs. 2 Satz 2 BauNVO 50 m. Die seitlichen Grenzabstande ergeben sich
aus der BayBO in der jeweils geltenden Fassung.

6.1.4 Baugrenzen

Die Festsetzung der uberbaubaren Grundsticksflache regelt, wo auf dem
Grundstick bauliche Anlagen errichtet werden dirfen.

Im Plangebiet werden flieBende Baugrenzen entlang der Erschlieungsstral3en
festgesetzt. Die Orientierung der Baugrenzen soll gewahrleisten, dass der Charakter
der umliegenden bzw. bestehenden Bebauung bewahrt und fortgesetzt wird.
Unterstitzend wirken die im Planteil festgesetzten Firstrichtungen. Gleichzeitig
sichern die stral3enbegleitenden Baugrenzen eine ausreichende Sicherung von
rickliegenden Freibereichen.

Garagen und Carports sind nur innerhalb der festgesetzten Baugrenzen zulassig.
Stellplatze sind aulerhalb der Baugrenzen zulassig. Nebenanlagen nach § 14
BauNVO sind nur innerhalb der Baugrenzen zuléssig. Kellerabgange / Kellertreppen
/ Aul3entreppen sind auch aul3erhalb der Baugrenzen zulassig.
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Es wird festgelegt, dass die Satzung Uber abweichende Mal3e der Abstands-
flachentiefe in der Gemeinde Grainau - Abstandsflachensatzung - vom 28.01.2021
einzuhalten ist, mit Ausnahme der durch Baulinien festgesetzten Gebaudeteile.

6.1.5 Bauliche Gestaltung

Die gestalterischen Festsetzungen im Plangebiet sind durch die Satzung uber
besondere Anforderungen an bauliche Anlagen, Garten und Einfriedungen fur den
innerortlichen Bereich in der Gemeinde Grainau (Ortsgestaltungssatzung 2), die
Bestandteil des Bebauungsplanes ist, geregelt.

6.1.6 Verkehrsflachen

Bei der im Plangebiet dargestellten Verkehrsflache handelt es sich um eine
offentliche Stralenverkehrsflache nach § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB. Diese dient der
ErschlieBung der im Geltungsbereich geplanten Wohnbebauung, als auch der
Erschlielung des bestehenden Quartiers. Gemeinsam mit der auf3erhalb des
Geltungsbereiches weiter verlaufenden EibseestralRe bildet diese Verkehrsflache die
Verknupfung zwischen Untergrainau und dem Eibsee.

Die Festsetzung der Verkehrsflachen im Bereich Zierwaldweg und Schénangerstralle
soll langfristig den Aus- und Umbau in diesem Teilabschnitt gewéhrleisten.

6.1.7 Bepflanzungen, Bepflanzungsbindungen

Die Festsetzungen zur Bepflanzung verfolgen das stadtebauliche Ziel, einen Rah-
men fir eine qualitatsvolle Durchgriinung des Plangebietes zu setzen. Entsprechend
sind fur die nicht befestigten Grundstickflachen quantitative Pflanzgebote
festgesetzt, die eine Durchgriinung des Planbereiches sicherstellen, ohne genaue
Ortsvorgaben zu machen.

7 Wesentliche Auswirkungen der Neufassung

Mit der Neufassung der Bebauungsplane Nr. 2 ,Gnomenau“ und Nr. 19
LZierwaldweg® der Gemeinde Grainau werden die bauplanungsrechtlichen
Voraussetzungen fir die maRvolle Nachverdichtung und den weiteren Ausbau der
ErschlieBungsstralen geschaffen. Hierzu werden erforderliche Festsetzung zu Art
und Malf3 der baulichen Dichte und der offentlichen Verkehrsflachen getroffen.

8 Entschadigungsanspriche

Die Neufassung der Bebauungsplane Nr. 2 ,Gnomenau“ und Nr. 19 ,Zierwaldweg"
begrindet keine Entschadigungsanspriche nach den 88 39 bis 44 BauGB. Eine
Wesentliche Wertminderung der Grundstiicke im Plangebiet ist nicht erkennbar. Die
~Siebenjahresfrist‘ nach § 42 Abs. 2 und 3 BauGB ist bereits verstrichen.
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9 Finanzielle Auswirkungen

Der Gemeinde Grainau entstehen durch die Neufassung der Bebauungsplane Nr. 2
,LGnomenau“ und Nr. 19  Zierwaldweg“ Folgekosten fir die notwendigen
ErschlieBungsmaRnahmen. Die Ubernahme der Planungskosten erfolgt durch die
Gemeinde Grainau.

10 AbschlielRendes

Durch das vorliegende Bebauungsplanverfahren werden unter Beriicksichtigung der
Innenentwicklung und des Flachensparens Madglichkeiten einer Nachverdichtung
geschaffen. Dies tragt unter anderem den Wohnbedurfnissen der Bevdlkerung (8 1
Abs. 6 Nr. 2 BauGB), der Fortentwicklung, Anpassung und dem Umbau vorhandener
Ortsteile (8 1 Abs. 6 Nr. 4 BauGB) und den Ergebnissen eines von der Gemeinde
beschlossenen stadtebaulichen Entwicklungskonzeptes (8 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB)
Rechnung.

11 Anlagen
Ingenieurgeologische Gutachten 241103 und 241103-2

Grainau, den

Stephan Markl
Erster Burgermeister
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1 Vorgang

Unser BUro wurde von der Gemeinde Grainau beauftragt, fur ein Baufenster in der Schénan-
gerstraBe in 82491 Grainau eine Baugrunduntersuchung durchzufUhren. Das Baufenster wird
von allen Seiten von der SchénangerstraBe eingeschlossen und ist ca. 850 m? groB3. Die Lage
des geplanten Bauvorhabens ist auf dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 dargestellt.

Das Baufenster liegt bei ca. 767,4 mNHN im SUdwesten und ca. 765,5 mNHN im Osten.

In den uns vorliegenden Unterlagen /U1/ sind keine Hohenkoten vorhanden. FUr die weitere
Bearbeitung werden fUr das Baufenster folgende Hohenkoten angenommen:

e OKFFBEG (angenommen) =+0,00m =766,5m NHN
¢ UK Bodenplatte KG (angenommen) =-320m =763,3 m NHN
- Baugrunduntersuchung

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 11.02.2024 an den im Lageplan der Anlage 1.2 be-
zeichneten Stellen insgesamt

e 2 Rammkernsondierungen (BS 1-2) bis 3,0 - 4,0 unter OK Gel&nde
e 2 schwere Rammsondierungen (DPH 1-2) bis 5,6 - 5,7 m u. GOK abgeteuft.

Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern enfsprechend der Schichtenfolge des Untergrundes ge-
wonnen. Gebohrt wurde mit Kern-& 60-80 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern entspre-
chend der Schichtenfolge des Untergrundes gewonnen. Bei der Rammsondierung wird eine
konische Rammspitze mit definierter Energie in den Untergrund gerammt. Gemessen werden
die Schlagzahlwerte Nio entsprechend der Anzahl der Rammschlage je 10 cm Eindringtiefe,
die in das Rammdiagramm eingetfragen werden. Anhand der Schlagzahlwerte kdnnen RUck-
schlUsse auf die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Alle Bohransatzpunkte wurden mittels GNSS nach Lage und H6he mit Bezug auf m U. NHN nach
dem System DE_DHHN2016_NH eingemessen.

Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen maoglicher nicht entdeckter Kampfmittel des 2.
Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 6).

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

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

2 Untergrundverhaltnisse
2.1 Geologie
Das GrundstUck liegtim Einzugsbereich des Bergsturzes von vor etwa 3.600 - 5.000 Jahren &stlich

der Riffelwand / Bayerisches Schneekar ausgebrochen ist und sich auf eine Fidche von etwa
15 km? verteilt hat (s. Abb .1). Es handelt sich um den gréBten in Bayern bekannten Bergsturz.
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Abb. 1: Ablagerungsbereiche des Eibsee-Bergsturzes
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Bach- oder Flussablagerung

\ Bergsturzmasse

Abb. 2: Digitale geologische Karte

Im Bereich der Bachablagerungen ist mit je nach Stromungsgeschwindigkeit mit sandigen, kie-
sigen bis hin zu schluffigen Ablagerungen zu rechnen. DarUber hinaus muss auch mit Flusslehm
und Seeton gerechnet werden. Auf Grund des Bergsturzes muss auch mit dem Antreffen von
Steinen und Bldcken (bis mehrere m3-Bereich) sowie Resten von mitgerissenen BGdumen gerech-
net werden.

2.2 Geogefahren

Nach unserer Recherche der Geogefahrenabfrage durch die Standortauskunftim Umweltatlias
des Landesamtes fur Umwelt Bayern, LfU 2018, sind fur das Geldnde keine Gefahrenhinweise
verzeichnet (rote Dreiecke in Abb. 1).

23 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Es wurde ein geotechnischer Schnitt (Anlage 2) erstellt, in dem die Bohrprofile mit Angabe der
Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen nach DIN 18196 sowie die Rammdia-
gramme der schweren Rammsondierungen mit der erforderlichen Anzahl an Rammschlagen
je 10 cm Eindringtiefe dargestellt sind.
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- Schichtenfolge

Bei den Bohrungen BS 1 und 2 wurde zuoberst ein ca. 0,5 m md&chtiger schluffiger, sehr schwach
kiesiger, sehr schwach sandiger Oberboden (im geotechnischen Profil der Anlage 2: Oberbo-
den = braun) angetroffen. Unter dem Oberboden liegt teilweise geringmdachtiger organischer
Schluff vor (oliv, braun schrdffiert). Das Liegende bildet Kies (gelb), der von Schluffbdndern un-
terschiedlicher Mdachtigkeit durchzogen ist und bis in maximal 4,0 m Tiefe aufgeschlossen
wurde.

- Lagerungsdichte/Konsistenz

Der naturlich anstehende Kies weist bereits ab einer Tiefe von 1,0 m bis Endtiefe Schlagzahlen
von Nio > 13 auf und ist als dicht gelagert zu bewerten. Die Schiuffe weisen steife Konsistenz
auf.

- Belastung mit Schadstoffen

Der natUrlich anstehende Boden im Baufenster ist nicht schadstoffoelastet kann als Z 0 Material
abgefahren werden.

24 Grundwasser

Das Grund- und Schichtwasser wurde bei den GelGndearbeiten am 11.02.2024 nicht aufge-
schlossen. Laut WWA liegt der Grundwasserstand in dem Areal ca. 10 — 20 m u. GOK. Entspre-
chend dem online Dienst Bayernatlas liegt das Untersuchungsgebiet in einem wassersensiblen
Bereich. Diese kennzeichnen u.a. UberspUlungen des Geléndes (vgl. Anlage 1.3).

- HochwassergefahrenflGchen HQioo und HQexirem

Das Areal liegt nicht im Gefahrenbereich von 100-j&hrigen oder extremen Hochwassern (vgl.
Anlage 1.3).

25 Homogenbereiche nach DIN 18300

In der neuen DIN 18300:2015-08, werden die Boden nach Homogenbereichen eingeteilt. Hier-
bei werden die ,,alten" Charakteristika wie Ldsen, Laden und Férdern mit den ,,neuen' Cha-
rakteristika des Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint, siehe Tabelle 1.
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Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche DIN
DIN 18300 (alt) 18300:2015-08 (neu)

Oberboden Oberboden, Klasse 1 O
Schluff, kiesig, schwach sandig, lokal orga- Mittelschwer I6sbarer

. N B1
nisch; steif Boden, Klasse 4
Kies, schiuffig bis stark schluffig, sandig bis | Leicht bis mittelschwer |&sbarer B2
schwach sandig; dicht Boden, Klasse 3 - 4

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

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

Homogenbereich B1: die bindigen Bdden sind entsprechend ihrer Losbarkeit, der Bodenklasse
4 als mittelschwer |6sbarer Boden zuzuordnen. Eine Wiederverwendung fur bautechnische Zwe-
cke ist, aufgrund des Mangels eines qualifizierten Einbaus ohne bodenverbessernde MaBnah-
men - wie Bodenstabilisierung (Kalken) - kaum méglich.

Homogenbereich B2: der anstehende quartdre Kies liegt meist entsprechend inrer Genese in
gebdnderter Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann.
Die Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3- 4 als leicht bis mittelschwer I6sbarer Boden zu
beurteilen. Insgesamt sind die angetroffenen Kiese zum Wiedereinbau aus geotechnischer
Sicht geeignet, wenn der Feinkornanteil bei ca. < 5 Gew.-% liegt. Im frostgef&hrdeten Bereich
sollte jedoch Liefermaterial eingesetzt werden.

Bei der Siebanalyse der Kiesprobe wurde ein Feinkornanteil von 11,9 — 13,0 Gew.-% ermittelt
(vgl. Anlage 5). Die ausgewdhlte Kiesprobe wurde in die Bodengruppe GU eingestuft.

Mit einem gewissen Steinanteil (ca. 5-15 %) ist zu rechnen, der aber bohrbedingt (DN 60-80)

nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt oder wéhrend des Bohrvorgangs
zerkleinert wird.

2.6 Bodenkennwerte

FUr die angetroffenen Bdden k&nnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschatzt werden:
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Schiuff, kiesig, schwach sandig, | Kies, schiuffig bis stark schluffig, sandig
Bodenkennwerte lokal organisch; steif bis schwach sandig; dicht
Wichte kN/m? 19 21
Wichte unter Auftrieb kN/m? 9 11
Reibungswinkel Grad 25 37.5
Kohdsion c' kN/m? 6 2
Undrain. Kohdsion cy kN/m? 25 -
Wassergehalt wnin % 25-35 3-12
Konsistenzzahl Ic (-) >0,5 -
Plastizitatszahl Ip (-) 5-30 -
Organische Anteile in % 0-5 0
Stein- und Blockanteil in % 0 5-15
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 5 100
Bodengruppe UL, TL GU, GU*
Homogenbereich Bl B2
Frostempfindlichkeit F3 F2-F3

Tab.4 Bodenkennwerte

3 Grundungsempfehlungen
3.1 Baugrund- und Griindungssituation
e Es wurde kein Schicht- oder Grundwasser erbohrt.

e Esstehen gut fragfdhige Kiese an, die bereichsweise von Schluffbdndern mit mehreren Me-
tern Machtigkeit durchzogen werden.

3.2 Baugrube

Bei der Erstellung der Baugrube sind DIN 4124 und 4123 zu beachten. Das Baufenster liegt leicht
am Hang. Die genaue Tiefe der Baugrube kann erst bestimmt werden, wenn die Lage und die
Koten feststehen. Wir gehen zundchst von einer von ca. 3 - 4 m aus. Nach den von uns ange-
nommenen Koten kann die Baugrube frei gebdscht werden. Im dicht gelagerten Kies darf ein
B&schungswinkel von 50° angesetzt werden. Als Witterungsschutz sollten die Béschungen mit
Folie abgehdangt werden. Béschungskronen sind im Abstand von 2,0 m lastfrei zu halten (Kran,
LKW-Verkehr etc.). Wenn die lastfreie Zone bei der abschlieBenden Planung eingehalten wer-
den kann, muss nicht mit Verbau gearbeitet werden. Wenn mit einem Verbau gearbeitet wer-
den soll, empfiehlt sich ein Berliner Verbau.

Sollte eine B&schung > 5 m entstehen, ist ein Standsicherheitsnachweis erforderlich.
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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 st&ndigen 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.

GemdaB DIN 1998-1/NA:2011-01 liegt das Projektgebiet in Erdbebenzone 1. Es ist eine Grindung
auf Streifen- und Einzelfundamenten und auch auf einer Bodenplatte denkbar.

- Grindung auf Bodenplatte

Die Bodenplatte kann auf dem nachverdichteten Kiesplanum aufgelagert werden. Das Aus-
hubplanum ist intensiv nachzuverdichten. Auf Grindungssohle ist eine Proctordichte von Der >
100 % nachzuweisen (z.B. Ev2 > 100 MN/m? und Ev2/Evi < 2,4). Bei dem dynamischen Platten-
druckversuch sollte ein Evp > 50 MN/m? erreicht werden.

Die mittleren fldchigen Bemessungswerte des Sohldruckwiderstands kbnnen unter der Boden-
platte mit ora < 300 kN/m?2und in den randlichen Spitzen mit ora < 360 KN/m? angesetzt werden.
FUr die Bemessung der Bodenplatte nach dem Bettungsmodulverfahren kann die Bettungszahl
mit ks ~ 50 MN/m? angesetzt werden. Wird das Steifezahlverfahren angewendet, kann eine
Steifezahl Es (Erstbel.) von 100 MN/m? angesetzt werden. Die Gesamtsetzung belduft sich auf
ca. 0,5-1,0 cm. Die Differenzsetzung wird bei 0,5 cm liegen.

- Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten

Fundament- Bemessungswerte o, 4 des Sohlwiderstands kN/m?2 mit Fundamentbreiten von

einbindetiefe 0.5m 1.0m 1,5m 20m 25m 3.0m
0.5m 280 420 460 390 350 310
1.0m 380 520 500 430 380 340
1.5m 480 620 550 480 410 360
20m 560 700 590 500 430 390

Tab 5. Bemessungswerte ORr, d des Sohlwiederstands fUr Streifenfundamente

FUr Einzelfundamente mit Seitenabmessungen a/b < 2 sowie fUr Kreisfundamente kénnen die
Werte der Tab. 5 um 20 % erhdht werden. Die Angaben gelten fUr die lotrechte und mittige
Belastung der Fundamente. Zur Gewdhrleistung der Sicherheit gegen Grundbruch sind Min-
desteinbindetiefen der Fundamente von 0,5 m (ab OK FuBboden) einzuhalten. Mit den ange-
gebenen Bemessungswerten des Sohldruckwiderstands nach Tab. 5 werden Setzungen der
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Fundamente erfahrungsgemaB s = 0,5 - 1,0 cm nicht Ubersteigen. Die Setzungen sind aber auch
von der Lage der Fundamente zueinander und den sich daraus ergebenden Spannungsuber-
schneidungen abhdngig.

3.4 AbdichtungsmaBnahmen

Hier liegt der Bemessungs-kf-Wert des anstehenden Kieses bei kf < 104 m/s. Es sollte nach DIN
18533 Teil W1.2-E mit Drainage entwdssert werden.

Die Arbeitsrume sind vor der VerfUllung sorgfaltig zu reinigen (Uberstehende Betonreste der

Sauberkeitsschicht, Auswaschungen von Betonmischern, Plastikreste etc.), um einen Aufstau
von Sickerwasser zu vermeiden.

3.5 Weitere bautechnische Hinweise

- Verdichtungsanforderungen

Die Arbeitsrume mussen ebenfalls lagenweise verfUllt und verdichtet werden. Der Verdich-
tungsgrad des eingebauten Kieses sollte 2 100 % DPr entsprechen, um spdéter keine Sackungen
Zu erwarten. Hier mit einem Proctorwert zu arbeiten ist theoretisch mdglich, aber praktisch
schlecht umsetzbar, da mit einem Densitometergerdt und Proctortopf gearbeitet werden muss
und somit nur 20-30 cm-Pakete geprift werden kdnnen. Einfacher ist es, die Verdichtungskon-
tfrollen lagig mittels dynamischer Plattendruckversuche durchzufGhren. Hierbei sollte ein Evp-
Wert von > 50 MN/m? erreicht werden. Noch einfacher wdren 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) Evo-Wert von > 50 MN/m?

Tab. 6 Anforderung an die Verdichtungswerte

- Aufstellung des Baukrans

Die Kranfundamente sollten entsprechend der Tabelle 5 in den naturlich anstehenden Kiessan-
den gegrindet werden.
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- Ing.-geol. BauUberwachung

Bei der geotechnischen Kategorie GK 2 (mittleren Schwierigkeitsgrad) ist eine BauUberwa-
chung empfehlenswert. Die Bodensituation in den einzelnen Grindungsniveaus macht es er-
forderlich, die Aushubsohle nach der Freilegung abschlieBend zu beurteilen und die erforderli-
chen erdbautechnischen MaBnahmen festzulegen. Ferner sollten Verdichtungskontrollen in
Form von Rammsondierungen oder Plattendruckversuchen durchgefihrt 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 GrGndungs-
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 Oberflachenwasser

Der Wasserdurchldssigkeitsbeiwert (ki-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus den stich-
probenartig durchgefUhrten Siebanalysen nach DIN 18123 wie folgt. Der Wert aus der Siebung
muss mittels Reduzierungsfaktor von 0,1 korrigiert werden (s. aktuelles Merkblatt DWA A 138-1).
Es ergeben sich also fur die durchgefUhrten Siebungen folgenden Bemessungswerte (s. Anlage

5):

Probe kf-Wert (ohne Korrektur) Bemessungs-kf-Wert
BS1/1,4-40 4,3x 104 4,3x 10
BS2/1,1-30 55x104 5,5x10%

Tab. 7: Wasserdurchldssigkeiten

- Bereich Baufenster

Hier liegt der Bemessungs-kf-Wert bei 4,3 x 10> m/s. Da noch nicht klar ist, wie gro3 die Hauser
werden, wird eine versiegelte Fidche von 100 m? angenommen. Von dieser ausgehend kann
leicht skaliert werden.
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Das Aushubplanum ist infensiv nachzuverdichten. Auf GrGndungssohle 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.

Die Gesamtfl&éche der Versiegelung ist in der weiteren Planung genauer zu bestimmen. FUr die
Uberschlagige Berechnung méglicher Varianten wurde eine, an die jeweilige Versickerungs-
einrichtung angeschlossene, versiegelte Flidche von ca. 100 m? je Haus berechnet.

Der Mindestabstand in der DWA-A 138 sollte bei dem 1,5-fachen der Baugrubentiefe liegen.

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

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

Bei der Flllkdrperrigolenversickerung (Anlage 7.1) wird das Niederschlagswasser Uber perfo-
rierte Kasten geleitet und dort zwischengespeichert und zeitlich verzdgert versickert. Um ein
Zuschldmmen mit Feinanteilen aus dem anstehenden Kies zu vermeiden, sollte ein Vlies um die
Rigolenkd&sten ausgelegt werden. Wollte man das anfallende Wasser einer 100 m? groBen Fl&-
che mittels FUllkdrperrigole versickern, wdare die Rigole ca. 2,6 mlang, 1,2 m breit und 2,0 m tief
(bei einem Einlauf in 1,0 m Tiefe).

Bei der Rohrrigolenversickerung (Anlage 7.2) wird das Niederschlagswasser mittels perforierten
Rohrs Uber einen kiesgeflllten Graben geleitet und dort zwischengespeichert und zeitlich ver-
zobgert versickert. Um ein Zuschi@Gmmen mit Feinanteilen aus dem anstehenden Kies zu vermei-
den, sollte ein Vlies ausgelegt werden. Wollte man das anfallende Wasser einer 80 m? groBen
Fldche mittels Rohrrigole versickern, wdare die Rigole ca. 5,0 m lang, 1,2 m breit und 2,0 m fief
(bei einem Einlauf in 1,0 m Tiefe).

FUr Planung, Bau und Betrieb der Versickerungsanlagen sind die Merkbl&tter DWA-A 138 und
M-153 heranzuziehen.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfugung.

Starnberg, den 29.03.2025
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GHB Consult GmbH

N. Kampik, Dipl.-Geol.

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Tel: 08151/ 656 88 -0

Projekt Grainau, BV Schénangerstr.
Projektnr.: 241103

Anlage 3.1

MaBstab :  1: 50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

BS 1

Ansatzpunkt: 766.45 m NHN

0.00m
ﬁ Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig
z 766.00m BP 0.30m 0.30m Wurzelreste D
weich, schwach feucht, dunkelbraun
Schluff, schwach kiesig bis sehr
BP 0.70m 0.70m schwach kiesig, sehr schwach
sandig, schwach org. Beimengung
steif, schwach feucht, dunkelbraun
Kies, schluffig bis stark schluffig,
schwach sandig @ - @
z 765.00m KP ’7—‘ 1.40m 1.40m mitteldicht, schwach feucht, grau
7 764.00m
Kies, schluffig, sandig
mitteldicht bis dicht, schwach
feucht, grau 3
kein Weiterkommen méglich
Vi 763.00m
kP [ 14.00m 4.00m o,
Kein Wasser Endfiefe
(11.12.2024)
Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 651647.306, 5259997.188




GHB Consult GmbH

Projekt

Grainau, BV Schénangerstr.

N. Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.: 241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage

3.2

Tel: 08151/ 656 88 -0

MaBsta

b: 1:50

Bohrgrofil DIN 4023
DIN 4023

Vi 765.00m

Vi 764.00m

Vi 763.00m

BP % 0.50m

BS 2

Ansatzpunkt: 765.49 m NHN
0.00m

Oberboden, Schiuff, sehr schwach
kiesig, sehr schwach sandig
Wurzelreste

050m weich, schwach feucht, dunkelbraun

N Kies, schiuffig bis stark schluffig,
0.80m schwach sandig

KP | 10.80m hwac -
mitteldicht, schwach feucht, oliv bis
grau

BP 1.1 Om 1.1 Om Schluff, tonig, schwach kiesig bis sehr

. el .
« | schwach kiesig, schwach sandig
. Lsteif, schwach feucht, dunkelgrau
.
.
.
.
.
: Kies, schluffig, sandig
« mitteldicht bis dicht, schwach
« feucht, grau
*  kein Weiterkommen mdglich
.
.
.
.
.
kP [ 13.00m 3.00m :
Kein Wasser Endfiefe

(11.12.2024)

()
4]
W

L))

Bemerkungen: UTM-Koordinaten: 651683.529, 5260009.179




GHB Consult GmbH Projekt :  Grainau, BV SchénangerstraBe

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 4.1

Tel: 08151/ 656 88 - 0 Datum: _ 11.12.2024

Eﬁrlqgsr?&cyzrgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe | N
0.10] 1
020 1 DPH 1
828 : Ansatzpunkt: 766.42 m NHN
050 3 Anzahl Schiége N10
060| 2 1‘0 20 30 40 50 60
070 5 HHHHHHH\HHHH\HHHH\HHHHH\HHHH\:{>
080 9 Vi 766.00m .
0.90| 12 1
1.00| 17 .
1.10| 17 ! 5
1.20] 17 1
1.30| 23 Vi 765.00m .
1.40| 27 .
1.50| 25 .
1.60| 25 5 1
1.70| 23 1
1.80| 20 Vi 764.00m .
1.90| 20 € 1
200, 23 < .
2.10| 24 T 4 1
2.20| 25 *cCS) 1
230| 25 Vi 763.00m = .
2.40| 25 £ 1
2.50| 25 1
2.60| 30 4 1
2.70| 26 1
280| 24 Vi 762.00m .
2.90| 24 1
3.00| 23 1
3.10| 17 62
3.20| 18 63
3.30| 26 Vi 761.00m 8
3.40| 27 100
3.50| 30
3'60 30 6 LU e e b e iy
3.70| 31 v
3.80| 36
3.90| 37
4.00| 32
4.10| 39
420 M
430 | 44
4.40 | 47
4.50 | 58
4.60| 44
4.70 | 47
4.80 | 42
4.90| 42
5.00| 62
5.10| 65
520| 63
530| 65
5.40| 68
5.50| 72
5.60| 100

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 651662.898, 5259990.767




GHB Consult GmbH

Projekt : Grainau, BV SchénangerstraBe

N. Kampik, Dipl.-Geol. Projektnr.. 241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage 4.2

Tel: 08151/ 656 88 - 0 Datum: _ 11.12.2024

Eﬁrlqgsr?&cyzrgng ENSO 224762 MaBstab : 1: 50

Tiefe Nio
0.10 1
0.20] 4 DPH 2
828 i Ansatzpunkt: 765.90 m NHN
0.50 7 Anzahl Schlége N10
0.60 9 1‘0 20 30 40 50 60
0'70 9 HHHHHHHH\HHHH\HHHH\HHHH\HHH\H:{>
080] 11 1
090| 17 1
1.00] 17 b
'I . 'I O 1 7 ﬂ ] -
1.20] 21 1
1.30] 20 1
1.40| 16 1
1.501 17 764.00m ]
1.60] 18 VA ) 1
1.70] 20 1
1.80| 21 1
1.90| 24 : 1
2.00| 27 = 1
220] 35 o 1
230] 32 = 1
2.40| 27 < 1
2.0 38 762.00m ]
260| 34 VA ——— 4 1
270| 30 1
2.80| 29 1
290| 27 1
3.00| 27 1
3.10 23 ﬂ -
320 23
3.30| 28
3500 30 62

: 760.00m

3'60 3] b 6 L L e e b L L e b by
3.70| 35 v
3.80| 28
3.90] 30
4.00| 37
4.10| 40
420 37
430 33
440 30
450 27
4.60| 32
470 40
480 51
490 52
5.00| 52
5.10| 55
520 53
5.30| 50
5.40| 48
5.50| 55
5.60| 62
5.70| 100

Bemerkungen:  UTM-Koordinaten: 651667.478, 5260005.761




GHB Consult GmbH

Projekt :

Grainau, Baufenster SchénangerstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.1

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

20.02.2025

Kornverteilun
DIN ENISO 17892-4

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Kies
Mittel-

Sand

Fein- Mittel- Grob- Fein-

Grob-

Steine

100
90

80

7

/

70

7

60

50

Massenprozent

40

/f

30

/

20

>— |

0.002 0.006

0.02

0.06

0.2 0.6 2 6 20

Korndurchmesser in mm

60

Entnahmestelle

BS 1

Entnahmetiefe

1,4-40m

Labornummer

—@—— BS 1 /40m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl

di10/dé0

- /5.802 mm

Anteil <0.063 mm

130%

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/13.0/25.1/61.9 %

Bodenart

mG.fg.gs'.u'.gg'.ms'

Bodengruppe

GU

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

8.6E-06 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

4.3E-04 m/s




GHB Consu

It GmbH

Projekt :

Grainau, Baufenster SchénangerstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.2

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

20.02.2025

Kornverteilun
DIN ENISO 17892-4

Ton

Fein- Mittel-

Schluff

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies

Mittel-

Grob-

Steine

100
90

80

/

7

70

/

60

50

Massenprozent

40

30

20

A~

— |

0.002 0.006

0.02 0.06

0.2 0.6

Korndurchmesser in mm

20

60

Entnahmestelle

BS 2

Entnahmetiefe

1,1-30m

Labornummer

—@—— BS2 /3,0m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl

di10/dé0

-/7.323 mm

Anteil <0.063 mm

11.9%

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/11.9/24.5/63.6 %

Bodenart

mG,fg.gg.gs.u'.ms'

Bodengruppe

GU

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

1.1E-05 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

5.5E-04 m/s







e zehn Bohransatzpunkte fiir Baugrunduntersuchungen

Die Bereiche wurden mit Sprihfarbe auf dem Boden markiert. Nach Auswertung der Messergebnisse
sowie gegebenenfalls unter Einbezug ergdnzender Untersuchungen mit weiteren Messverfahren
konnten an den Bereichen keine kampfmittelrelevanten Indikationen festgestellt werden.

Die Kampfmittelfreigabe kann somit mit Verweis auf die allgemeinen Hinweise 5m unter



sich die Starke des Erdmagnetteldes auf etwa 48.000 nT. Dieses Messsystem kann sowohl tur
archdologische Untersuchungen als auch zur Ortung von Kampfmitteln verwendet werden. In der
Regel werden in der Kampfmittelortung Gradiometer eingesetzt, bei welchen der Gradient in der
magnetischen Flussdichte des lokalen Magnetfelds zwischen zwei Magnetometern detektiert (im
Gegensatz zu Totalfeldmagnetometern). Objekte mit einer ,eigenen’ Magnetisierung treten als
Abweichungen zwischen den Messpunkten des Sondenstabs (Magnetometer) auf.
Kulturgeschichtliche Relikte im Untergrund erzeugen in der Regel nur geringe lokale Abweichung im
Erdmagnetfeld, welche durch die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften des Bodens
entstehen. Kampfmittel und andere eisenhaltige Objekte erzeugen durch ihre ferromagnetischen
Eigenschaften Anomalien von mehreren Hundert Nanotesla. Je nach Magnetisierung des Objekts,
seiner Lage und seiner Ausrichtung kommt es zur Abweichung (Verstarkung/Abschwachung) des
Normalfelds. (vgl. Abbildung 1)

ungestortes Erdmagnetfeld durch Objekt im Untergrund
verursachte magnetische Anomalie

= Abweichung vom Erdmagnetfeld

Tesla

magetisierter Storkdrper

mit eigenem Magnetfeld

Tesla

Abbildung 1: Darstellung der Verdnderung des lokalen Erdmagnetfelds bei Vorliegen eines
magnetisch wirksamen Objektes im Untergrund.



Auf einer ungestorten, horizontalen Messflache ist der Vertikalgradient des Erdmagnetfelds somit
gleichbleibend. Objekte oder Bereiche im Untergrund mit leicht verdnderter Magnetisierung
verursachen Verzerrungen dieses Felds, sogenannte Anomalien.

Dies zeigt sich in der Auswertung in der Regel als isoliertes Einzelobjekt mit charakteristischer
Dipolanomalie (vgl. Abbildung 2).

>

D (U P R S VO U T O T o e o e
: " i " A Abweichung vom Erdmagnetfeld
Anomalie

——= 0 nT entspricht ungestdrtem Magnetfeld

=
L3
=
o
&
c
o
-
o
o

d8khuuz°SBEEEBIBS;

Abweichung vom Erdmagnetfeld
Anomalie

~

fahrzeuggestiitzten 7-Kanal oder mit mittels Handgefilihrtem 7- oder 5-Kanal-Mehrkanalmessystems
oder mit Einhandsonde der Firma Vallon GmbH. Die Daten werden mittels Datenlogger und
echtzeitkorrigierten GNSS-Systems aufgezeichnet. Als Sonden werden VS-M Gradiometer-
Sondenstédbe (Fa. Vallon) oder FGM3D/75 Fluxgate- Magnetometersonden (Fa. Sensys - Flugdrohne)
(Sondenauflésung 0,2 nT) eingesetzt. Der Controller, der Datenlogger, das GPS sowie der Akku wurden
in invariantem Abstand zur Sonde gefiihrt. Die Messpunktdichte in Messrichtung variiert bei einer GPS-
gestiitzten Messung entsprechend der Messgeschwindigkeit und der eingesetzten Anzahl an Sonden.
Auf diese Art kbnnen relevanten Storungsbereiche, die von ferromagnetischen Materialien wie z.B.
Kampfmitteln erzeugt werden, als Verdachtspunkte verortet werden. Bei der Kartierung werden tber
die gesamte Flache Messdaten in festem Raster erfasst und mit DGPS-Koordinaten hinterlegt.
Anomalien kénnen folglich prazise verortet und kartographisch dargestellt werden.

Beim Vorhandensein ferromagnetisch wirksamer Stérelemente (Zaune, Stahlbetonbauten usw.) ist in
deren ndherem Umfeld nicht zu erwarten, dass auswertbaren Messdaten erfasst werden kdnnen.



zerstorungsfreies Erkundungsverfahren in nahezu allen geologischen und baubezogenen
Ingenieurwissenschaften zur Losung spezieller Erkundungsprobleme eingesetzt. Durch geeignete
Frequenzwahl des Sendesignals sind bei giinstigen Umgebungsbedingungen Untersuchungen bis 20
m Bodentiefe moglich.

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse (iber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund abstrahlt. Durch Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften im Boden oder Bauwerk
(Diskontinuitdten), 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 3: Bodenradargerat fir
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 oberflichennahen 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.



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 auszuschlieBen ist, dass sich auf den untersuchten Grundstiicken weiterhin Kampfmittel
befinden. Zum Beispiel sind verfahrensbedingt unterhalb von Sparten/Einbauten je nach GréRe, Lage

T T T T o e T T L e e T ST, S e e e T S —— L i o TR S T T

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 durchzufiihren.

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.



Anlage 1 - Fotodokumentation
Untersuchung der Bohransatzpunkte

'y

F 4

Messung des Bohransatzpunktes 1 Messu’ng des Bohransafzpunktes 2

E




Messung des Bohransatzpunktes 9 Messung des Bohransatzpunktes 10



GHB Consult Gmbh

Moosstralle 7
82319 Starnberg
Tel.: 08151/ 656 88 0

Grainau - BV Schénangerstr.

Bericht Nr.

241103-2

Anlage Nr.

71

Versickerung nach ATV A-138 (Januar 2002)

Rigolenversickerung

Durchléssigkeit = 4.300 - 10° m/s
Grundwasserflurabstand = 10.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit
A(u) = 100.0 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m
Sohlbreite der Rigole b =1.20 m

Hohe der Rigole h =2.00 m

Max. Wasserstand Rigole = 1.00 m
Nutzbare Hoéhe der Rigole hn = 1.00 m

Speicherkoeffizient s = 0.950

Rigolenversickerung

<b =1.20»>

2.00-%

Fullkérperrigole

= 1.00p

<

00— P> <h

GW = 10.00
Grainau (BY)
D(0.2) L
D [I/(s-ha)] [m]
Ergebnis 60 min 62.0 2.06
Erforderliche Rigolenlange = 2.59 m _
Erforderliches Speichervolumen = 2.95 m3 90 min 51.3 2.41
MaRgebende Regendauer = 180.0 Minuten 2h 39.0 231
Regenspende = 32.2 Liter/(sec-ha)
Entleerungszeit = 8.7 Stunden 3h 32.2 2.59
4h 24.5 2.39
6h 18.7 2.32
9h 15.4 2.34
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Rohrrigolenversickerung
Durchléassigkeit = 4.300 - 10° m/s
Grundwasserflurabstand = 10.00 m
Zuschlagsfaktor = 1.20

Haufigkeit n [1/a] = 0.200

5-jahrige Uberschreitungshaufigkeit
A(u) =100.0 m?

Zulassiger Abstand UK Anlage - GW =1.00 m
Lichte Weite des Rohres = 0.20 m
Dicke des Rohres = 0.010 m
Sohlbreite der Rigole b =1.20 m
Hohe der Rigole h =2.00 m

Max. Wasserstand Rigole = 1.00 m
Nutzbare HAhe der Rigole hn = 1.00 m
Speicherkoeffizient s = 0.350
Speicherkoeff. (umgerechnet) = 0.364

Rohrrigolenversickerung

<b =1.20»>

2.00-%

azo|z‘zo;
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GW = 10.00
Grainau (BY)
D(0.2) L
D [I/(s-ha)] [m]
Ergebnis 30 min 98.9 4.14
Erforderliche Rohrrigolenlange = 4.93 m _
Erforderliches Speichervolumen = 2.16 m3 45 min 81.4 4.75
Malgebende Regendauer = 90.0 Minuten 60 min 62.0 4.50
Regenspende = 51.3 Liter/(sec-ha)
Entleerungszeit = 3.3 Stunden 90 min 51.3 4.93
2h 39.0 4.47
3h 32.2 4.58
4h 24.5 3.96
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1 Vorgang

Unser BUro wurde von der Gemeinde Grainau beauftragt, fur das Bauleitverfahren fUr Zierwald-
weg und der SchdénangerstraBe in 82491 Grainau eine Baugrunduntersuchung durchzufUhren.

Es sind noch nicht genauer definierte InfrastrukturmaBnahmen geplant (StraBen-, Kanal-, Lei-
tungsbau). Das Untersuchungsgebiet ist im SchéonangerstraBe ca. 2.000m? und des Zierwald-
wegs ca. 1.050 m? groB (siehe Ubersichtslageplan Anlage 1.1).

Die Geldndeoberfl&dche des Zierwaldwegs liegt bei ca. 764,6 m NHN im Westen und fallt um
ca. 3,6 m nach Osten ab (ca. 761,0 m NHN).

Die Gel@ndeoberfldche der SchénangerstraBe liegt bei ca. 767,5 m NHN im SUdwesten und
fallt um ca. 3,2 m nach Osten ab (ca. 764,2 m NHN).

- Bodenuntersuchung

Zur Bodenuntersuchung wurden am 11.02.2024 an den im Lageplan der Anlage 1.2 bezeich-
neten Stellen insgesamt 6 Kernbohrungen (BS 3-8) bis 4,0 unter OK Gelé&nde abgeteuft. Die
Bohrungen BS 1-2 wurden fur das Baufenster in der SchénangerstraBe durchgefuhrt und sind
nur zur besseren Information Uber den Untergrund angehdangt.

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

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

Die Aufschlusspunkte wurden vorab wegen maoglicher nicht entdeckter Kampfmittel des 2.
Weltkriegs geophysikalisch freigegeben (Anlage 6).

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022-1. Sie sind als
Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der Boden-
gruppen nach DIN 18196 in Anlage 3 dargestellt.

Zur Klassifizierung des Bodens wurden Proben enthnommen und in unserem bodenmechani-
schen Labor untersucht. Die Ergebnisse sind in Anlage 5 des Gutachtens dokumentiert. Ferner
wurden Asphaltproben chemisch-analytisch untersucht (Anlage 4).
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Zur Festlegung der Mindestanforderungen an Umfang, Qualitat der geotechnischen Untersu-
chungen, 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 Untergrundverhaltnisse
2.1 Geologie
Das GrundstUck liegtim Einzugsbereich des Bergsturzes von vor etwa 3.600 - 5.000 Jahren &stlich

der Riffelwand / Bayerisches Schneekar ausgebrochen ist und sich auf eine Fidche von etwa
15 km? verteilt hat (s. Abb .1). Es handelt sich um den gréBten in Bayern bekannten Bergsturz.
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Abb. 1: Ablagerungsbereiche des Eibsee-Bergsturzes
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Bach- oder Flussablagerung

\ Bergsturzmasse

Abb. 2: Digitale geologische Karte

Im Bereich der Bachablagerungen ist mit je nach Stromungsgeschwindigkeit mit sandigen, kie-
sigen bis hin zu schluffigen Ablagerungen zu rechnen. DarUber hinaus muss auch mit Flusslehm
und Seeton gerechnet werden. Auf Grund des Bergsturzes muss auch mit dem Antreffen von
Steinen und Bldcken (bis mehrere m3-Bereich) sowie Resten von mitgerissenen BGdumen gerech-
net werden.

2.2 Geogefahren

Nach unserer Recherche der Geogefahrenabfrage durch die Standortauskunftim Umweltatlias
des Landesamtes fur Umwelt Bayern, LfU 2018 sind in unmittelbarer Umgebung keine Gefah-
renhinweise verzeichnet (rote Dreiecke in Abb. 1).

23 Schichtenfolge

Die Bodenprofile sind mit Angabe der Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen
nach DIN 18196 dargestellt.

Bei den Bohrungen BS 3 - 8 ist unterhalb der 7 - 15 cm mdachtigen Schwarzdecke zundchst
aufgefullter Kies anzutreffen. Unter den Aufflllungen wurde der natUrlich anstehende, schwach
schiuffige Kies angetroffen. Es kédnnen Schiufflinsen und B&nder eingeschaltet sein (s. BS 4:
Schluff von 1,4 - 3,0 m).
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24 Schadstoffuntersuchungen: Schwarzdecke

Es wurden mittels Kernbohrgerat insgesamt 3 Bohrkerne entnommen und auf PAK in der Ge-
samtfrakfion untersucht. Die Einstufung erfolgt nach den u.g. Werten des LfU-Merkblatts 3.4/1
vom Mdarz 2019 (Tab. 1).

PAK-Gehalte in mg/kg Bezeichnung Folge

<10 Ausbauasphalt ohne Kann i.W. ohne besondere Anforderungen bzgl.
Verunreinigungen Boden- und Gewdsserschutz verwendet werden

> 10 bis < 25 Gering verunreinigter Einsatz in ungebundener Form nur unter wasser-
Ausbauasphalt undurchl&ssiger Schicht

>25 Pechhaltiger StraBen- Aufbereitung nur im Kaltmischverfahren zuldssig.
aufbruch Erhdhte Anforderungen / Einschr&nkungen bzgl.

Verwertung

> 1000 Gefdhrlicher, pechhal- | Zuordnung zu AbfallschlUssel 17 03 01*, Einstu-

tiger StraBenaufbruch fung als gefdhrlicher Abfall nach der AVV

Tab. 1: LfU-Merkblatt Nr. 3.4/1, Stand 03/2019

Bohrkern Parameter | Einheit | Messwert Einstufung
BS4/00-012 PAK mg/kg 2,39 Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen
BS5/0,0-0,07 PAK mg/kg 0,73 Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen
BS6/00-0,14 PAK mg/kg n.n. Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen

Tab. 2: Bewertung Schwarzdecke n.n. = nicht nachweisbar

Die untersuchten Kerne sind als Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen einzustufen.

2.5 Grundwasser

Das Grund- und Schichtwasser wurde bei den Geldndearbeiten am 11.02.2024 nicht aufge-
schlossen. Laut WWA liegt der Grundwasserstand in dem Areal ca. 10 — 20 m u. GOK.

Entsprechend dem online Dienst Bayernatlas liegt das Untersuchungsgebiet in einem wasser-
sensiblen Bereich. Diese kennzeichnen u.a. UberspUlungen des Geldndes (vgl. Anlage 1.3).
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- Hochwassergefahrenfl&chen HQioo und HQexirem

Eine Abfrage Uber den Informationsdienst Uberschwemmungsgefdhrdete Gebiete des Landes-
amts fir Umwelt (LfU) erbrachte, dass der hundertjdhrige Hochwasser HQio0 und das Extrem-
hochwasser HQextrem das Areal teilweise am Nordwestrand des Zierwaldwegs beeintrchtigt
(val. Anlage 1.3).

2.6 Homogenbereiche nach DIN 18300

In der neuen DIN 18300:2015-08, werden die Bobden nach Homogenbereichen eingeteilt. Hier-
bei werden die ,,alten" Charakteristika wie Losen, Laden und Fordern mit den ,,neuen' Chao-
rakteristika des Behandelns, Einbauens und Verdichtens vereint, siehe Tabelle 3.

Bodenart Bodenklassen nach Homogenbereiche DIN
DIN 18300 (alt) 18300:2015-08 (neu)
Auffullung: Kies, sandig, schwach schluffig; Leicht I&sbarer Boden, Klasse 3 A

mitteldicht bis dicht

Mittelschwer |&sbarer
Boden, Klasse 4

Kies, schluffig bis stark schluffig, sandig bis | Leicht bis mittelschwer |&sbarer

schwach sandig; mitteldicht bis dicht Boden, Klasse 3 - 4

Schluff, kiesig, schwach sandig; weich Bl

B2

Tab.3 Bodenklassen nach DIN 18300, Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Homogenbereich A: kiUnstliche BodenauffUllungen 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. Die
Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3 als leicht [6sbarer Boden zu beurteilen. Wir empfeh-
len die kunstlich aufgefiliten Béden als Haufwerke aufzuhalden und nach einer entsprechen-
den Analytik In Ausschreibungen zu Erdarbeiten sollte auf der sicheren Seite liegend neben den
Zuordnungsklassen Z 0 auch die Zuordnungsklassen Z 1.1, Z 1.2 sowie Z 2 nach LVGBT (Leitfaden
zur VerfUllung von Gruben, Brichen und Tagebauen) berlcksichtigt werden. Ferner sollte auch
der TOC (gesamter organischer Kohlenstoff — englisch: total organic carbon) und DOC (gel&s-
ter organisch gebundener Kohlenstoff — englisch: dissolved organic carbon) berucksichtigt wer-
den.

Bei Uberwiegendem Kiesanteil und einer wirtschaftlich durchfUhrbaren Trennung unterschiedli-
cher Fraktionen, kann auch ein Wiedereinbau unterhalb der Frosteinwirkungszone angedacht
werden. Die Siebanalysen ergaben einen Feinkornanteil von 8,8 - 9,5 Gew.-% (Anlage 5).



GEO

Ing.-geol. Gutachten AZ 241103 vom 29.03.2025 HYDRO
Gemeinde Grainau - Bauleitverfahren BAU
Zierwaldweg und Schénangerstr., Grainau Seite 8 (von 11 Seiten)

e R T D R

Homogenbereich B1: die bindigen Béden sind entsprechend ihrer Lésbarkeit, der Bodenklasse
4 als mittelschwer [6sbarer Boden zuzuordnen. Eine Wiederverwendung fur bautechnische Zwe-
cke ist, aufgrund des Mangels eines qualifizierten Einbaus ohne bodenverbessernde MaBnah-
men - wie Bodenstabilisierung (Kalken) - kaum méglich.

Homogenbereich B2: der anstehende quartdre Kies liegt meist entsprechend inrer Genese in
gebdnderter Lagerung vor, wobei sich die Kornzusammensetzung horizontal abwechseln kann.
Die Lésbarkeit ist entsprechend Bodenklasse 3- 4 als leicht bis mittelschwer I6sbarer Boden zu
beurteilen. Insgesamt sind die angetroffenen Kiese zum Wiedereinbau aus geotechnischer
Sicht geeignet, wenn der Feinkornanteil bei ca. < 5 Gew.-% liegt. Im frostgefdhrdeten Bereich
sollte jedoch Liefermaterial eingesetzt werden. Die Siebanalysen ergaben einen Feinkornanteil
von 9,6 — 12,8 Gew.-% (Anlage 5). Mit einem gewissen Steinanteil (ca. 5-15 %) ist zu rechnen,
der aber bohrbedingt (DN 60-80) nicht in der Schappe bleibt, sondern seitlich weggedrickt
oder wahrend des Bohrvorgangs zerkleinert wird.

2.7 Bodenkennwerte

FUr die angetroffenen Boden kénnen die mittleren Bodenkennwerte abgeschdatzt werden:

Auffiillung: Kies, san- Schiluff, kiesig, Kies, schluffig bis stark
Bodenkennwerte dig, schw. schluffig; schwach sandig; schluffig, sandig bis
mitteldicht bis dicht weich schw. sandig; dicht
Wichte kN/m? 20 19 21
Wichte unter Auftrieb kN/m? 10 9 11
Reibungswinkel Grad 35 22,5 37.5
Kohd&sion c' kN/m? - 4 -
Undrain. Kohdasion cu kN/m? - 20 -
Wassergehalt wnin % 3-7 25-35 3-12
Konsistenzzahl Ic (-) - >0,5 -
Plastizitatszahl Ip (-) - 5-30 -
Organische Anteile in % 0 0 0
Stein- und Blockanteil in % 0-5 0 5-15
Steifezahl Es (Erstb.) MN/m? 50 5 100
Bodengruppe GU UL, TL, UM, T™M GU, GU*
Homogenbereich A Bl B2
Frostempfindlichkeit F2 F3 F2-F3

Tab.4 Bodenkennwerte
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3 Kanal- und Leitungsbau

Wir empfehlen fir den Kanalbau zur Minimierung der Erdarbeiten einen senkrechten Aushub in
Verbindung mit einem Verbau. Als Verbau kommen entweder bewegliche Verbauelemente
oder ein Kanaldielenverbau in Frage, die unmittelbar dem Aushub folgend mit kraftschlUssigem
Verbund gegen die Seitenwdnde einzubringen sind. Bei sémtlichen Erdarbeiten ist DIN 4124 zu
beachten.

Als Rohrunterlage ist eine Sand- oder Splitt Bettung einzubauen. Der Kiessand stellt einen aus-
reichend tragféhigen Untergrund zur Auflagerung des Kanals dar. Innerhalb der natirlich an-
stehenden Kiessande kénnen lokal auch bindige Béden im Grindungsniveau anstehen. Falls
im Sohiniveau bindiger weichkonsistenter Boden anstehen sollte, muss zur Stabilisierung der Aus-
hubsohle eine Schroppen- oder Grobkieslage der Kérnung ca. 60/250, je nach Konsistenz des
Bodens d = 15 - 25 cm in den Schluff statisch mit der Baggerschaufel eingedrickt werden. Die
Oberflache sollte mit sandigem Kies (0/63) abgestreut und ein Vlies (200 g/m?) ausgelegt wer-
den. Darauf kann die Rohrbettung eingebaut werden.

- Frostsicherheit

Als frostsichere Tiefe fUr Leitungen sollte eine Tiefe von 1,4 m vorgesehen werden.

- VerfUllung des Kanalgrabens

Der anstehende Kies ist fUr die VerfUllung des Kanalgrabens geeignet, wenn der Feinkornanteil
(Schluff und Ton) nicht zu hoch ist. laut den Siebanalysen (Anlage 5) bei 9,6 — 12,8 Gew.-%.
Daher sollte Liefermaterial eingesetzt werden. Der Einbau ist lagenweise unter optimaler Ver-
dichtung vorzunehmen. Als Nachweis der fachgerechten Verdichtung sollte eine Proctor-
dichte Der 2 100 % nachgewiesen werden. Dies kann mit Rammsondierungen oder Versuchen
mit dem leichten Fallgewichtsger&t geprift werden.

- Arbeitssicherheit

Bei der Planung und AusfUhrung der Grében sind grundsétzlich die Richtlinien und Vorschriften
der DIN 4124 ,B6schungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau, Baugruben und Grdben” malge-
bend und die geltenden Sicherheitsvorschriften der Tiefoau - Berufsgenossenschaften zu be-
achten (z.B. Ausgabe Mai 2011).
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4 StraBBenbau

Zur Bewertung kénnen die RStO 12 und die ZTVE-StB 17 herangezogen werden. Es liegen fol-
gende Randbedingungen vor:

e Das Gebiet liegt im Bereich der Frosteinwirkzone 11l gem. RStO 12.
e Genaue Infos zu der zukUnftige Belastungsklasse (Bk) liegen uns nicht vor. Anhand von der
geplanten Geldndenutzung gehen wir von einer Belastungsklasse von Bk 1,0 (WohnstralBe)

bis Bk 1,8 (GewerbestraBe)aus.

¢ Die Bodenschichten, die im Bereich des StraBenbaus dokumentiert wurden (Auffullung und
Schluff), sind gem. ZTVE-StB 17 als gering bis sehr frostempfindlich einzustufen (F2/F3).

Nach RStO 12 sind die Dicken des Oberbaus infolge értlicher Verhdaltnisse zu berlcksichtigen:
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Bk1,0/1,8 60 cm +15cm +0cm +0cm 75cm

Tab. 5:  Dicke des Oberbaus gemdB RStO 12

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

e auf dem Erdplanum Ev2 > 45 MN/m?
e auf OK Frostschutzschicht BK 1,0 und BK 1,8 Evo > 120" MN/m?

1) Geforderter Verhdltniswert Evo/Evi £ 2,2

Die Verdichtung der einzelnen Schichten auf dem Erdplanum und des Oberbaus ist mittels Plat-
tendruckversuchen nachzuweisen.
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- Fazit StraBenaufbau

Mittels Siebanalyse (Anlage 5) im bodenmechanischen Labor ist der angetroffene Kies (bishe-
riger Unterbau) zur Eignung fur den StraBenaufbau gepruft worden. Es handelt sich um einen
Kies der Bodengruppe GU, der gering frostempfindlich (F2) einzustufen ist. Es muss dafur Sorge
getragen werden, dass im frostgefdhrdeten Bereich frostsicheres Liefermaterial (F1) eingebaut
wird.

5 Versickerung von Oberflachenwasser

Die Versickerung sollte abschnittweise festgelegt werden. Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
(ke-Wert) des Kieses liegt nach Berechnungen aus den stichprobenartig durchgefUhrten Sieba-
nalysen nach DIN 18123 wie folgt. Der Wert aus der Siebung muss mittels Reduzierungsfaktor
von 0,1 korrigiert werden (s. aktuelle Ausgabe DWA Merkblatt A138-1). Es ergeben sich also fur
die durchgefUhrten Siebungen folgenden Bemessungswerte (s. Anlage 4):

Probe kf-Wert (ohne Korrektur) Bemessungs-kf-Wert
BS5/12-3.0 3.7 x104 3.7 x10%
BS6/15-3.0 6,1 x 104 6,1 x10°

Tab. é: Durchldssigkeitswerte

Aufgrund der in den letzten Jahren zunehmenden Zahl an Starkniederschldgen und extremen
Wetterereignissen empfehlen wir die Kapazitét der Versickerungsanlagen um 20 % zu erhdhen.

FUr weitere Fragen stehen wir gern zur Verfigung.

Starnberg, den 29.03.2025

N. Kampik, Dipl.-Geol. BDG

GHB Consult GmbH
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Umweltanalytik GmbH

Gewerbestrafe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@hvu-analytik.de

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A

82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/4977 Datum: 14.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt : Grainau, Zierwaldweg/Schoénangerstralle

Projekt-Nr. : Az 241103 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : ohne Angabe

Art der Probe . Schwarzdecke Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 30.01.2025 Probeneingang : 11.02.2025

Originalbezeich. : BS4/0,0-0,12

Probenbezeich. . 473/4977 Untersuch.-zeitraum : 11.02.2025 — 14.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 99,6 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,27
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,36
Fluoren [mg/kg TS] 0,23
Phenanthren [mg/kg TS] 0,83
Anthracen [mg/kg TS] 0,14
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,16
Pyren [mg/kg TS] 0,15
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,05
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,09
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,06
% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2,39 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 14.02.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Umweltanalytik GmbH

Gewerbestrafe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@hvu-analytik.de

GHB Consult GmbH

MoosstralRe 7, Haus A

82319 Starnberg

Analysenbericht Nr. 473/4978 Datum: 14.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt : Grainau, Zierwaldweg/Schoénangerstralle

Projekt-Nr. : Az 241103 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : ohne Angabe

Art der Probe . Schwarzdecke Probenehmer 1 von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 30.01.2025 Probeneingang : 11.02.2025

Originalbezeich. : BS5/0,0-0,07

Probenbezeich. 1 473/4978 Untersuch.-zeitraum : 11.02.2025 — 14.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 97,9 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,08
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,07
Fluoren [mg/kg TS] 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,26
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Pyren [mg/kg TS] 0,06
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,05
% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,73 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 14.02.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Gewerbestrafe 10
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Analysenbericht Nr. 473/4979 Datum: 14.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GHB Consult GmbH

Projekt : Grainau, Zierwaldweg/Schoénangerstralle

Projekt-Nr. : Az 241103 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : ohne Angabe

Art der Probe . Schwarzdecke Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 30.01.2025 Probeneingang : 11.02.2025

Originalbezeich. : BS6/0,0-0,14

Probenbezeich. 1 473/4979 Untersuch.-zeitraum : 11.02.2025 — 14.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 93,1 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 14.02.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



GHB Consult GmbH Projekt : Grainau, Baufenster SchénangerstraBe
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekinr.: 241103
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.1
Tel: 08151 / 656 88-0 Datum:  20.02.2025
Kornverteilun%
DIN EN SO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Mittel-
]OO T T TTTT T T TTTT T T TTTT TTTT
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0.002 0.006 0.02 .06 0.2 0.6 20
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 3
Entnahmetiefe 0.15-1.0m
Labornummer —®—BS3/10m
Ungleichférm. U 55.8
Krmmungszahl 3.3
d10/ dé0 0.104/5.804 mm
Anteil <0.063 mm 9.5%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0136
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/9.5/27.3/63.2 %

Bodenart mG.fg.gs.gg'.u’,ms'
Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>35)

kf nach Seiler 2.3E-03 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH Projekt : Grainau, Baufenster SchénangerstraBe
N.Kampik, Dipl.-Geol. Projekinr.: 241103
MoosstraBe 7, 82319 Starnberg Anlage: 5.2
Tel: 08151 / 656 88-0 Datum :  19.02.2025
Kornverteilun%
DIN EN ISO 17892-4
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
]OO T T TTTT T T TTTT T T TTTT T T TTTT /I/T
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0.002 0.006 0.02 .06 . 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle BS 5
Entnahmetiefe 0,07-0.4m
Labornummer —@&—— BS5/04m
Ungleichférm. U 55.2
Krimmungszahl 20
d10/ déo 0.124/6.865 mm
Anteil <0.063 mm 88 %
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0136
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/8.8/26.9/64.3 %

Bodenart mG,.fg,gs.gg’.ms'.u'
Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Seiler 1.5E-03 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)




GHB Consult GmbH

Projekt :

Grainau, Baufenster SchénangerstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.3

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

20.02.2025

Kornverteilun%
DIN EN1SO 17892-4

Ton

Schluff
Fein- Mittel-

Grob-

Sand

Fein- Mittel-

Kies
Mittel-

Steine

100
90

80

70

60

50

Massenprozent

40

30

20

|

0.002 0.006 0.02

0.2

.06 .
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle

BS 5

Entnahmetiefe

12-3.0m

Labornummer

—@—— BS5/3.0m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl -

d10/ déo - /6.098 mm
Anteil <0.063 mm 128 %
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/12.8/25.6/61.5%

Bodenart

mG.fg.gg'.gs'.u’.ms'

Bodengruppe

GU

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch

8.9E-06 m/s

kf nach Hazen

kf nach Seiler

kf nach USBR

3.7E-04 m/s




GHB Consu

It GmbH

Projekt :

Grainau, Baufenster SchénangerstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.4

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

19.02.2025

Kornverteilun%
DIN EN1SO 17892-4

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Sand
Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies

Mittel-

Grob-

Steine

100
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e
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/|
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Massenprozent
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d

b ——]

0.002 0.006

0.02

0.2

.06 .
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Entnahmestelle

BS 6

Entnahmetiefe

1,5-30m

Labornummer

—8— BS6/30m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl -

d10/ déo - /6.763 mm
Anteil <0.063 mm 11.6%
Frostempfindl.kl. F2
Kornkennzahl 0136

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/11.6/25.6/62.7 %

Bodenart

mG.fg.gs'.gg'.u’.ms'

Bodengruppe

GU

kf nach Beyer

kf nach Kaubisch 1.2E-05 m/s
kf nach Hazen -
kf nach Seiler -
kf nach USBR 6.1E-04 m/s




GHB Consu

It GmbH

Projekt :

Grainau, Baufenster SchénangerstraBe

N.Kampik, Dipl.-Geol.

Projektnr.:

241103

MoosstraBe 7, 82319 Starnberg

Anlage:

5.5

Tel: 08151 / 656 88-0

Datum :

19.02.2025

Kornverteilun%
DIN EN1SO 17892-4

Ton

Schluff

Fein- Mittel-

Grob-

Sand
Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
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Massenprozent
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]
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0.002 0.006

0.02

0.2

.06 .
Korndurchmesser in mm

0.6

20

60

Entnahmestelle

BS 8

Entnahmetiefe

0,7-30m

Labornummer

—8—— BS8/30m

Ungleichférm. U

123.8

Krimmungszahl

4.6

d10/déo

0.085/10.547 mm

Anteil <0.063 mm

9.6%

Frostempfindl.kl.

F2

Kornkennzahl

0127

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/9.6/20.2/70.2 %

Bodenart mG,gg.fg.gs'.u',ms'
Bodengruppe GU

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Seiler -

kf nach USBR - (d10>0.02)







e zehn Bohransatzpunkte fiir Baugrunduntersuchungen

Die Bereiche wurden mit Sprihfarbe auf dem Boden markiert. Nach Auswertung der Messergebnisse
sowie gegebenenfalls unter Einbezug ergdnzender Untersuchungen mit weiteren Messverfahren
konnten an den Bereichen keine kampfmittelrelevanten Indikationen festgestellt werden.

Die Kampfmittelfreigabe kann somit mit Verweis auf die allgemeinen Hinweise 5m unter



sich die Starke des Erdmagnetteldes auf etwa 48.000 nT. Dieses Messsystem kann sowohl tur
archdologische Untersuchungen als auch zur Ortung von Kampfmitteln verwendet werden. In der
Regel werden in der Kampfmittelortung Gradiometer eingesetzt, bei welchen der Gradient in der
magnetischen Flussdichte des lokalen Magnetfelds zwischen zwei Magnetometern detektiert (im
Gegensatz zu Totalfeldmagnetometern). Objekte mit einer ,eigenen’ Magnetisierung treten als
Abweichungen zwischen den Messpunkten des Sondenstabs (Magnetometer) auf.
Kulturgeschichtliche Relikte im Untergrund erzeugen in der Regel nur geringe lokale Abweichung im
Erdmagnetfeld, welche durch die unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften des Bodens
entstehen. Kampfmittel und andere eisenhaltige Objekte erzeugen durch ihre ferromagnetischen
Eigenschaften Anomalien von mehreren Hundert Nanotesla. Je nach Magnetisierung des Objekts,
seiner Lage und seiner Ausrichtung kommt es zur Abweichung (Verstarkung/Abschwachung) des
Normalfelds. (vgl. Abbildung 1)

ungestortes Erdmagnetfeld durch Objekt im Untergrund
verursachte magnetische Anomalie

= Abweichung vom Erdmagnetfeld

Tesla

magetisierter Storkdrper

mit eigenem Magnetfeld

Tesla

Abbildung 1: Darstellung der Verdnderung des lokalen Erdmagnetfelds bei Vorliegen eines
magnetisch wirksamen Objektes im Untergrund.



Auf einer ungestorten, horizontalen Messflache ist der Vertikalgradient des Erdmagnetfelds somit
gleichbleibend. Objekte oder Bereiche im Untergrund mit leicht verdnderter Magnetisierung
verursachen Verzerrungen dieses Felds, sogenannte Anomalien.

Dies zeigt sich in der Auswertung in der Regel als isoliertes Einzelobjekt mit charakteristischer
Dipolanomalie (vgl. Abbildung 2).
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Abweichung vom Erdmagnetfeld
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fahrzeuggestiitzten 7-Kanal oder mit mittels Handgefilihrtem 7- oder 5-Kanal-Mehrkanalmessystems
oder mit Einhandsonde der Firma Vallon GmbH. Die Daten werden mittels Datenlogger und
echtzeitkorrigierten GNSS-Systems aufgezeichnet. Als Sonden werden VS-M Gradiometer-
Sondenstédbe (Fa. Vallon) oder FGM3D/75 Fluxgate- Magnetometersonden (Fa. Sensys - Flugdrohne)
(Sondenauflésung 0,2 nT) eingesetzt. Der Controller, der Datenlogger, das GPS sowie der Akku wurden
in invariantem Abstand zur Sonde gefiihrt. Die Messpunktdichte in Messrichtung variiert bei einer GPS-
gestiitzten Messung entsprechend der Messgeschwindigkeit und der eingesetzten Anzahl an Sonden.
Auf diese Art kbnnen relevanten Storungsbereiche, die von ferromagnetischen Materialien wie z.B.
Kampfmitteln erzeugt werden, als Verdachtspunkte verortet werden. Bei der Kartierung werden tber
die gesamte Flache Messdaten in festem Raster erfasst und mit DGPS-Koordinaten hinterlegt.
Anomalien kénnen folglich prazise verortet und kartographisch dargestellt werden.

Beim Vorhandensein ferromagnetisch wirksamer Stérelemente (Zaune, Stahlbetonbauten usw.) ist in
deren ndherem Umfeld nicht zu erwarten, dass auswertbaren Messdaten erfasst werden kdnnen.



zerstorungsfreies Erkundungsverfahren in nahezu allen geologischen und baubezogenen
Ingenieurwissenschaften zur Losung spezieller Erkundungsprobleme eingesetzt. Durch geeignete
Frequenzwahl des Sendesignals sind bei giinstigen Umgebungsbedingungen Untersuchungen bis 20
m Bodentiefe moglich.

Das Georadar ist ein elektromagnetisches Reflexions-
Verfahren, welches hochfrequente elektromagnetische
Wellenimpulse (iber eine Sendeantenne senkrecht in den
Untergrund abstrahlt. Durch Anderungen der
elektromagnetischen Eigenschaften im Boden oder Bauwerk
(Diskontinuitdten), 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 3: Bodenradargerat fir
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 oberflichennahen 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.



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 auszuschlieBen ist, dass sich auf den untersuchten Grundstiicken weiterhin Kampfmittel
befinden. Zum Beispiel sind verfahrensbedingt unterhalb von Sparten/Einbauten je nach GréRe, Lage

T T T T o e T T L e e T ST, S e e e T S —— L i o TR S T T

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 durchzufiihren.

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.



Anlage 1 - Fotodokumentation
Untersuchung der Bohransatzpunkte
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