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1 ALLGEMEINES

1.1 Bauvorhaben /Vorgang

Der Landkreis Berchtesgadener Land plant den Wiederaufbau der Lotto Bayern Eisarena
Kdnigssee in Schdonau am Kdnigssee, welche durch ein Murgangereignis im Jahr 2021 teil-
weise zerstort wurde. In der Nacht vom 17.07.2021 zum 18.07.2021 wurde die kombinierte
Kunsteisbahn fir Bob und Rodel am Konigssee durch ein gré3eres Murgangereignis des
Klingerbaches im Zusammenhang mit intensiven Regenfallen in Teilbereichen zertort. Betrof-
fen war vor allem der Bobstartbereich sowie Teil der bestehenden Kunsteisbahn im Bereich
des Bobstarts sowie zwischen dem Bobstart und dem weiter oberhalb gelegenen Rodelstart.
In der Kreistagssitzung vom 22.10.2021 wurde beschlossen, dass fur den Wiederaufbau der
Kunsteisbahn eine Planung einschlie3lich Objektschutz gegen Georisiken in Auftrag gege-

ben werden soll.

Die Lotto Bayern Eisarena liegt am nordwestlichen Ende des Konigssees und sudwestlich
des Ortsbereiches von Schénau am Konigssee. Der Rodelstartbereich befindet sich im en-
gen Taleinschnitt des Klingerbaches, sidliche des Griinsteines, auf rd. 725 m NN. Von dort
aus erstrecken sich die bestehenden Gebéaude und Anlagen entlang des Klingerbaches und
im unteren Teil auf dem von Letzterem geschiitteten Schwemmkegel bis zum Zielbereich auf
rd. 610 m NN, unweit des Konigsseeufers. Die Lage des Untersuchungsgebietes kann dem

Ubersichtlageplan der Anlage (1.1) entnommen werden.

Unser Institut, die Crystal Geotechnik GmbH, wurde durch den Landkreis Berchtesgadener
Land mit der geotechnischen Begutachtung der Untergrundverhaltnisse betraut. Wesentliche
Fragestellungen betreffen hier vor allem die Griindung neu geplanter Gebaude und Anlagen-
teile, die zum Teil im bzw. Uber dem Bestand errichtet werden sollen. Zudem ergaben sich
im Lauf der Bearbeitung zusatzliche Fragestellungen im Zusammenhang mit der Objektpla-

nung Murschutz / Wildbachverbau.

Zur Untergrunderkundung wurden im ersten Schritt insgesamt 8 Kleinbohrungen / Bohrson-
dierungen sowie 12 schwere Rammsondierungen ausgefihrt. Aufgrund der Untergrundver-
haltnisse mussten einige der Bohr- und Rammsondierungen jedoch vor Erreichen der ge-

planten Endteufe abgebrochen werden.
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Im Zuge der Bearbeitung ergab sich, dass mdglichst detaillierte Aussagen zur Felsoberfla-
che, nicht nur im Bereich geplanter Gebaude sondern vor allem auch im Bereich der geplan-
ten Wildbachverbauungen (Absperrbauwerke, Riickhalteraum, etc.) erforderlich werden, wo-
bei diese Fragestellung mit den ausgeschriebenen Aufschlussverfahren aufgrund der schwe-
ren Rammbarkeit der steinig-blockigen Murschuttmassen und Hangschuttablagerungen nicht

ausreichend bearbeitet werden konnte.

Deshalb wurden in einem zweiten Schritt mittels Schreitbagger mit Bohranbauflafette und
Ischebeck-TITAN-Mikropfahlen insgesamt 29 Tastbohrungen ausgefuhrt, um die Felsober-
flache indirekt zu erkunden. Dieses Verfahren wurde gewahlt, weil es bei der gegebenen
schweren Zuganglichkeit des Geléandes bei moglichst groRer Aufschlussdichte als am besten
geeignet zur Klarung der Aufgabenstellung war. Die Tastbohrungen zur Erkundung der Fels-
oberflache wurden in Kombination mit einer geophysikalischen Untersuchung in Form von
refraktionsseismischen Messungen durchgefiihrt, um moglichst gute Informationen tber den

Verlauf der Felsoberflache im Untersuchungsbereich zu erhalten.

In vorliegendem Gutachten wird die angetroffene Baugrundsituation, inkl. der nach der vor-
laufigen Gutachtenversion vom 14.07.2023 noch ausgefiihrten seismischen Untersuchun-
gen, beschrieben und es werden Homogenbereiche definiert und beschrieben. Darauf auf-
bauend erfolgt die Klassifizierung der erkundeten Bodenmaterialien unter Angabe charakte-
ristischer Bodenparameter. Es werden Griindungsempfehlungen fiir neu zu errichtende
Bauwerke / Anlagen ausgesprochen. In diesem Zusammenhang wurden Tragfahigkeits-
bzw. Bemessungswerte fiir den Tragwerksplaner erarbeitet. AbschlieRend werden Empfeh-
lungen hinsichtlich der weiteren Planung und Bauausfuhrung (Erdbau, Erstellung der Bau-

gruben, Wiederverwendbarkeit von Aushubmaterialen, etc.) abgegeben.
In den Tabellen und Anlagen dieses Berichtes werden zur Bodenbeschreibung nach DIN EN

ISO 14688-1 die Kurzzeichen nach DIN 4023 verwendet. Die Klassifizierung der Béden er-
folgt gemaf DIN EN 1SO 14688-2 durch Verwendung der Bodengruppen nach DIN 18196.

1.2 Arbeitsunterlagen

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen uns die in nachfolgender Tabelle (1.1)

genannten Arbeitsunterlagen und Informationen zur Verfiigung
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Tab. (1.1) Arbeitsunterlagen

Typ / MaRstab Ersteller / Datum

BAUWERK / PLANUNG / VERMESSUNG

Ubersichtslageplan Bob- und Rodelbahn, MaR- Planungsgemeinschaft Deyle — iC — Aquasoli u.a. /
stab 1:1.000 / 1:500 Stand August 2022

Planungsunterlagen Bestand und frihere Um- Planungsbiro Deyle, diverse Bearbeiter /
baumafinahmen mit Grundrissen und Schnitten 1968 — 2011

Lageplane Vorentwurfsplanung, inkl. Lageplane Planungsgemeinschaft Deyle — iC — Aquasoli u.a. /

Objektschutzmaflinahmen Stand November 2022

Planungsunterlagen Vorentwurfsplanung, Planungsgemeinschaft Deyle — iC — Aquasoli /
Grundrisse und Schnitte Stand Oktober 2022

Planungsunterlagen Bob- und Rodelstart, Planungsbiiro Deyle GmbH, Stuttgart /

Grundrisse und Schnitte, M. 1 : 100 Stand Januar 2023

Vorentwurfsplanung  Objektschutz ~ Wildbach, Ingenieurbiiro Aquasoli, Siegsdorf /

Lageplan, Langsschnitt und Querschnitt A-A’ Stand Mérz 2023

Tragwerksbericht LP02, Vorplanung BUNG GmbH, Minchen / 10.03.2023

Gelandeschnitte, Lageplan und Gelandemodell Ingenieurbiro  Aquasoli, Siegsdorf / Stand
als Grundlage der Murschutzplanung 03.07.2023

GEOLOGIE / UNTERGRUNDSCHICHTUNG

Geologische Ubersichtskarte von Deutschland,  herausgegeben von der Bundesanstalt fiir Geowis-
Blatt CC 8742, Bad Reichenhall / M 1:200.000 senschaften und Rohstoffe, Hannover / 1988

Digitale Geologische Karte von Bayern, Blatt herausgegeben vom Bayerischen Landesamt fir
8343 Berchtesgaden West und Blatt 8443 Ko6- Umwelt (Umweltatlas)
nigssee /M 1 : 25.000

Baugrundgutachten zu ,Umbau-, Modernisie- Dipl.-Ing. Bernd Gebauer Ingenieur GmbH /

rungs- und Erweiterungsmafinahmen fur die 24.09.2009

kombinierte Kunsteisbahn fur Bob und Rodel am

Kdnigssee*

Sondierarbeiten Crystal Geotechnik GmbH / 15.-25.05.2023 und
19.06.2023

Tastbohrungen Seiser Spezialtiefbau / Crystal Geotechnik GmbH /
20.-21.06.2023

bodenmechanische Laborversuche Crystal Geotechnik GmbH, Wasserburg /
Juli 2023

Chemische Laborversuche (Wasser) Agrolab, Bruckberg, Juli 2023

Refraktionsseismische Untersuchungen in Form Geo4 GmbH, Oberbrunn / Stand 28.07.2023
von vier Profilen

Geophysikalische Bestimmung der Scherwel- Geo4 GmbH, Oberbrunn / Stand 07.08.2023
lengeschwindigkeit vs und Berechnung des Elas-
tizitdtsmodul Egyn und des Schermodul Gayn

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 7
B225583_LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee, Baugrundgutachten_finale Version 28.08.2023



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee Baugrundgutachten

2 FELD- UND LABORARBEITEN

2.1 Feldarbeiten

2.1.1 Bohr- und Rammsondierungen

Zur geotechnischen Erkundung der Untergrund- und Grundwassersituation sollten gemaf
Ausschreibung im Bereich der Bestandsgebdude sowie dem Bereich der geplanten Bau-
mafinahmen Kleinbohrungen / Bohrsondierungen und schwere Rammsondierungen ausge-
fuhrt werden. Die Bohr- und Rammsondierungen wurden durch Mitarbeiter unseres Institutes
in der Zeit vom 15.05.2023 bis 25.05.2023 sowie im Bereich des Bobparkgebaudes am
19.06.2023 ausgefihrt.

Aufgrund der Gelandeverhdltnisse, der erschwerten Zuganglichkeit im Bereich der teilzer-
stdrten Bestandsanlagen, vor allem aber aufgrund der schwer bis nicht rammbaren grobkor-
nigen Boden, konnten die Bohr- und Rammsondierungen nicht in dem gemaf Ausschrei-
bung urspriinglich angedachten Umfang ausgefiihrt werden.

Insgesamt wurden vorliegend 8 Bohrsondierungen bis max. 6 m unter GOK niedergebracht,
wobei die meisten davon aufgrund von Rammhindernissen vor Erreichen der geplanten End-
teufe abgebrochen werden mussten. Zudem wurden 12 schwere Rammsondierungen mit
einer max. Aufschlusstiefe von 11,1 m ausgefuhrt. Auch hier mussten jedoch einige der

Sondierungen wegen Rammhindernissen vorzeitig abgebrochen werden.

An dieser Stelle sei auch erwéahnt, dass es aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten und der
Untergrundsituation zu einem erheblichen Mehraufwand und erhéhtem Verschlei? an Ma-
schinen und Material gekommen ist. So kam es mehrfach zu Geréatedefekten und Gestange-
briichen des Rammgestanges. Von Letzterem mussten an manchen Punkten auch Teile im
Untergrund verbleiben, beispielsweise bei der DPH8. Die Sondierungen im hinteren, sudost-
lichen, Teil des bestehenden Bobparkgeb&udes konnten im ersten Anlauf nicht ausgefihrt
werden, da ungewdhnlich grol3e Aufbaustarken der Bodenplatte inkl. zuséatzlicher Damm-
schichten festgestellt wurden, die mit Ublichen Kernbohrgeraten nicht mehr zu durchdértern
waren. Neben einem erheblichen Verschleild fir das urspringlich eingesetzte Gerat hatte
dies zur Folge, dass erst ein Spezialunternehmen beauftragt werden musste, das derartig

Kernbohrungen bei groBeren Aufbaustarken bzw. mit langeren Bohrkronen Ubernehmen
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konnte. Die BS 8 sowie DPH 11 und DPH 12 konnten deshalb erst am 19.06. 2023 ausge-

fuhrt werden.

Weiter wurde fir die Sondierungen im Bereich Bobstart und unter der bestehenden Verlade-
bricke ein Bagger zum Einheben des Sondiergerdtes angefordert, sowie mit diesem eine
Kiesanschiittung als provisorische Uberfahrt tiber die Bobbahn eingebaut. Erst dadurch wur-
de zu den genannten Bereichen Uberhaupt eine Zuganglichkeit fur das Sondiergerat herge-

stellt.

Die Lage der Untergrundaufschlusspunkte kann dem Lageplan der Anlage (1.2) entnommen
werden. Die Profile der Untergrundaufschliisse mit Details zur Bodenansprache und Proben-
nahme sind diesem Bericht in den Anlagen (3.1) und (3.2) beigelegt und wurden in die geo-
logischen Schnitte der Anlage (2) eingearbeitet.

In der nachfolgenden Tabelle (2.1) sind die kennzeichnenden Daten der abgeteuften Klein-
bohrungen / Bohrsondierungen (BS) zusammengestellt.

Tab. (2.1) Kennzeichnende Daten der Bohrsondierungen (BS)
Auf- Ansatz- Auf- Unterkante Oberkante Grundwasserspiegel
schluss ~ h6he  schluss- Auffillungen Blockschutt zum Erkundungs-
tiefe zeitpunkt

m NHN m mu.GOK mNHN mu.GOK mNHN mu.GOK m NHN
Bohrsondierungen (BS)
BS1 702,35 3,78V 2,80 699,55 3,70 698,65 n.e. n.e.
BS2A2 704,16 0,431 n.e. n.e. (0,437?) n.e. n.e.
BS2B2 704,21 0,431 n.e. n.e. (0,437?) n.e. n.e.
BS 3 718,14 3,631 1,60 716,54 3,60 714,54 n.e. n.e.
BS 4 719,94 6,00 1,20 718,74 5,00 714,94 5,47 714,47
BS5 712,19 6,00 1,40 710,79 4,60 707,59 4,44 707,75
BS 6 714,45 4,70 1,90 712,55 n.e. n.e. n.e. n.e.
BS 7 703,09 6,00 1,20 701,89 2,60 700,49 n.e. n.e.
BS 8 707,15 6,00 5,40 3 701,75 5,40 701,75 n.e. n.e.

1...Abbruch wegen Rammhindernis
2. .zweimaliger Ansatz knapp nebeneinander, jedoch beide erfolglos; evtl. gréRere Einbauten in 0,43 m unter GOK
9...bis 3,2 m unter Ansatzpunkt Hohlraum

n.e. = nicht erkundet

Der nachfolgenden Tabelle (2.2) sind die kennzeichnenden Daten zu den ausgefiihrten

schweren Rammsondierungen (DPH) zu entnehmen.
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Tab. (2.2) Kennzeichnende Daten der schweren Rammsondierungen (DPH)
Auf- Ansatz- Aufschluss- Gering tragféhiger Bereich Oberkante
schluss hohe tiefe (Schlagzahlen < 10) V Bockschutt / Blocke 2
m NHN m von — bis m u. GOK m u. GOK m NHN
Schwere Rammsondierungen (DPH)
DPH 1 699,65 5,10 0,0-0,2/0,7-1,0 3,60 696,05
DPH 2 702,19 2,90 0,0-0,3/0,8-2,1 2,80 699,39
DPH 3 703,73 1,10 0,0-0,9 n.e. n.e.
DPH 4 716,99 4,10 0,9-34 4,00 712,99
DPH5 722,35 4,00 0,8-2,2 3,90 718,45
DPH 6 711,98 8,70 00-05/1,1-3,0/3,6-45 4,50 707,48
DPH 7 714,25 8,90 0,0-28 8,30 705,95
DPH 8 703,08 10,00 (11,1)9 00-12/31-34 1,60 701,48
DPH 9 703,09 6,90 0,0-15/2,3-2,7 3,50 699,59
DPH 10 703,10 1,90 0,0-15 1,80 701,30
DPH 11 707,21 7,20 00-523/54-7,0 7,00 700,21
DPH 12 707,11 7,30 0,0-3,33/3,0-5,7 5,80 701,31

.. locker gelagerte Auffiilllungen oder locker gelagerte Murschuttablagerungen mit eher geringem Steinanteil
2. _Homogenbereich X1; Unterscheidung zum Festgestein (HB X2) anhand DPH nicht eindeutig maglich
3)...bis ca. 3,2 m (3,3 m): Hohlraum

9...Nippelbruch des Bohrgestéanges in 10 m unter GOK; Schlagzahlen unterhalb vermutlich verfalscht!

n.e. = nicht erkundet

2.1.2 Errichtung von Rammfilterpegeln
Zur Uberwachung des Grund- / Schichtwasserspiegels wurden gemafl dem bauseitigen Er-
kundungskonzept (Ausschreibungs-LV) die BS4 und BS5 zu Rammfilterpegeln mit 2 Zoll und

1,25 Zoll Durchmesser ausgebaut.

Der Ausbau der beiden Rammfilterpegel ist, gemeinsam mit dem Bohrprofil der betroffenen

Bohrsondierungen BS4 und BS5, in der Anlage (3.1) dargestellit.

In der nachfolgenden Tabelle (2.3) sind die kennzeichnenden Daten der errichteten Rammifil-

terpegel zusammengestellt.
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Tab. (2.3) Kennzeichnende Daten der errichteten Rammfilterpegel
Auf- Ansatz- Hohe Pegel- Ausbau- Aus- Filterstrecke Eingemessener
schluss hohe oberkante durch- bau- Wasserspiegel
(GOK) (POK) messer tiefe
m NHN m NHN Zoll m m (von — bis) m u. POK (2023)

16.05. 19.06. 21.06. 12.07.

BS 4 719,94 720,77 2 6,17 517-6,17 630 639 692 644
BS5 712,19 713,34 1,25 585 385-585 559 591 590 27
BS 7 703,09 . ) (6,00) -1 S

D...Abbruch beim zweiten erfolglosen Ausbauversuch; Ausbau konnte nicht fertiggestellt werden, Gestinge verblieb im
Untergrund

Weitere Rammfilterpegel waren gemafl Ausschreibung vorgesehen, konnten aber bedingt
durch die schwere Rammbarkeit des Mur- und Blockschuttes vorliegend nicht bzw. nicht aus-
reichend tief (bis zur Tiefenlage des Grundwasserspiegels) eingebracht werden. So wurde
der Versuch, die Bohrsondierung BS7 ebenfalls zu einem Rammfilterpegel auszubauen,
nach dem zweiten Ansetzversuch abgebrochen. Beim ersten Versuch wurde bis 5,8 m unter
GOK kein Wasser angetroffen, ein tieferes Einrammen war nicht moglich. Beim Ziehen des
Pegelrohrs wurde ein irreparabler Schaden an der Filterspitze festgestellt. Beim zweiten Ver-
such konnte das Pegelrohr bis 6,0 m eingebracht werden, allerdings immer noch ohne
Grundwasserkontakt. Beim Versuch, das Gestange zu ziehen, wurde in 1,0 m unter GOK ein
Bruch des Pegelrohrs festgestellt, sodass Filterspitze, Filterverlangerung und 3 m Vollrohr im

Untergrund verbleiben mussten.

Aus dem Rammfilterpegel BS5 / RP wurde am 20.06.2023 mittels Probenschépfer eine
Wasserprobe entnommen, um das Wasser hinsichtlich Betonaggressivitat zu untersuchen.
Aus der BS4 war im genannten Zeitraum keine Wasserprobenahme moglich. Als Vergleichs-
probe wurde deshalb, und aufgrund der hohen Wahrscheinlichkeit eines direkten Zusam-
menhanges zwischen dem Klingerbach und dem mit BS4 und BS5 angetroffenen Grund-
wasser, auch eine Wasserprobe des Klingerbaches im chem.-analyt. Labor AGROLAB hin-
sichtlich Betonaggressivitat untersucht. Die Ergebnisse werden 3.4 des vorliegenden Berich-
tes behandelt, die Protokolle des chemischen Labors sind diesem Bericht als Anlage (7) bei-

gelegt.
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2.1.3 Tastbohrungen

Wie bereits eingangs erwahnt, ergab sich im Zuge der Projektbearbeitung, dass die Bohr-
und Rammsondierungen zum einen bei den gegebenen Untergrundverhéltnissen nur bedingt
fur Aussagen zur Lage der Felsoberflache herangezogen werden kénnen und dass zum an-
deren aufgrund der schlechten Zuganglichkeit des Gelandes nur in Teilbereichen Bohr- und
Rammsondierungen Uberhaupt ausfiihrbar sind. Letzterer Punkt trifft hier zu, obwohl fur Teil-
bereiche der hier ausgefiihrten Bohrsondierungen schon Einhebearbeiten mittels Bagger er-
forderlich wurden und auch eine provisorische Uberfahrt in Form einer Kiesanschiittung er-

richtet wurde.

Zudem sollten neben den eigentlichen Bebauungsbereichen der bestehenden bzw. neu ge-
planten Anlagen und Gebaude auch die von der Objektschutzplanung Wildbach betroffenen
Gelandebereiche noch genauer untersucht werden, wobei vor allem die Lage der Felsober-

flache als entscheidende Aussage festzustellen war.

Aus den genannten Grinden wurden hier weniger Bohr- und Rammsondierungen ausge-
fuhrt, als im Rahmen der Ausschreibung angedacht war. Stattdessen wurden nach Abstim-
mung mit dem Auftraggeber Tastbohrungen mit Schreitbaggerunterstiitzung zur indirekten
Erkundung der Felsoberflache ausgefinhrt.

Am 20.06. und 21.06.2023 wurden insgesamt 29 Tastbohrungen zur indirekten Erkundung
der Felsoberflache niedergebracht. Die Tastbohrungen wurden durch die Fa. Seiser Spezial-
tiefbau mittels Schreitbagger mit Bohranlauflafette und Ischebeck TITAN Mikropfahlen mit
Hartmetallbohrkrone ausgefiihrt. Verfahrensbedingt waren je nach Bohrfortschritt Bohrtiefen
von 7 m bis max. 10 m mdglich. Grof3ere Bohrtiefen waren nur mit Verbleib des Bohrgestan-
des (Mikropfahle Ischebeck TITAN) im Untergrund moglich gewesen, da vor allem der
Blockschutt und Murschutt in den Bohrkanal einfiel und dadurch das Bohrgestédnge und die

Bohrkrone beim Ziehen des Gestanges erheblich verklemmten.

Die Arbeiten wurden durch unser Biro gesteuert und begleitet. Die Bohransatzpunkte wur-
den vor Ort anhand den Gelandegegebenheiten (und der Spartenlage) festgelegt und nach
Lage und Hohe eingemessen. Der Bohrfortschritt wurde aufgezeichnet; fur die Schragboh-
rungen wurde zudem die Neigung und Richtung des Bohrgestanges eingemessen und do-

kumentiert.
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Die Lage der Tastbohrungen kann dem Lageplan der Anlage (1.2) enthommen werden. Die
Aufzeichnungen zum Bohrfortschritt inkl. der daraus abgeleiteten Untergrundschichten sind
in den Profilen der Tastbohrungen in der Anlage (4) dargestellt. Die Angaben zu Richtung
und Neigung sind dabei in der Form ,355/73“ angegeben, was einer Richtung der Bohrung

von 355° (= grob nach Norden) bei einer Neigung von 73° Grad zur Horizontalen entspricht.

Die Profile der Tastbohrungen wurden auch in die Geologischen Schnitte der Anlage (2) ein-
gearbeitet. Zudem wurden die Arbeiten im Rahmen der Tastbohrungen auch in Form einer
Fotodokumentation (Anlage (5)) dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle (2.4) sind die kennzeichnenden Daten der ausgefiihrten Tast-

bohrungen zusammengestellt.

Tab. (2.4) Kennzeichnende Daten der ausgefiihrten Tastbohrungen
Auf- Ansatz- Auf- Neigung Richtung Blockschutt abgeleitete OK
schluss  hdhe schluss- Festgestein
tiefe
m NHN m ° ° m (unter ASP)Y  m (unter ASP) Y
TB1 711,73 6,80 Vertikal -- 5,00 - 6,80 n.e.
TB 2 711,60 7,00 Vertikal -- 4,20 -5,00 n.e.
TB 3 711,93 10,00 Vertikal -- 4,00 -4,40 8,50
TB 4 722,82 10,00 73 355 8,50 — 10,00 n.e.
TB5 717,49 7,00 Vertikal -- 3,50-7,00 n.e.
TB 6 717,45 5,65 Vertikal -- 3,00 -4,00 5,60
TB7 717,70 2,60 57 160 n.e. 2,50
TB 8 714,66 7,05 Vertikal -- 6,40 — 6,60 n.e.
TB 9 718,19 3,00 55 189 n.e. 2,90
TB10 718,02 7,05 75 234 S Toe ne.
TB 11 716,50 7,05 Vertikal -- 3,40 - 3,90 n.e.
TB 12 716,50 7,05 45 190 0,80 - 3,50 n.e.
TB 13 716,51 3,20 52 192 n.e. 2,80
TB 14 711,63 1,80 Vertikal -- n.e. 1,70
TB 15 712,57 5,50 74 212 0,30 -3,80 5,40
TB 16 713,6 2,20 35 154 n.e. 1,20
TB 17 712,33 7,00 80 265 n.e. n.e.
TB 18 713,4 7,00 48 192 3,80 -5,50 n.e.
TB 19 714,57 7,05 38 196 2,20-4,00 n.e.
TB 20 706,0 9,85 Vertikal -- 3,10 -6,50 n.e.

D...ca. Bohrmeter unter Ansatzpunkt; bei schragen Bohrungen = schriage Lange (# Tiefe unter Ansatzpunkt!)
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Fortsetzung Tab. (2.4)

Auf- Ansatz- Auf- Neigung Richtung Blockschutt abgeleitete OK
schluss hoéhe schluss- Festgestein
tiefe
m NHN m ° ° m (unter ASP) Y  m (unter ASP) V)
0,0 - 1,20;
TB 21 706,2 2,55 48 190 250 — 2,55 n.e.
TB 22 705,0 9,80 75 294 0,0-0,80 n.e.
) 3,90 — 4,20; 2)
TB 23 706,12 6,90 Vertikal - 6.60 — 6.80 6,80
TB 24 709,74 6,90 Vertikal - 3,40 -4,10 n.e.
TB 25 712,10 6,90 83 160 3,50 -4,40 n.e.
TB 26 715,10 6,90 87 60 3,10 - 3,90 n.e.
TB 27 718,13 6,90 Vertikal -- n.e. n.e.
0,0-0,70; 3)
TB 28 716,18 6,90 38 345 5,90 — 6,20 n.e.
TB 29 716,8 6,90 45 331 0,0-3,30 n.e.?d

1...ca. Bohrmeter unter Ansatzpunkt; bei schragen Bohrungen = schrige Lange (# Tiefe unter Ansatzpunkt!)
2_..evtl. auch nur gréRerer Block

9...in diesem Bereich ist es vom Gelande her nicht auszuschlieRen, dass im unteren Teil der Tastbohrung schon Ramsau-
dolomit ansteht, der stark verwittert ist und dann anhand des Bohrfortschrittes nicht eindeutig erkennbar ist

n.e. = nicht erkundet

2.1.4 Seismische Untersuchungen

Um mdglichst detaillierte Aussagen zur Lage der Felsoberflache sowie Informationen zur
Schwerwellengeschwindigkeit im Untergrund im Hinblick auf die Erdbebenbewertung fiir den
zuklnftigen Startturm zu erhalten, wurden zusatzlich zu den Tastbohrungen auch noch

seismische Untersuchungen ausgeftihrt.

Zum einen wurden am 20.07.2023 refraktionsseismische Messungen in Form der vier Profile
Rodl — Rod4 durchgefiihrt, auf den zugehérigen Messbericht der Fa. Geo4, Oberbrunn, in
der Anlage (9.1) wird hier fur Details verwiesen.

Zudem wurden Messungen zur Schwerwellengeschwindigkeit, ebenfalls in Form von seismi-
schen Untersuchungen ausgefihrt. Da die Messungen aufgrund des stérenden Einflusses
vorhandener Bauwerke im ersten Durchgang nicht erfolgreich waren bzw. nicht aussagekréf-
tig ausgewertet werden konnten, mussten die Messungen entlang eines vom Bestandsge-
baudes abgeriickten Profiles am 03.08.2023 wiederholt werden. Wie auch dem Bericht der
Fa. Geo4 in der Anlage (9.2) zu entnehmen ist, sind die Ergebnisse aufgrund der ungunsti-
gen Gelédnde- und Bebauungssituation dennoch mit Vorsicht zu betrachten. Das Messergeb-
nis ist mit hoher Wahrscheinlichkeit gepragt durch anthropogen eingebaute Steinschlichtun-

gen und Blockwerk, das sich aber in seiner Zusammensetzung nicht wesentlich von naturlich
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abgelagertem Blockschutt und blockhaltigem Murschutt unterscheiden sollte. Auf die Ergeb-
nisse der Schwerwellenmessungen wird im Abschnitt 5.9 des vorliegenden Berichtes im

Rahmen der Erdbebenbewertung noch genauer eingegangen.

Die Ergebnisse zur Oberkante der Felsoberflache sowie die Hinweise zum erwarteten Ver-
witterungsgrad des Festgesteines wurden in die Bodenbeschreibung im Abschnitt 3 des vor-
liegenden Berichtes eingearbeitet und sind in den geologischen Schnitten der Anlage (2)
dargestellt. Die wesentlichen Informationen zu den vier ausgefihrten refraktionsseismischen

Profilen sind in der nachfolgenden Tabelle (2.5) zusammengestellt.

Tab. (2.4) Kennzeichnende Daten der refraktionsseismischen Profile
Profil Profil-  Abgeleitet Lage der P-Wellen- abgeleiteter Zustand
lange Felsoberflache geschwindigkeit Festgestein
Festgestein
m m u. GOK"® m/s
Rod 1 2,55 ca. 5-7 2.300 - 2.400 leicht verwittert
Rod 2 9,80 ca. 6-8 3.300 - 3.600 relativ kompakt

4-6 (westlicher Teil)? /
ca. 7-8 (Ostl. Teil)

Rod 4 73 ca.7-09 1.600 - 2.100 leicht bis mittel verwittert / gestort

Rod 3 6,90 1.200 - 1.300 stark verwittert / gestort

D...bei Profilende (Profilmeter 73) Felswand an der Oberflache anstehend
2. .vermutlich verfalscht durch Fundamente im Untergrund

2.1.5 Allgemeine Hinweise zur Einmessung der ausgefiihrten Aufschliisse

Die Untergrundaufschlusspunkte wurden vor Ort nach Lage und Hohe mittels GNSS-Rover
eingemessen, wo dies mit ausreichender Genauigkeit mdglich war. Die Einmessung erfolgte
im Koordinatensystem UTM33 unter Verwendung des NHN-H6hensystems (DHHN 2016).
Die erreichte Genauigkeit liegt in den Bereichen ohne Satellitenabschattung hinsichtlich der

Lage bei 1 — 2 cm und hinsichtlich der Hoheneinmessung bei 1 bis 3 cm.

Am vorliegenden Standort war jedoch zum Teil eine erhebliche Satellitenabschattung durch
Gebaude, Baume oder die umliegenden Felswande gegeben. Im Bereich der Bestandsbe-
bauung erfolgte die Einmessung der Aufschlusspunkte nach Hohe daher mittels terrestri-
schen Nivellements mit Bezug auf einen vorher festgelegten GPS-Fixpunkt sowie nach Lage
mittels MaRbands und mit Bezug auf markante Gebaudeelemente.

In Teilbereichen, vor allem fur die Tastbohrungen, konnte aufgrund der Gelandegegebenhei-
ten und der teils eingeschrankten Mdoglichkeiten eines Nivellements (Hindernisse in der

Sichtlinie etc.) und vor allem auch der Ungenauigkeit einer handischen Lageeinmessung,
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vorliegend nur auf eine GNSS-Einmessung mit erhéhtem Messfehler zuriickgegriffen wer-
den. Vor allem fir die Tastbohrungen im Sud- und Siddostbereich, am Hangful3 bzw. unter-
halb des Bobparkgebaudes gelegen, betragt die Lagegenauigkeit deshalb zum Teil nur etwa
5 — 20 cm bei einer Genauigkeit der Hoheneinmessung (durch die Hanglange bedingt) im
Bereich von rd. 0,3 — 0,5 m. Die stellenweise geringere Genauigkeit der Einmessung ist in
der gegenstandlichen Planungsphase und vor allem, da es sich bei den Tastbohrungen oh-
nehin um ein indirektes Erkundungsverfahren ohne Kerngewinn handelt, aus unserer Sicht

hinnehmbar und schrankt die Verwertbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse nicht ein.

2.2 Bodenmechanische Laborversuche — Kérnung der erkundeten Boden

An insgesamt sechs Bodenproben wurde die KorngroRBenverteilung nach DIN EN ISO
17892-4 bestimmt. Die ausgewerteten Sieblinien kénnen der Anlage (6) dieses Berichtes
entnommen werden. Die kennzeichnenden Daten zur Materialkbrnung der untersuchten Bo-

den sind in nachfolgender Tabelle (2.6) zusammengestellt.

Tab. (2.6) Kennzeichnende Daten zur Materialkdrnung der erkundeten Bdéden

Aufschluss/Probe Kodrnungsfraktion Ungleich- Bodenart

(Entnahmetiefe) Ton + Schluff Y Sand Kies formigkeit  DIN EN ISO
% % % 14688-1

AUFFULLUNGEN / ANSCHUTTUNG (Homogenbereich B1b)
BS8/2 (4,20 — 5,00 m) 12,1 22.8 65,1 -- G,s,uf

MURSCHUTT (Homogenbereich B2)

BS4/7 (4,00 - 5,00 m) 5,8 22,9 71,3 35,1 G,s,uf
BS7/3 (1,90 - 2,60 m) 8,6 22,1 69,3 92,4 G,sU'
BLOCKSCHUTT (Homogenbereich X1)

BS1/8 (3,30 — 3,80 m) 9,7 25,0 65,3 93,8 G,s,u°
BS5/10 (5,30 — 6,00 m) 9,0 16,1 74,9 105,2 G,s,U’
BS8/4 (5,40 — 5,90 m) 10,2 21,8 68,0 - G,s,U’

9 Ton- und Schiuffanteil (<0,063 mm) zusammengenommen

Anmerkung:
Vorliegend weisen praktisch alle Proben der Murschuttablagerungen einen geringen

Schluffanteil auf. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass bedingt durch den geringen Bohr-
durchmesser der Bohrsondierungen sowie die begrenzte Probenmenge der Grobkornanteil

vorliegend deutlich unterschatzt und damit der Feinkornanteil fir den Kornanteil < 63 mm

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 16
B225583_LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee, Baugrundgutachten_finale Version 28.08.2023



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee Baugrundgutachten

Uberschéatzt wird. Das heil3t, dass bei Betrachtung der gesamten Kornfraktion der Feinkorn-
anteil vieler Proben vermutlich unter 5 % liegt, sodass diese Proben somit eigentlich zumin-
dest zu einem betrachtlichen Teil nicht mehr als ,schwach schluffig® anzusprechend wéren

und damit auch in die Bodengruppe GW (und nicht GU) fallen.
Da fur alle untersuchten Bdden nur die Matrix (ohne Grobkornanteil) untersucht werden

konnte, sind die Mur- und Blockschuttablagerungen sowie die Aufflllungen anhand ihrer

Kdrnungslinien kaum zu unterscheiden.

2.3 Chemische Laborversuche

Aus der Schwarzdecke der Bestandsstralien wurden vor Beginn der jeweiligen Sondierung
mittels Kernbohrung Materialproben entnommen und im Hinblick auf den Bestandteil pech-
haltiger Bindemittel im Sinne einer Stichprobenuntersuchung an zwei Proben im chemisch-
analytischen Labor AGROLAB auf den kennzeichnenden Summenparameter PAK unter-
sucht. Die untersuchten Proben aus der Schwarzdecke sind in der nachfolgenden Tabelle

(2.7) zusammengestellt.

Tab. (2.7) Ubersicht Kernbohrungen Schwarzdecke und chemische Laborversuche
Bereich Gesamtstarke Laborprobe chemische
Analytik

Schwarzdecke DPH 1 0,20 m DPH1/KP2 (0,12 — 0,20 m) PAK (EPA) + Phenolindex
Schwarzdecke DPH 2 0,21 m -- -
Schwarzdecke DPH 4 0,19 m -- -
Schwarzdecke BS 1 0,16 m - -
Schwarzdecke BS 3 0,19 m - -
Schwarzdecke BS 4 0,17 m BS4/KP1 (0,00 — 0,06 m) PAK (EPA) + Phenolindex

Die Prufberichte des chemischen Labors sind diesem Bericht in der Anlage (7.1) beigefugt

und werden im Abschnitt 5.6 diskutiert und bewertet.
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3 BESCHREIBUNG DER UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3.1 Geologisch-morphologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt am sudostlichen Ful3 des Griinsteines in der Gemeinde

Schénau am Kdnigssee und auf rd. 700 m bis 720 m NHN.

Gemal3 den vorliegenden geologischen Kartengrundlagen wird das Einzugsgebiet der hier
behandelten Murgangprozesse aus triassischen Gesteinseinheiten aufgebaut, vor allem aus
dem sog. Ramsaudolomit und Dachsteinkalk.

Wie dem nachfolgenden Auszug aus der geologischen Karte entnommen werden kann, ist
die nordliche (linke) Flanke des Klingerbachtales, in dem die Eisarena angelegt wurde, aus
Ramsaudolomit aufgebaut, die sidliche (rechte) Talflanke aus Dachsteinkalk. Unterhalb der
Felswande ist im Bereich der Talflanken Hang- und Blockschutt kartiert; im Talgrund, ab
knapp oberhalb des Rodelstarts sind Murablagerungen eingetragen.

Geologisches Linienelement
et g KEnErenze, vermutst

‘// s — Stdrung, nachgewiesen
Il 7
(i . —- Starung, vermutet
Il g Rodelstart 7 . . )
i 7 Geologische Haupteinheit
|| Ramsaudolomit /' T e E e | -
(it [ Bobstart Seeablagerung, pleistozin bis holozin
|

Talfiillung, pobygenetisch oder fluviatil
Hangschutt, pleistozén bis holozan
rur-, Werschwemmungs- ader
Bachablagerung, pleistozan bis holozdn

Flussschotter, spatwirmzeitlich bis
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Abb. (1): geologische Situation Werfen-Formation

Der Ramsaudolomit, welcher nordlich und westlich des Untersuchungsbereiches ansteht, ist
aufgrund seines meist engstandigen Trennflachengefuges anfallig fur kleinbriichige Verwitte-

rung und nicht umsonst im Bereich der Berchtesgadener Alpen als einer der wesentlichen
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Schuttbildner bekannt. Im Bereich der Felsaufschlisse ndrdlich des Untersuchungsgebietes
scheint er deutlich massiger und weniger verwittert zu sein, als sonst haufig zu beobachten

ist.

Der sudlich des Klingerbaches anstehende Dachsteinkalk ist kompakt bis dickbankig ausge-
bildet. Sichtbare Felsoberflaichen fallen steil ein und zeigen am Rand des Klingerbaches
Erosionsformen, die auf frlhere Beanspruchungen durch Materialtransport und Wasserfiih-
rung hinweisen. Der Dachsteinkalk zerfallt aufgrund seiner Struktur und der meist dickbanki-
gen Ausbildung in deutlich grof3ere Blocke als der Ramsaudolomit. Wie im Bachbett des
Klingerbaches sehr schon zu erkennen ist, sind bereichsweise auch Felssturzblocke mit den
Abmessungen eines PKW'’s bis hin fast zu Einfamilienhausgré3e vorhanden.

Der Taleinschnitt des Klingerbaches ist im Bereich einer Stérungszone (vermutete Decken-

grenze) angelegt, sodass von einer entsprechenden tektonischen Beanspruchung der Fest-
gesteine auszugehen ist.

3.2 Erkundete Untergrundsituation und Homogenbereiche

Im Nahbereich der Bestandsbebauung sowie im Griindungsbereich unterhalb von bestehen-
den Gebauden sowie im Bereich des frostsicheren Strallenaufbaues wurden Aufflllungen in
unterschiedlicher Zusammensetzung und Maéachtigkeit erkundet. Die Aufflllungen werden
vorliegend in Auffillungen — Bruchschotter (Homogenbereich Bla) und Aufflllungen —

Bodengemische (Homogenbereich B1lb) unterteilt.

Bei den Bruchschottern (HB B1a) handelt es sich um sandige bis stark sandige und meist
schwach schluffige Schotter. Abschnittsweise wurden auch schwach schluffige bis schluffige
und / oder schwach steinige bis steinige Bereiche erkundet. Die Schichtstarke der Bruch-
schotter wurde im Bereich der Bestandsstral3en (BS1, BS3, BS4) mit 1,20 — 1,60 m bzw. im
Bereich der BS1 mit bis zu 2,80 m erkundet. Bei BS1 wurden abschnittsweise innerhalb der

aufgefilliten Bruchschotter wenige Schwarzdeckenreste angetroffen.

Bei den Bodengemischen (HB B1b) wurden schwach bis stark schluffige, sandige Kiese
erkundet, die ebenfalls abschnittsweise schwach steinig bis steinig sind. Diese wurden bis-
her mit BS5 und BS6 mit einer Schichtstarken von 0,6 m bis 1,4 m erkundet. Im Bereich der

genannten Sondierungen wurde zum Teil auch ein geringer Humusgehalt festgestellt.
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Mit den Sondierungen BS2, BS7 und BS8 wurden im Bereich der Bestandsgebaude aufge-
fullte Bodengemische mit 0,4 m bis 2,2 m Schichtstarke erkundet. Mit BS8 wurden zum Tell

Fremdanteile in Form von Ziegelresten festgestellt.

Als oberste natirliche Bodenschicht, bedingt durch das Murgangereignis zum Teil auch be-
stehende Einbauten tberlagernd, wurden im Bereich des Klingerbaches sowie der daran an-
schlieBenden Bereiche Murschuttablagerungen (Homogenbereich B2) erkundet. Bei den
erkundeten Murschuttablagerungen handelt es sich um Schotter aus den lokalen Karbonat-
gesteinen (v.a. Ramsaudolomit), deren Matrix als sandiger und meist schwach schluffiger
Kies anzusprechen ist. Der Steinanteil ist recht variabel und wird in den Profilen der Klein-
bohrungen nicht ausreichend abgebildet. Aufgrund der begrenzten Probenmenge wird damit
in den Korngrdl3enverteilungen jedoch der Grobkornanteil (Grobkies- und Stein- / Blockbe-
reich) deutlich unterschéatzt und damit der Feinkornanteil Uberschétzt.

Bislang wurden die Murschuttablagerungen zumeist mit rd. 2 m bis 7 m Stérke, bereichswei-
se auch mit Starken von bis zu knapp 10 m, erkundet. Die grof3te Schichtstarke ist im Talein-
schnitt bzw. im Nahbereich des derzeitigen Bachbettes des Klingerbaches, gegeben. Die
Schichtstarke variiert jedoch ziemlich stark, bedingt zum einen durch die Gelandegegeben-

heiten und auch durch die gegebene Verzahnung mit dem Blockschutt.

Aufgrund der Beobachtungen des oberflachlich anstehenden Materials sowie von Erfahrun-
gen aus der naheren Umgebung wird der Anteil an Steinen (bis 20 cm Kantenlange) fir den
Murschutt des Homogenbereiches B2 im Mittel auf 15 — 25 % abgeschatzt. Der Blockanteil
bis zu einer Kantenléange von rd. 50 cm wird auf max. 5-10 % eingeschatzt. Lokal sind An-
haufungen groRerer Blockanteile bis zu 40% zu erwarten. Abschnittsweise sind ablage-
rungsbedingt aber auch hdhere Anteile an Grobeinlagerungen méglich, wobei damit der

Ubergang zu den hier als Blockschutt bezeichneten Boden markiert wird.

Unter der Bezeichnung Blockschutt (Homogenbereich X1) werden hier alle Bereiche des
Murschutts mit hohem Stein- und Blockanteil sowie Hang- und Blockschuttmassen der Tal-
flanken zusammengefasst. Der Homogenbereich X1 wurde vorliegend meist in den tieferen
Abschnitten der Tastbohrungen erkundet, liegt nach den bisherigen Ergebnissen allerdings
in Verzahnung mit dem Homogenbereich B2 vor. Auch ein flieBender Ubergang zu stark zer-
legten / verwitterten Felsbereichen ist mdglich und derzeit anhand der indirekten Erkundung

mittels Tastbohrungen nicht Uberall eindeutig auszuschliel3en.
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Der Homogenbereich X1 wurde vorliegend meist ab etwa 3,5 — 4,0 m unter GOK, in Einzel-
fallen bereits ab 1,2 m unter GOK angetroffen. Bereiche, in denen Blockschutt oberflachen-
nah angetroffen wurde, betreffen vor allem die Talrédnder. Der Blockschutt wurde derzeit in
Form von Zwischenlagen innerhalb der Murschuttablagerungen von wenigen 10er Zentime-

tern Stéarke bis hin zu einer abgeleiteten Schichtstarke von rd. 3-4 m angetroffen.

Hinsichtlich der KorngrélRenzusammensetzung handelt es sich bei der Matrix dieses Homo-
genbereiches X1 ebenfalls um sandige und teils schwach schluffig Kiese mit gebrochenen
Kornformen. Neben der Matrix ist mit einem erheblichen Anteil an Grobeinlagerungen in

Form von Steinen und Blocken zu rechnen.

Der Steinanteil (bis 20 cm Kantenlange) des Homogenbereiches X1 wird derzeit auf 20 —
60 % abgeschatzt. Der Blockanteil bis zu einer Kantenldnge von rd. 0,8 m wird insgesamt
auf ca. 15-30 % eingeschétzt. Lokal sind Anhaufungen grofRerer Blockanteile bis zu 60%
maglich. Zudem sind bereichsweise auch gro3ere Blocke aus Felssturzereignissen maglich,
wie am Sudrand des Klingerbaches sehr schon zu erkennen ist. Bei groR3eren Blocken ist der
Ubergang zum Festgestein des Homogenbereiches X2 im Hinblick auf die Erschwernisse bei
Aushubarbeiten eher flieRend. Auch zwischen blockreichen Abschnitten und stark verwitter-

tem Festgestein werden die Ubergange im Hinblick auf die Losefestigkeit eher flieRend sein.

Als unterste Bodenschicht ist vorliegend mit Festgestein des Homogenbereiches X2 zu
rechnen. Bisher wurde das Festgestein — abgesehen von natirlichen Felsaufschlissen im
Bereich der Talflanken — mit keinem Aufschluss direkt erbohrt. Vielmehr erfolgte die Ablei-
tung der Felsoberflache vorliegend indirekt anhand der Schlagzahlen der schweren Ramm-
sondierungen und vor allem anhand der Aufzeichnungen zum Bohrfortschritt der Tastboh-

rungen sowie den Ergebnissen der refraktionsseismischen Untersuchungen.

Derzeit ist davon auszugehen, dass es sich im Bereich des derzeitigen Bachbettes des Klin-
gerbaches und stdlich davon beim Festgestein um massigen Dachsteinkalk handelt, der
Uberwiegend als kompakter bis Kltftiger Fels mit hoher Harte und damit Abrasivitat und meist
eher geringem Verwitterungsgrad vorliegen wird. Im Bereich der nérdlichen Talflanke wird
der Fels voraussichtlich als deutlich starker verwitterter, kleinbriichig zerfallender, Ramsau-
dolomit angetroffen. Aufgrund der etwa mit der Talachse verlaufenden Stérung (Decken-
grenze) ist von einer tektonischen Beanspruchung der Gesteine im Untergrund mit entspre-

chend erhéhtem Zerlegungs- / Entfestigungsgrad zu rechnen, was vor allem fiir die Gesteine
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an der nordlichen Talflanke zu erwarten ist. Anhand der P-Wellengeschwindigkeiten aus den
refraktionsseismischen Untersuchungen lasst sich jedoch fur das Festgestein im Bereich der
Profile Rod1l und Rod2, beide ca. in Talachse und knapp ndérdlich bzw. knapp stdlich des

derzeitigen Bachverlaufes gelegen, ein eher geringer Verwitterungsgrad ableiten.

Wie den geologischen Schnitten zu entnehmen ist, wurde die Felsoberflache mit den Tast-
bohrungen etwa 8,5 m unterhalb der derzeitigen Sohle des Klingerbaches abgeleitet. Nach
Suden, hin zu den Oberflachenaufschliissen, steigt die Felsoberflache zum Teil relativ steil
an und wurde demnach mit den Tastbohrungen im rechten Talrandbereich bereits in geringer
Tiefe angetroffen. Nordlich des derzeitigen Bachverlaufes wurde das Festgestein nur indirekt
mit der Seismik festgestellt und wird dort etwa 6-8 m unter Gelénde erwartet.

Mit den Tastbohrungen sudéstlich des Bobstartgebaudes wurde bis knapp 10 m unter GOK
die Felsoberflache anhand der Aufzeichnungen zum Bohrfortschritt augenscheinlich nicht
erreicht. Auch aus den noch vorliegenden Aufzeichnungen von den Ankerbohrungen bei Er-
richtung des Steinschlagschutzzaunes geht hervor, dass keine als Fels interpretierten Unter-
grundbereiche angetroffen wurden. Die Ergebnisse des refraktionsseismischen Profils Rod4
geben Hinweise darauf, dass sich die Felsoberflache hier schon in rd. 6-7 m unter GOK be-
findet. Anhand der hier relativ geringen P-Wellengeschwindigkeiten von 1.600 m/s bis 2.100
m/s ist aber davon auszugehen, dass das Festgestein in diesem Bereich zumindest magig
verwittert und/ oder deutlich gestdrt ist und damit anhand des Bohrfortschrittes nicht vom

Murschutt oder Blockschutt zu unterscheiden war.

Nordlich des bestehenden Bobparkgebaudes ist die Situation hinsichtlich der Felsoberflache
etwas unklar, da die Messungen durch die vorhandenen Gebaude bzw. deren Fundamente
beeintrachtigt wurden. Anhand der Ergebnisse im dstlichen Abschnitt des Profils Rod3 ist
davon auszugehen, dass die (stark verwitterte bis zerlegte) Festgesteinsoberflache etwa 7-8

m unter GOK (GOK = ca. OK Sprintstrecke) zu erwarten ist.

Hinsichtlich der Verbreitung der einzelnen Schichten wird auch auf die geologischen Schnitte
der Anlage (2) und die Bohrprofile der Anlagen (3) und (4) verwiesen. Die qualitativen Eigen-
schaften der erkundeten Bodenarten bzw. Homogenbereiche werden im nachfolgenden Ab-

schnitt beschrieben.
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3.3 Qualitative Eigenschaften der erkundeten Bodenschichten / Homogenbereiche

Tab. (3.1) Qualitative Eigenschaften der erkundeten Bodenmaterialien
Kennzeichnende AUFFULLUNGEN MURSCHUTT
Parameter Bruchschotter Bodengemische * sandige Kiese

mit Beimengungen

Homogenbereich Bla Blb B2
Ansprache A (G,s-s*,Uf) A (G,s,u’-u*, G,s,X’-x,u’(u)
A (G,s,u’-u,(x*-x),(h%)) (X’-x)) G,s,u’-u*,(x’-x),(h’)
Charakteristik grobkdrnig grobkdrnig bis gemischt- grobkornig bis ge-
kérnig mischtkdrnig
Zustand mitteldicht-dicht locker/ locker -
mitteldicht mitteldicht
Tragfahigkeit hoch Mittel Mittel — hoch
Standfestigkeit gering-mittel Gering Gering
Kompressibilitat gering mittel Mittel — gering
Wasserempfindlich- gering hoch Gering — hoch
keit
Frostempfindlichkeit nicht-gering nicht-stark nicht-stark
FlieRempfindlichkeit F1-F2 F1-F3 F1-F3
Durchlassigkeit (k) mittel mittel -hoch mittel -hoch
Erdbaulicher Betrieb Eher leicht I6sbar Eher leicht, erschwert durch Grobeinlagerun-
durch Grobeinlage- durch Grobeinlagerungen gen stark erschwert
rungen erschwert und Verzahnung mit bindi-
Steinanteil vorhanden geren Bereichen
qualifizierter Erdbau gut, erschwert, erschwert,
ggf. Aussortieren von Zwischenlagen verschlech- Zwischenlagen ver-
Grobeinlagerungen, je  tern erdbauliche Eigen- schlechtern erdbauliche
nach Einsatzzweck schaften; Aussortieren Eigenschaften;
(z.B. Hinterfullung an Grobeinlagerungen Aussortieren Grobeinla-
Abdichtungen gerungen
Eignung fur:
e Griindung nicht relevant eingeschrankt Gut — bedingt
¢ Grindung Kanalbau gut - bedingt gut - bedingt Bedingt
e StraRenunterbau? gut gut - bedingt gut
e Versickerung bedingt bedingt gut
(Fremdstoffe, Schicht-  (Fremdstoffe, Feinkornan-
starke) teil Schichtstarke)
¢ Bohrbarkeit mittelschwer Mittelschwer, schwer und erschwert
erschwert durch Grob-
durch Grobeinlagerungen einlagerungen
¢ Rammbarkeit mittelschwer mittelschwer - schwer sehr schwer - nicht

... unterhalb des Planums
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Fortsetzung Tab. (3.1)

Kennzeichnende

BLOCKSCHUTT

FESTGESTEIN

Parameter Matrix mit Blocken, entfestigt / verwittert / angewittert / frisch
Schutteinschaltungen gestort
und Findlingen,zerlegtes
Felsgestein,stark zerleg-
tes Felsgestein
Homogenbereich X1 X2 X2
Ansprache G,s,Uu-u,x’-x* Z 4
X,y,9’-0,S’-S
G,s,x-x,u’-u,

Y, X’-x*
Charakteristik grobkérnig Karbonatgestein Karbonatgestein
Zustand mitteldicht murb bis maRig hart hart

(dicht) kltftig kltftig bis kompakt
Tragfahigkeit hoch Hoch Hoch — sehr hoch
Standfestigkeit gering Hoch Hoch
Kompressibilitat gering Gering Sehr Gering
Wasserempfindlichkeit gering Mittel — gering Nicht
Frostempfindlichkeit nicht-gering Stark veranderlich veranderlich
FlieRempfindlichkeit F1-F2 Gering nicht
Durchlassigkeit (ki) hoch Mittel — hoch Gering — hoch

Erdbaulicher Betrieb

qualifizierter Erdbau

durch Grobeinlagerun-
gen stark erschwert,
Sprengbetrieb bei gro-
3en Blocken,
Meil3elarbeiten bei
Grobeinlagerungen

sehr erschwert

Stark erschwert:
Felszahne, Felsloffel,
Frasen;

leistungsfahige Grol3ge-

rate

Abhangig vom Abbau-

Stark erschwert:
Sprengbetrieb,
Felszahne, Felsloffel,
Frasen; leistungsfahige
Grol3gerate

Abhangig vom Abbau-

sortieren und brechen, je verfahren verfahren
nach Einsatzzweck zerkleinern und brechen
Steinarbeiten

Eignung fir:
e Grindung gut Gut Sehr Gut
¢ Grindung Kanalbau Eingeschrankt Bedingt Bedingt
e StraRenunterbau? Bedingt Gut Gut
e VVersickerung Gut - bedingt Nicht Nicht
¢ Bohrbarkeit Stark erschwert bis nicht erschwert Stark erschwert bis nicht

¢ Rammbarkeit

Hindernisbeseitigung,
Felsbohrschnecke, Fels-
schuh fur Verrohrung
usw.

nicht

Spezialwerkzeuge
Felsbohrschnecke
Felsschuh fiir Verroh-
rung usw.

nicht

Spezialwerkzeuge
Felsbohrschnecke
Felsschuh fiir Verroh-
rung usw.

nicht

3... unterhalb des Planums
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3.4 Erkundete Grund- und Schichtwasserverhéaltnisse

Bisher konnte nur in den zu Rammfilterpegeln ausgebauten Bohrsondierungen BS4 und BS5
Wasserspiegel konkret eingemessen werden. Die eingemessenen Wasserspiegel sind der

Tabelle 2.2 des vorliegenden Berichtes zu entnehmen.

Die bisher eingemessenen Wasserspiegel liegen bei BS4 auf 714,47 m NHN bis 713,85 m
NHN und damit rund 2,5 m bis 3,5 m tiefer als der (zumindest zum Zeitpunkt der Tastboh-
rungen sehr niedrige) Wasserspiegel des Klingerbaches. Bei BS5 wurde der Wasserspiegel
bislang auf 707,75 m NHN bis 707,07 m NHN eingemessen, was einer Tiefe von ca. 1,1 —
1,8 m unter der derzeitigen Gerinnesohle des Klingerbaches entspricht.

Das deutet auf eine Exfiltration des Klingerbaches in seinen Grundwasserbegleitstrom hin,
welchen der Klingerbach zweifelsohne haben wird. Im Rahmen der bisherigen ersten drei
Messungen wurden kontinuierlich sinkende Wasserspiegel in den Rammfilterpegeln aufge-
zeichnet, die vermutlich mit der trockenen Witterung und sinkenden Bach- bzw. Grundwas-
serspiegeln zusammenhéngen. Mit der Messung am 12.07.2023 stieg der Wasserspiegel bei
BS 4 bereits wieder an, wogegen er bei BS 5 weiter gefallen war. Am 12.07.2023 war auch
ein starkerer Bachwasserabfluss zu verzeichnen, als bei den Messungen im Juni. Im Mai war

der Bachwasserabfluss starker als zu den Messzeitpunkten im Juni und Juli.

Fur die vorliegenden Baumaflinahmen, v.a. im Bereich der Wildbachverbauung, wird der
Klingerbach sowie auch dessen Grundwasserbegleitstrom mit Sicherheit maf3geblich wer-
den, wobei die Grundwasserstande eng an die Niederschlagssituation und damit auch an
den Bachwasserspiegel gekoppelt sein werden. Durch die Eingriffstiefe von mehreren Me-
tern unterhalb der derzeitigen Sohle des Klingerbaches werden damit, in Abhangigkeit von
der Niederschlagssituation und dem Bachwasserspiegel des Klingerbaches Wasserhal-
tungsmalRnahmen sowie Malinahmen zur Umverlegung des Klingerbaches erforderlich wer-

den.

Es ist davon auszugehen, dass der Wasserspiegel des Klingerbaches im Zusammenhang
mit Starkregenereignissen sehr schnell ansteigen kann und in der Folge auch ein Anstieg der
Grundwasserstande bzw. des Grundwasserbegleitstromes zu erwarten ist. Das wird fur die
Bauzeit entsprechend zu berticksichtigen sein. Nach Starkregenereignissen ist mit den dann
sinkenden Bachwasserspiegeln voraussichtlich auch ein schneller Riickgang der Grundwas-

serspiegel zu erwarten.
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Bis zum Baubeginn empfehlen wir, die Wasserstande in den beiden Rammfilterpegeln BS4
und BS5, idealerweise zusammen mit dem Wasserstand des Klingerbaches, in regelmaf3i-
gen Abstanden zu kontrollieren und mit der Niederschlagssituation in Bezug zu setzen. Erst
dadurch kénnen realistische Bemessungswasserspiegel fur die Bauzeit und den Endzustand
festgelegt werden. Im Hinblick auf die Beriicksichtigung von Extremereignissen muss derzeit
von einem Wasserspiegel bis zur Gelandeoberkante an der oberen Bdschungsschulter des

Klingerbachgerinnes + 1 m ausgegangen werden.

Es wurde eine Wasserprobe aus dem Klingerbach und eine Wasserprobe aus der BS5 hin-
sichtlich Betonaggressivitdt nach DIN 4030 untersucht. Die Wasser sind als nicht angrei-

fend einzustufen.

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 26
B225583_LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee, Baugrundgutachten_finale Version 28.08.2023



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee

Baugrundgutachten

4 ERDBAULICHE UND ERDSTATISCHE GRUNDLAGEN

4.1 Bodenklassifizierung und Homogenbereiche

Die im Bereich des Bauvorhabens relevanten Bodenarten wurden in den vorherigen Ab-

schnitten beschrieben. Es erfolgte eine Zuordnung zu Homogenbereichen nach VOB/C

2019. Bezugnehmend auf die obigen Informationen werden die Klassifizierungen der Materi-

alien entsprechend der DIN EN ISO 14688-2 nach grundbaulichen Gesichtspunkten und ent-

sprechend der alteren DIN 18300:2015-08 nach erdbautechnischen Gesichtspunkten sowie

gemal der alteren DIN 18301:2015-08 nach bohrtechnischen Gesichtspunkten in nachfol-

gender Tabelle (4.1) zusammengestellt.

Tab. (4.1) Bodenklassifizierung und Homogenbereiche
Schicht / Material Bodenart Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse
DIN EN ISO DIN EN ISO DIN 18300: DIN 18301
14688-1 14688-2 2015-08
OBERBODEN (Homogenbereich O1)
- Mutterboden mit Mu(G,s-s*,u'- OH (GU/GU*) 1/5-7 9 BO1
Grobanteilen u*,x‘,x,y-y, h-h* BS1-4
AUFFULLUNGEN (Homogenbereiche B1la&b)
- Bruchschotter (Bla) A(G,s-s*,u) [GW]/[GI)/[GU] 3/50 BN1 BS1
A(G,s,u’-u,(x*-x),(h%)) [GUJ/[GU*] BN1-2 BS1-3
- Bodengemische (B1b) A(G,s,u’-u*, [GWI/[GI)/ 3/4/5-6 1 BN1-2 BS1-4
(X’-x)) [GUJ/[GU*]
- Grobeinlagerungen X,Y 6 BS1-4
MURSCHUTT (Homogenbereich B2)
- +- sandige Kiese G,s,X’-x,u’(u) GW/GI/GU 3/50 BN1 BS1/3
- Kiese m: Beimengungen G,s,u’-u*,(x’-x),(h’) GU/GU* 3/4/5D BN1-2 BS1/3
- Grobeinlagerungen XY 6) BS2/4
BLOCKSCHUTT (Homogenbereich X1)
- Matrix mit Blécken, G,s,U’-U,xX’-x* GW/GI/GU (3)5-79 BN1-2 BS 2-4
stark zerlegtes Felsgestein X,y,9’-0,8’-S --
- Schutteinschaltungen G,s,X-x,u’-u, GW/GI/GU 3/50 BN1-2 BS 1/3
X’-x* --
- GroRblocke Y -- 70 bis zu mehrere
m3 Volumen
FESTGESTEIN (Homogenbereich X2)
- entfestigt/verwittert/gestort V4 KA A10-A60 6-771 FV1FD1-3
- angewittert / frisch V4 KA A30-A61 70 FV2-FV6 FD2-3
D Bodenklasse 5 bei mehr als 30% Steine, Durchmesser > 63 mm

Bodenklasse 5 bei bis 30% Steinanteil von > 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt

Bodenklasse 6 bei mehr als 30% Steinanteil von > 0,01 bis 0,1 m3 Rauminhalt

Bodenklasse 7 bei starker Verfestigung & Blocken von > 0,1 m3 Rauminhalt
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Hinsichtlich der Bandbreite bodenmechanischer Kenngré3en zur Beschreibung der Homo-

genbereiche wird auf die Tabellen der Anlage (8) verwiesen.

4.2 Charakteristische Bodenparameter

Auf Grundlage der Felderkundungen, der ausgefuhrten bodenmechanischen Laborversuche
und der darauf aufbauenden Bodenklassifizierung werden im Folgenden die charakteristi-
schen Bodenparameter, auch unter Bezugnahme auf uns vorliegende Sonderversuche an
vergleichbaren Materialien, abgeschéatzt. Zur Zuordnung der angegebenen Bodenparameter
wird wiederum auf die geologischen Schnitte der Anlage (2) verwiesen.

Tab. (4.2) Charakteristische Bodenparameter
Schicht/ Lagerung/ Tk T 'k C'k Esx K¢
Material Konsistenz kN/m3  kN/m?3 ° kN/m2 ~ MN/m?2 m/s

AUFFULLUNGEN (Homogenbereiche Bla&b)

- Bruchschotter (B1a) mitteldicht- 21-22 12-14 35-37,5 0 >150 103-10*
dicht
- Bodengemische locker/ 20-21 11 30-37,5 0-2 30-80 10°%-10°
(B1b) mitteldicht

MURSCHUTT (Homogenbereiche B2)

- +- sandige Kiese (locker) 20-21 11-12 32,5-37,5 0-29  50-150 10°%-10*
mitteldicht

- Kiese mit Beimen- locker - 20-21 11 30-32,5 0 30-80 10°%-10°
gungen mitteldicht

BLOCKSCHUTT (Homogenbereiche X1)

- Matrix mit Blocken mitteldicht 21-23 12-14  37,5-43 0-5% 80 - 101 -104
(dicht) >200
- Schutt- (locker) - 20-21 11-12 32,5-37,5 0-2Y  50-150 10%°-10*
einschaltungen mitteldicht

FESTGESTEIN (Homogenbereiche X2)

- entfestigt / verwittert ~ murb bis 24-26  14-16 45 >502  >>250 trenbng!échen-
R abhangig

mi?&?ngart (10° - 107

- angewittert / frisch hart 26-28 16-18 45 >1002 >>500 trenbnhﬂ_f'iwhen-
N abhangig

IT(Igfr:]IFg)aliits (10-1 - 10-8)

1)...bei ausgepragt plastischen Tonen im Bereich Parkplatz und Freiflache nérdlich des Bauhofes erkundet

Die genannten Parameter gelten fur ungestérte Verhéltnisse. Bei Auflockerungen bzw. Auf-

weichungen gelten die in obiger Tabelle angegebenen Werte nicht;
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4.3 Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes

Fur eine Fundamentgrindung im Bereich des vorgesehenen Bauvorhabens wird nachfol-
gend der Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes fir eine Griindung im Murschutt und
Blockschutt fir die Bemessungssituation BS-P angegeben. Die aufnehmbaren Sohldriicke
wurden auf Grundlage von Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir mittig belastete
Streifenfundamente bestimmt. Ein Einfluss aus dem Grundwasserspiegel wurde dabei bis
GOK berucksichtigt. Die angegebenen Tabellenwerte gelten fur mittige, lotrechte Lasteintra-
gung. Bei auBermittiger bzw. schréger Lasteintragung sind die Tabellenwerte gemaR den
MalRgaben der DIN 1054 abzumindern oder sind die aufnehmbaren Sohldriicke mit Grund-
bruch- und Setzungsberechnungen nachzuweisen.

Die Aushubsonhle ist vor Einbau eines etwaigen Bodenaustausches oder einer ggf. erforderli-
chen Pufferschicht nachzuverdichten.

Tab. (4.3) Bemessungswert Sohldruckwiderstand fur Streifenfundamente in Murschutt mit
Nachverdichtung (BS-P)

Einbindetiefe Bemessungswert Sohldruckwiderstand [kN/m?] fiir b bzw. b’

m 05m 1,0m 1,5m 20m 3,0m
0,5 240 340 440 550 700
>1,0 350 450 550 650 700
Tab. (4.4) Bemessungswert Sohldruckwiderstand fur Streifenfundamente in Blockschutt

mit Nachverdichtung (BS-P)

Einbindetiefe Bemessungswert Sohldruckwiderstand [kN/m?] fiir b bzw. b’

m 0,5m 10m 15m 20m 3,0m
0,5 430 500 570 700 850
>1,0 550 620 690 820 850

Werden anstelle der Bemessungswerte or ¢ nach DIN 1054:2010-12 aufnehmbare Sohldriick
czu gewinscht, konnen hierfir die oben genannten Tabellenwerte mit dem Faktor (yrv / 2,0)
— d.h. beispielsweise fur die Bemessungssituation BS-P durch den Faktor 1,42 — dividiert

werden.

Unter den angegebenen Sohldriicken ist in Murschutt mit Setzungen in einer GréRenordnung

zwischen 1 cm und 2 cm zu rechnen. Im Blockschutt mit Setzungen in einer Grof3enordnung
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von bis zu 2 cm Die Setzungen steigen mit zunehmender FundamentgrofRe und zunehmen-
dem Sohldruck an.

Grobeinlagerungen und Findlinge bzw. Felssturzblécke im Einflussbereich der Fundamente
stellen im Vergleich zur Bodenmatrix einen weniger kompressiblen Untergrund dar, so dass
es auch kleinraumig zu Differenzverformungen kommen kann. Differenzsetzungen von bis zu
1,5 cm sind zu erwarten; bei unglnstigen Bedingungen sind Differenzsetzungen bis zu 2 cm

madglich.

Eine Erh6hung der Bemessungswerte fir gedrungene Fundamente wird wegen der gréf3eren

Empfindlichkeit gegentiber ungleichméaRigen Lagerungsverhéaltnissen nicht empfohlen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstandes flr das

Festgestein in Abhangigkeit vom Verwitterungszustand zusammengestellt.

Tab. (4.5) Bemessungswert Sohldruckwiderstand fur Streifenfundamente im Festgestein,
(BS-P)

Zustand Bemessungswert Sohldruckwiderstand [kN/m?]

Festgestein geschlossene Klifte offene Klifte

entfestigt / 1.700 800

verwittert

angewittert / 14.000 7.000

frisch

Bei ungunstiger Stellung der Trennflachen werden ggf. felsmechanische Betrachtungen er-
forderlich. Werden die Tabellenwerte flr angewitterten / frischen Fels liber 25% ausgenutzt,
so sind genauere Untersuchungen erforderlich.

Um die Bemessungswerte fur Grindungen im Fels ausnutzen zu kénnen, muss der gesamte
Fundamentkdrper flachig im Festgestein gegriindet werden. Ggf. ist dazu Beton zum Hohen-

ausgleich einzubauen.

Im aktuellen Planungsstadium empfehlen wir, die Bemessungswerte fur Griindungselemente

im Fels auf maximal 1 MN/m? zu begrenzen.
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4.4 Charakteristischer Bettungsmodul fiir Plattengriindung

Zur statischen Dimensionierung von plattenartig gegrindeten Bauwerken wird hinsichtlich
der Untergrundreaktion der Bettungsmodul ks maRRgebend, der im Sinne einer elastischen

Federsteifigkeit des Untergrundes verstanden werden kann.

Die Lasten aus Platten, Wanden und Stiitzen werden dabei, je nach dem Verhéltnis der Stei-
figkeit von Bodenplatte und Untergrund auf variable Breite in den Boden eingetragen. Auf-
grund des Zusammenwirkens zwischen Bodenplatte und Untergrund hangt der tatséchlich
wirksame Bettungsmodul von der jeweiligen Breite der Lasteintragung, der LastgroRe und

der Steifigkeit des Fundamentkorpers ab.

Um eine realistische Dimensionierung der Griindungsplatte zu gewahrleisten, ist es deshalb
sinnvoll im Bereich von Punkt-/Streifen- und Flachenlasten unterschiedliche Bettungsmodule
anzusetzen. Fur die Grindung in den nachverdichteten und ggf. mit Bodenaustausch ver-
gleichmaRigten Boden des Blockschutt im Bereich des Bobstarts kdnnen nach Nachverdich-

tung der Baugrubensohle die nachfolgend genannten Bettungsmodule zu Grunde gelegt

werden.
Tab. (4.6) Charakteristischer Bettungsmodul fir Plattengriindung auf Bodenaustausch bis
zum Blockschutt

Bereich / Art der Belastung charakteristischer Bettungsmodul ks, «
MN/m3

Flachenlast

a/b < 3; o ca. 400 — 600 KN/m?2 20-25

Streifen- bzw. Punktlast

b <0,5m; o ca. 600 - 800 kN/m2 25-30

Von Seiten des Tragwerksplaners werden gedrungene Fundamente mit groRerer Seitenlan-
ge (z.B. 3 m) als elastisch gebettete Kleinplatten aufgefasst. Ob es sich um eine elastische
Platte oder eine starre Fundamentplatte handelt, hangt mafRgeblich von der Konstruktionsart

und Steifigkeit des Fundamentkdrpers ab, untergeordnet von der Bodenreaktion.

Entgegen der Ublichen Herangehensweise wurden daher fir kleine Platten mit 3 m Kanten-

lAnge Bettungsmodule abgeschatzt.
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Da die Einflusstiefe bei kleineren Lastflachen geringer ist und entsprechend bei gleichem
Sohldruck geringere Setzungen im gleichen Untergrund entstehen, ergeben sich auch héhe-

re Bettungsmodule.

Fur die Grindung in den nachverdichteten und ggf. mit Bodenaustausch vergleichmafigten
Boden des Blockschutt im Bereich des Bobstarts kénnen nach Nachverdichtung der Bau-
grubensonhle fir charakteristische Sohldriicke von 500-600 kN/m2 und einer Breite von 3 m,
bei einem Seitenverhéltnis von a/b = 1 ein Bettungsmodul von ks = 40-45 MN/m3 moglich.
Selbst fir einen Bodenaustausch im Murschutt kann bei Berticksichtigung der entsprechen-
den aufnehmbaren Sohldriicke der Tabelle (4.3) ein Bettungsmodul von ks = 30 MN/m3 an-
gesetzt werden.

Auch hier handelt es sich um erste Bemessungsansatze, die ggf. nach Beurteilung der Sohl-
driicke und Interaktion Bauwerk-Baugrund angepasst werden kdnnen.

Erste Abstimmungen zum 10.08.2023 haben ergeben, dass fur den Startturm in den Rand-
streifen mit hoheren Sohldriicken und geringeren Sohldriicken im Zentrum ein Bettungsmo-

dul von ks = 40 MN/m?3 fir die Randbereiche ansetzbar ist.
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45 Bemessungswerte fir Kleinverpresspfahle / verpresste Mikropfahle

Zur statischen Dimensionierung von Pfahlen mit kleinem Durchmesser (verpresste Mikro-
pfahle) wird auf Grundlage der Erkundungsergebnisse die charakteristische Mantelreibung
gs1x geman DIN 1054 in nachfolgender Tabelle (4.7) fir die einzelnen Bodenschichten fest-
gelegt. Exemplarisch ist fur einen Mikropfahl mit einem Durchmesser von 15 cm der charak-
teristische Pfahlwiderstand R1,k je Laufmeter Pfahl in den einzelnen Bodenschichten ange-

geben.

Selbstbohrinjektionspfahle, wie z.B. ISCHEBECK Titan, sind bemessungstechnisch als
Rohrverpresspfahle nach EA-P zu bewerten. Fur eine Bemessung mit den nachfolgenden
Tabellenwerten durfen die Angaben zur Mantelreibung um 20% erhoht werden. Bei der Di-
mensionierung von Rohrverpresspfahlen nach dem System ISCHEBECK Titan gilt als Ver-
presskorperdurchmesser D = d +20 mm (d = Durchmesser der Bohrkrone).

Tab. (4.7) Charakteristische Mantelreibung von Mikropfahlen d < 0,3 m
Schicht / Material charakteristische charakteristischer
Mantelreibung Pfahlwiderstand
je Ifm Pfahl (& 15 cm)
Qs 1.k R1k
[kN/m?2] [KN/m]

AUFFULLUNGEN (HB B1) 100 47
MURSCHUTT (HB B2) 150 70
BLOCKSCHUTT (HB X1) 300 140
FESTGESTEIN (HB X2) 600 — 1.000 280 - 450
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4.6 Charakteristische Bemessungswerte fur Pfahle

In nachfolgender Tabelle (4.8) werden die charakteristischen Bemessungswerte fiir GroR3-
bohrpféahle mit einem Durchmesser von D > 30 cm flr die relevanten Untergrundschichten
zusammengestellt. Die Bemessungswerte wurden unter Berlcksichtigung der Erkundungs-
ergebnisse und der vorliegenden Laboruntersuchungen unter Verwendung der DIN 1054 und
den Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle (EAB) erarbeitet. Die Werte gelten fiir verrohrt

hergestellte Bohrpfahle unter statischer Belastung.

Tab. (4.8) Charakteristische Bemessungswerte fiir GroBbohrpféahle D > 30 cm
Schicht/ charakteristische charakteristischer
Mantelreibung Spitzenwiderstand
Material Os 1k Ob1k
[kN/m?] [MN/m?]
bei s/D von
0,02 0,03 0,1
AUFFULLUNGEN
- Bruchschotter und 30 0 0 0
- Bodengemische
MURSCHUTT
- sandige Kiese, teils mit 120 1,2 1,6 3,5
Beimengungen
BLOCKSCHUTT
- Matrix mit Blécken und 200 2,3 3,0 5,0

Schutteinschaltungen
FESTGESTEIN

- 7090
- entfestigt bis verwittert; 500-600 50-7.0
FESTGESTEIN
- angewittert bis 800-1000 210,09

frisch

D...Spitzenwiderstand im Fels weitgehend unabhéangig von Pfahlsetzung; auf Nachweis im GZ2 darf verzichtet werden; Der
Ansatz von Mantelreibung aus den oberflaichennahen Schichten einschlief3lich des Murschutt ist fiir Tragfahigkeitsnachwei-
se nicht gerechtfertigt.

Bei der Anwendung der Tabellenwerte ist darauf zu achten, dass bei Griindung der Pfahle in
den Schichten des Blockschuttes und dartiber eine Pfahlgruppenwirkung maf3gebend wer-

den kann und das Setzungsverhalten der Pfahlgruppe zu untersuchen ist.

Die Tabellenwerte sind bei engstehenden Pfahlen mit Achsabstdnden von a <3 x D (D =

Pfahlful3durchmesser) abzumindern.
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Die Mindestlange der Pfahle betragt 5 m nach giltiger Normung. Die Mindesteinbindetiefe in
die tragfahigen Lockergesteine (ab UK Auffullungen) betragt 2,5 m. Die Mindesteinbindetiefe
in den angewitterten bis frischen Fels ist mit 0,5 m anzugeben.

Da zum Zustand des Festgesteins noch keine Erkenntnisse vorliegen, empfehlen wir eine

Einbindetiefe von 3,0 m ab abgeleiteter Felsoberkante anzusetzen.

4.7 Horizontale Bettung fiir Bohrpféahle

Die horizontalen Krafte aus der horizontalen Pfahlbettung diirfen den passiven Erddruckwi-
derstand nicht Gberschreiten. Wir empfehlen, die horizontale Bettung auf 50% des charakte-
ristischen Erddruckwiderstandes zu begrenzen.

Der allgemeingultige Zusammenhang zwischen Pfahlbettung und Bohrpfahldurchmesser fir

Schaftdurchmesser von D > 0,3 m kann auch vorliegend verwendet werden:

ksh= Es / D ((D: Pfahldurchmesser)

Die nachfolgenden Tabellen kénnen die ansetzbaren Steifemodule und Bettungsmodule in
den unterschiedlichen Schichten fiir einen Bohrpfahldurchmesser von D = 0,9 m enthommen
werden. Die Priifung hinsichtlich Einhaltung des zulassigen passiven Erddruckes ist noch
vorzunehmen.

Der Bettungsmodul ist von 0 m Tiefe mit ks, = 0 MN/m? bis 3 m Tiefe linear steigend anzu-
setzen Der nachfolgenden Tabelle kdnnen die Maximalwerte der jeweiligen Schicht ent-

nommen werden:

Tab. (4.5) horizontaler Bettungsmodul D =90 cm
Schicht/ mittlerer Steifemodule Horizontale Bettung
Material Ksn
[MN/m?2] [MN/m3]
AUFFULLUNGEN
- Bruchschotter und 40 45
- Bodengemische
MURSCHUTT
- sandige Kiese, teils mit Bei- 60 65
mengungen
BLOCKSCHUTT
- Matrix mit Blécken und 120 130

Schutteinschaltungen
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Im Festgestein ist der Pfahl als quasi starr eingebunden zu betrachten. Der Ansatz eines ho-
rizontalen Bettungsmodules ist dann auf einen fiktiven hohen Wert zu setzen, soweit dies

programmtechnisch erforderlich wird.
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5 HINWEISE ZUR PLANUNG UND BAUAUSFUHRUNG

5.1 Erdbau

5.1.1 Allgemeines
Bezuglich der beim Aushub anfallenden Bodenklassen und Homogenbereiche wird auf die

Abschnitte 3.2 — 3.3 und 4.1 des vorliegenden Berichtes verwiesen.

In den oberflachennahen Bereichen (meist wenige Meter) fallen bei Baumal3nahmen im un-
tersuchten Bereich Murschuttablagerungen des Homogenbereiches B2 mit tberwiegend
grobkorniger Zusammensetzung und voraussichtlich sehr variablem Steinanteil an. Diese
sind an sich in der Regel fur leistungsféhige Hydraulikbagger leicht I6sbar und fallen in die
Bodenklasse 3 nach DIN 18 300:2012-09. Grobeinlagerungen sind vorhanden, sodass ent-
sprechend Erschwernisse maligebend werden (Bodenklassen 5 sowie untergeordnet auch
Bodenklasse 6 nach DIN 18300).

Im Bereich der Bestandsbebauung ist mit Auffillungen der Homogenbereiche Bla und Blb
zu rechnen. Diese fallen zum Uberwiegenden Anteil in die Bodenklasse 3 (leicht I6sbar),
Grobeinlagerungen sind jedoch mdglich und bei anthropogenen Auffillungen nicht ganzlich
auszuschlieRen. Je nach Anteil und GroRRe der Grobeinlagerungen kénnen dann auch héhe-

re Bodenklassen maRRgebend werden.

In den tieferen Aushubbereichen, was hier vor allem fur den MaRnahmenbereich Murschutz /
Objektschutz Wildbach zutrifft, sowie zudem im Bereich der Talflanken fallen bei Aushubar-
beiten Hang- und Blockschuttmassen sowie teilweise auch blockhaltige Murschuttablagerun-
gen an, die allesamt dem Homogenbereich X1 zuzurechnen sind.

Derartige Blockschuttablagerungen befinden sich auch unmittelbar stidlich des Bobstarkge-
baudes und wurden mit einem sehr hohen Block- und Steinanteil hier abgelagert.

Wie auch der Tabelle (4.1) entnommen werden kann, ist fir diesen Homogenbereich hdchs-
tens in Teilbereichen mit leichter Losbarkeit zu rechnen. Zum tberwiegenden Anteil werden
die Boden des Homogenbereiches X1 der Bodenklasse 5-6 sowie bei grofReren Anteilen der
Grobeinlagerungen bzw. grol3eren Abmessungen von Blocken auch der Bodenklasse 7 nach
DIN 18 300:2012-09 zuzuordnen sein. Grobeinlagerungen sind von Stein- bis BlockgroRle,

bereichsweise auch in Form von Grof3blécken (Felssturzblécken) zu erwarten, was zu ent-
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sprechenden Erschwernissen bei Erdarbeiten flihren wird. Mei3elarbeiten und bereichsweise

auch Sprengung von GroRRblocken werden voraussichtlich erforderlich. Eir weitere Hinweise

ist auch die Tabelle (3.1) zu beachten.

Als tiefste Untergrundschicht ist der Fels zu erwarten, der von verwittertem / entfestigtem
Zustand (Ramsaudolomit, stérungsnahere Bereiche, etc.) bis hin zu kompaktem, hartem
Kalkstein (Dachsteinkalk, sh. Felsaufschlisse am Ful3 der sudlichen Talflanke) vorliegen
kann. Je nach Verwitterungs- / Stérungsgrad sowie Trennflachengefiige werden hier die Bo-
denklassen 6 und 7 nach DIN 18 300:2012-09 mafRgebend (siehe Tab. (4.1)). Leistungsfahi-
ge Grol3gerate mit Felsloffeln / Felsreil3zahnen bis hin zu Frasen und Sprengbetrieb sind fur
Aushubarbeiten im Felsbereich zu erwarten. Hier wird auch nochmals auf die bereits 0.9.

Tabelle (3.1) verwiesen.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand wir ein Felsaushub nur fur den Objektschutz Wildbach
im Rahmen der Errichtung des vorgesehenen Auffangbeckens sowie der Griindung der Ab-

sperrbauwerke erforderlich werden.

5.1.2 Baugruben und mdégliche Béschungsneigungen, Baugrubenverbau

Bei der Herstellung von Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten. Abweichend von den darin
enthaltenen Angaben zur Bdschungsneigung fir nicht-bindige Bdden kénnen bauzeitliche
Bdschungen aufgrund der hohen Scherfestigkeit des Materials bei dichter Lagerung auch mit
mehr als 45° standsicher sein. Wir empfehlen jedoch beim derzeitigen Kenntnisstand, die
Neigung bauzeitlicher Béschungen im Zuge der Planung soweit méglich auf 45° zu begren-
zen. In Teilbereichen kdnnen je nach genauem Zustand der Béden im Zuge der Aushubar-
beiten ggf. auch steilere B&schungen mit bis zu 55° realisierbar sein. Werden die B6-
schungsneigungen entsprechend versteilt, so wird eine Oberflachensicherung mit Spritzbe-
ton, insbesondere bei gréReren Steinen und Bldocken in der Baugrubenwand zur Sicherung
vor abrutschenden Grobeinlagerungen erforderlich. Einzelbetrachtungen werden hierfir er-

forderlich.

Bei Baugrubentiefen von mehr als 5 m oder Situierung von Lasten im Bdschungsbereich,
sowie bei Gelandeneigungen von > 1:10 oberhalb der Baugrubenbdschung, sind nach DIN

4124 rechnerische Standsicherheitsnachweise erforderlich.
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Baugruben mit einer Tiefe von bis zu 1,25 m unter GOK kdnnen kurzzeitig mit nahezu senk-
rechten Wanden hergestellt werden. Das sollte in den Murschottern bei = mitteldichter Lage-
rung umsetzbar sein. Durch Grobeinlagerung ist die Mafhaltigkeit von Baugruben ver-
schlechtert. Mehraushub wird dann erforderlich. Bauzeitliche Béschungen mit einer Neigung
von groer 45° sind auf Erosion und Veranderungen durch Witterungseinfliisse regelmalig

zu kontrollieren. Ggf. sind Gegenmal3hahmen einzuleiten.

Wir empfehlen bei den vorliegenden Bdden, Baugruben gebdscht herzustellen, sofern dies
die Platzverhdltnisse zulassen. Falls die Platzverhéltnisse eingeschréankt sind und Baugru-
benverbauten erforderlich werden, so wird aufgrund der schweren bis nicht gegebenen
Rammbarkeit der Boden nur eine Spritzbetonvernagelung mit Mikropféhlen als Nagel mog-
lich sein. Spritzbetonvernagelungen kdnnen voraussichtlich mit Béschungsneigungen zwi-
schen 70° und 80° hergestellt werden. Die Spritzbetonvernagelung ist statisch zu dimensio-

nieren und im Detail zu planen.

Im Wassereinflussbereich wird die genannte Baugrubensicherung mittels Spritzbetonverna-
gelung nicht mehr umsetzbar sein. Fir tiefere Baugrubensicherungen, die in den Grund- /
Bachwassereinflussbereich eintauchen, bleibt praktisch nur der Einbau einer Bohrpfahlwand
als Baugrubenverbau. Dieser setzt allerdings voraus, dass das Gelande im Bereich des er-
forderlichen Verbaus mit einem entsprechendem Bohrgeréat befahrbar ist. Sobald weitere
Planungsdetails vorliegen, werden Einzelfallbetrachtungen empfohlen.

Missen Verbauelemente aus hydraulischen Griinden bauzeitlich gering wasserdurchlassig
sein und nach der Bauzeit wieder riickgebaut werden, so sind Spundwande, mehrfach rick-
verankert mdglich, wenn ein vollstandiger Austausch durch GroRRbohrungen vorlaufend er-

folgt (Beseitigung Rammbhindernisse).

5.1.3 Wiederverwendbarkeit Aushubmaterial

Anfallende Aushubmassen der Homogenbereiche B2, X1 und X2 sind fur eine Wiederver-
wendung im qualifizierten Erbau prinzipiell gut geeignet, wobei je nach Anteil an Grobeinla-
gerungen bzw. Zustand des Felsausbruchmaterials (abhangig vom Abbauverfahren!) Zu-
satzmalBnahmen zur Aufbereitung des Materials erforderlich werden. Grobeinlagerungen
sind je nach Einsatzzweck und Anforderung an die Kérnung des Materials auszusortieren
oder vor dem Wiedereinbau z.B. mittels mobiler Brecheranlage auf den benétigten Korngro-
Benbereich zu verkleinern. Das zulassige GroRtkorn ist beim qualifizierten Einbau abhéngig

von der Art des Verdichtungsgerates und der zulassigen Schittlagenstéarke. Steine und BIl6-

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg 39
B225583_LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee, Baugrundgutachten_finale Version 28.08.2023



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee Baugrundgutachten

cke mit Kantenlangen von >200 mm filhren im Regelfall zu Schwierigkeiten bei der Verdich-
tung, zu Hohllagen und unzureichenden Verdichtungsergebnissen. Schiittlagenstarke von

>40 cm sind erfahrungsgemal nicht ausreichend verdichtbar.

Die vorhandene Matrix der Homogenbereiche B2 und X1 ist — abgesehen von den Grobein-

lagerungen — als sehr gut verdichtbar einzustufen.

Fur die erkundeten Auffullungen kdnnen neben Grobeinlagerungen auch Fremdanteile den
Wiedereinbau erschweren. Grobanteile sind je nach Einsatzzweck auszusortieren. Be-
reichsweise wurden in den Auffullungen Asphaltbruchstiicke und Ziegelreste festgestellt. Wir
empfehlen daher, Aushub aus dem Bereich der Auffillungen beim Vorhandensein von orga-
noleptischen Auffalligkeiten (Fremdanteile, Farbe, Geruch, etc.) zu separieren und fir eine
Beprobung in Form von Haufwerken zwischenzulagern. Der Wiedereinbau bzw. eine etwaig
erforderlich werdende Entsorgung sind erst nach erfolgter Haufwerksbeprobung und Dekla-
rationsanalytik moglich.

5.2 Wasserhaltung

Wie bereits im Kapitel 3.4 des vorliegenden Berichtes angesprochen wurde, sind die erfor-
derlich werdenden Wasserhaltungsmaf3nahmen vor allem vom vorherrschenden Bachwas-
serspiegel des Klingerbaches abhangig. Dieser kann bedingt durch Starkregen auch schnel-

len Veranderungen unterliegen.

Wir empfehlen, die erforderlichen Wasserhaltungsmal3nahmen im Zuge der weiteren Pla-
nung in Abhangigkeit von der Lage der betroffenen Baubereiche und bei Vorliegen weiterer
Planungsdetails noch genauer zu definieren. Selbstredend kdnnen hier aufgrund der Ver-
schiedenheit der Eingriffsbereiche innerhalb des untersuchten Projektgebietes zum derzeiti-
gen Bearbeitungsstand keine allumfassenden Aussagen zur Wasserhaltung getroffen wer-
den. Wahrend z.B. im Bereich der Bestandsbebauung am Hangful3 (Bobparkgebaude) vor
allem Schichtwasser anfallen wird, das stark abh&ngig von der Niederschlagssituation sowie
dem Vorhandensein von geringer durchlassigen (stauenden) Schichten ist, stellt die Mal3-
nahme der Objektschutzplanung ,Wildbach“ einen wesentlichen Eingriff in den Klingerbach
sowie dessen Grundwasserbegleitstrom dar. Demzufolge werden hier voraussichtlich auch
andere MalBhahmen im Zusammenhang mit der Grundwasserhaltung (und die bauzeitliche

Bachumverlegung) erforderlich werden.
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Fur die MalBhahme im Objektschutzbereich Wildbach liegen die bislang in BS4 festgestellten
Grundwasserspiegel im Bereich des obersten geplanten Querbauwerkes etwa 0,3 — 1,0 m
Uber der Aushubsohle (siehe Schnitt 5; UK Aushubsohle Einlaufbauwerk auf ca. 713,55 m
NHN). Im Bereich des Absperrbauwerkes (Schnitt 10) liegen die bislang in der BS5 aufge-
zeichneten Grundwasserspiegel etwa 1,2 — 1,5 m Uber der geplanten Beckensohle und
dementsprechend rd. 5,2 m bis 5,5, m Uber der Griindungssohle der Bodenplatte (UK Bpl.
Geschiebedosiersperre It. Planung auf 702,2 m NHN).
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NN f
TB3° TB 6 ¢
(Projeziert) 7~ (vertikal) /
71447 m NHN (e B2) G
71385 mNHN 45052024 UK Sohle Tosbecken =714,8 m NHN ),
21.06.2023 2 al - /| 713,55 m NHN = UK Sohle Einlaufbauwerk
.__EE_-___‘-!T.G,o.J-_.___._Q L 1 T AR R vi G
= ',{'
/ ) 56
(HB X1) 0
|
o A
?..--"‘ -
(HB X2)
N

Abb. (1): Schnitt 5: Absperrbauwerk
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Abb. (3): Schnitt A-A": Langsschnitt mit erkundeten Grundwasserspiegeln
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Fur das geplante Rickhaltebecken und vor allem die Geschiebedosiersperre werden somit
voraussichtlich umfangreiche Wasserhaltungsmafnahmen erforderlich, deren Umfang stark
von der Niederschlagssituation abhangen wird. Da auch in Trockenwetterphasen zumindest
ein gewisser Niedrigwasserabfluss auf der Felsoberflache vorhanden sein wird, ist selbst bei

den niedrigsten Grundwasserstanden noch mit Wasserhaltungsmafinahmen zu rechnen.

Allgemein ist festzuhalten, dass bei den vorliegenden Untergrundverhaltnissen nur eine offe-
ne Wasserhaltung zielfuhrend ist, die z.B. Uber tiefer gefihrte Schachtbrunnen erfolgen
kann. Brunnenbohrungen kdnnen nur als Grol3bohrungen mit Durchmessern von >1,5 m un-
ter Verwendung von Greifern und Fallmei3el ausgefiihrt werden und enden dann auf der
Felsoberflache bzw. knapp darlber, da mit Greifern die Entnahme von Restmaterial auf der
Felsoberflache nur schwer méglich ist.

Aufgrund der Uberwiegend hohen bis sehr hohen Untergrunddurchlassigkeit sind die Mur-
und Blockschuttablagerungen im Allgemeinen gut fir Wasserhaltungszwecke geeignet.

Um Restwasser auf der Felsoberflache zu fassen, ist die Baugrube so zu vergro3ern, dass
Fangedamme errichtet werden kdnnen, hinter denen das anstromende Grundwasser auf der
Felsoberflache gefasst werden kann, oder es sind entsprechende Fassungsgréaben im Fels

herzustellen.

Derzeit ist die Angabe der anfallenden Wassermengen aufgrund des friihen Planungsstadi-
ums noch sehr schwierig. Gemaf der bisherigen Daten liegt das Gefalle des Grundwasser-
begleitstroms in einer GréRenordnung von ca. 16 %. Unter Annahme einer maf3geblichen
mittleren Durchlassigkeit von ki = 5 x 10 m/s und Annahme einer wirksamen Breite von ca.
40 m bei einer Anstromhohe von 6 m strémen der Geschiebedosiersperre Wassermengen

zwischen 50 und 200 I/s zu.

5.3 Hydrogeologische Auswirkungen der Geschiebedosiersperre

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass die Geschiebedosiersperre
zumindest im westlichen Teil der Bodenplattenaufstandsflache auf deren gesamter Breite in
das Festgestein einbindet und damit den Begleitstrom in seinem nutzbaren Abflussbereich
einschrankt. Dadurch kommt es zu einem Aufstau des Begleitstromes und entsprechenden

hydrogeologischen Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse.
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Die genauen Auswirkungen sind derzeit, aufgrund des frihen Planungsstadiums, noch nicht
genau quantifizierbar. Dennoch ist absehbar, dass Einrichtungen zu schaffen sind, um die

hydrogeologischen Auswirkungen zu begrenzen.

Ublicherweise wird hierzu auf Duker zuriickgegriffen, die Bereiche mit héherer Durchlassig-
keit darstellen, die technisch hergestellt werden, um den Grundwasseraufstau zu begrenzen.
Vorliegend ist zu empfehlen, dass ein derartiger Diker mit einem Bauwerk ausgestattet wird,
das eine Steuerung der abgefiihrten Wassermengen zulasst. Ein kombinierter Diiker aus Si-
ckerpackung und Dranageleitungen konnte das aufgestaute Wasser im Bereich des Riick-
halteraumes fassen und nach DurchflieBen des Steuerbauwerkes ist das Wasser entspre-
chend wieder Uber Sickerpackung und Dranageleitungen zu verteilen. Im Bereich des Steu-
erbauwerkes muss die Sickerpackung unterbrochen sein.

Ferner ist der Wasserspiegel oberstromig und unterstromig der Geschiebedosiersperre zu
Uberwachen, sodass eine entsprechende Steuerung der Wassermengen im Diker zielge-
richtet erfolgen kann.

Genauere Planungen sind hierzu erforderlich.

5.4 Auftriebssicherheit und Bauwerkstrockenhaltung

Wie auch im Abschnitt 3.4 schon angesprochen, ist der Grundwasserstand fur Griindungs-
und Abdichtungszwecke im Hinblick auf die Berlicksichtigung von Extremereignissen auf Ge-
landeoberkante (Gelandeoberkante an der oberen Bdschungsschulter des Klingerbachgerin-
nes + 1,5 m; mit Sicherheitszuschlag) anzusetzen.

Ein niedrigerer Bemessungswasserstand kann sich flr die maRgebenden Bemessungser-

eignisse aus der Wildbachverbauung ergeben und ist dann gegebenenfalls anzupassen.

Fur das Bobstartgebdude, das auf der Stidseite eingeschiittet wird, sind Schichtwasserzutrit-
te hinsichtlich Bauwerkstrockenhaltung mafgeblich. Hier wird der Einbau einer wartbaren,
revisionsfahigen Bauwerksdranage nach DIN 4095 empfohlen, die auch im Hochwasserfall
dazu in der Lage sein muss, dass Dranagewasser sicher und drucklos abzuftihren.

Fur die Abdichtung der Neubauten am Bobstartgebdude empfehlen wir eine Ausfiihrung in
WU-Betonbauweise.

In diesem Fall reicht fur eine Abdichtung nach DIN 18533 der Ansatz der Wassereinwir-
kungsklasse W1.2-E aus. Zur Festlegung der Abdichtungsbauart nach DIN 18533 sind noch

die Rissuberbrickungsklasse und die Raumnutzungsklasse festzulegen.
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5.5 Grindungsempfehlung

5.5.1 Bobstartgebaude

Zum derzeitigen Stand empfehlen wir fur die Grindung des neuen, mehrgeschossigen Start-
gebaudes wegen der hohen Lasten und hohen Anforderungen an die Differenzsetzungen
zum Gebaudebestand eine Griindung lber einen Bodenaustausch bis zum Blockschutt.
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Abb. (4): Schnitt E-E": Querschnitt Ostseite des Bobpark

Die Oberkante des Blockschuttes wird nach dem Stand der Erkundungen im dstlichen Tell
des Gebaudes auf rund 700,2 m NHN erwartet und steigt nach Westen hin auf ca. 701,3 m
NHN an. Dies entspricht in etwa 1,4 — 2,5 m unter der Oberkante der im Schnitt E-E‘ darge-
stellten Bodenplatte im Bereich des Technikraumes

Zur Ausfuhrung des Bodenaustausches ist eine entsprechend tiefe Baugrube erforderlich

und das Bestandsgebaude ist zu sichern, woflir derzeit eine indirekte Unterfangung als Na-
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gelwand empfohlen wird. Auch fir die Baugrubenherstellung wird eine Vernagelung empfoh-

len.

Als alternative Grindung sehen wir eine Mikropfahlgriindung mittels GEWI-Pfahlen als még-
lich an. Zur Abtragung von Horizontallasten werden Schragpféahle empfohlen, die auf Druck
und Zug belastet werden. Grundsatzlich erscheint es moglich, auf Hohe der untersten Ge-
schossdecke einen Balken zu integrieren, der Horizontallasten tber Mikropfahle oder Anker
in den angrenzenden Baugrund einleitet. Dadurch kénnen sowohl Pfahllasten, als auch Mo-
menteneinwirkungen besser aufgenommen werden, als mit Schragpfahlen in der Ebene der
Bodenplatte.

Die maximale Ausnutzung von Mikropfahlen kann erreicht werden, wenn diese in den Fels

einbinden. Dann kdénnen die Mikropfahle bis zur inneren Tragfahigkeit belastet werden.

Auch eine Griindung uber verrohrte Bohrpfahle wurde im Rahmen von Abstimmungsgespra-
che mit dem Tragwerksplaner diskutiert. Bei der Ausfiihrung von Bohrpfahlen ist zu beach-
ten, dass das Bohrpfahlgerat einen sehr grof3en Arbeitsraum bendtigt, um die Bohrpfahle
herzustellen. Entsprechende Bewegungsfreiheit ist erforderlich und fir Kelly-Bohrgeréate ist
ein Abstand zu aufgehenden Bebauungen erforderlich. Auch ist die Andienung des Berei-
ches flr eine Bohrpfahlgrindung zu l6sen, da nach derzeitigem Kenntnisstand die vorhan-
denen Bobbahnen nicht befahren werden kdénnen und Bohrpfahlgerate nur sehr geringe

Steigungen bewaéltigen kénnen.

5.5.2 Stltzenreihe neue Rodelbahn im Bobparkgebéaude
Derzeit wird fir die geplanten Stiitzen der neuen Rodelbahn ein Bodenaustausch bis in den
Murschutt bzw. bis auf den Blockschutt empfohlen, wobei diese Bauweise eher fur Stitzen

im Bereich des derzeit gepflasterten Gebaudebereichs anwendbar ist.

Fur die Gbrigen Stutzen innerhalb des Bobparkgeb&udes wird eine Mikropfahlgriindung emp-
fohlen, wobei zu erwégen ist, ob die mikropfahlgegriindeten Tragplatten der Stitzen kraft-
schliissig mit der bestehenden Platte verbunden werden kdnnen, was hinsichtlich der gerin-
gen Differenzverformungen durchaus als mdglich angesehen wird, besonders wenn die Mik-

ropfahle im Fels grinden.
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Abb. (5): Schnitt D-D‘: Langsschnitt Stidseite des Bobpark

Fur den Bodenaustausch ergeben sich dementsprechend nur vergleichsweise geringe Bo-
denaustauschmachtigkeiten, da die Fundamente selbst eine gewisse Konstruktionshéhe (im
Regelfall 0,5 - 1,5 m Hohe, je nach Bauart, aufweisen. Dadurch ergeben sich Bodenaus-
tauschmaéachtigkeiten zwischen einigen Dezimetern bis zu 0,5 — 1,5 m Starke, je nach Fun-

damenthohe.

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg a7
B225583_LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee, Baugrundgutachten_finale Version 28.08.2023



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee Baugrundgutachten

o T T |
Geologischer Schnitt C-C (v 1. 100/50) b
. | —— — 5 el |
AT Ml |\
/ . DPH 3 & iy
—N DPH’Q/ \}EH.B B 2A ynsatmine o2 7Am e DPH Y y
stgpunkt 703,08 m e Ansatzpunkt 103:08 m NN Ansatzpud 70" 18 m NN ikt TI29 NHNEI = m
N BS7 ) Anzahl Sciage N1D " !
Azt T 00NN 0 2 k! . __ﬁ@__ ! .
A : BSt. ]
e L L L R Ansatzpunkt 70235 m NFIN L
IR Verbund) i zpun) m ~— > .
‘f T% Aé;; Spiitt 0 Scnnmnnmseqsmxuwmou:! = i - N
Auffullungen (HB 1a)A| [ '__————\—_____ < T Anzah Schisge NID
- Bruchschotter ="~ #iGaxuf] ) D4 = 0 U 4
) LR P ad=r = \ Dsomlehes|  AlGsW) L [
? . . yus -
T e i i Auffillungen (HB 1a) ol e B
" L E| = - Bruchschofter R
P Gy \\ il ¢ £
o] ] ] - / 2 T s s e WY .
B > D o AGsuuc) |
— 13 Gau i Nwh Ral aeen B2
= E| — 582 2 250m [ A 6997 = 6ous
5 — A AT g AGsxal ol
L ] Gsuxe e 1 T -
1 — e
3 oty I d ot el Gsuux
— | 3 [Asme.. 5o ——
: r— Blockschutt (HB X1)3 Gexy :‘; Endtefe E
i E = o —
19 il 530m e * I
3 e ]
35 5255 csfy —
12 ool t ® = R .
i Endtefe ¥ pe ==t Blockschutt (HB X1) ANSICHT VON 01
LF k4 =t
BE IJV “ e — — —?
58 m———

Abb. (6): Schnitt C-C": Querschnitt Westseite des Bobpark, Bahnbereich und Stra3enbereich
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Abb. (7): Schnitt B-B‘: L&ngsschnitt Strafl3enbereich, parallel zum Klingerbach

Fur die Fundamente der Rodelbahn und der neuen Sprintstrecke aufRerhalb des bestehen-
den Bobparkgebaudes empfehlen wir eine Griindung tber einen Bodenaustausch. Auch hier
darften sich, je nach Fundamenththe, Bodenaustauscharbeiten von wenigen Dezimetern bis
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zu ca. 1,8 m Starke ergeben, da in diesen Bereichen eine frostsichere Griindungstiefe mit

mindestens 1,2 m erforderlich wird.

Fundamente, aus denen eine horizontale Last auf den Steinsatz der Klingerbachgrabenwand
entstehen, kdnnen nicht Uber einen Bodenaustausch gegriindet werden, ohne dass die
Standsicherheit der Klingerbachbdschung nachgewiesen wird. Fur diese Fundamente emp-
fehlen wir eine Grindung Uber Mikropfahle oder eine Absenkung der Fundamentunterkante

bis ein Lastausbreitungswinkel von < 30° zur Bachsohle erreicht ist.

5.5.3 Absperrbauwerke Wildbachverbauung

Der Grofteil des Absperrbauwerkes der Wildbachverbauung des Klingerbaches griindet im
Murschutt bzw. im Blockschutt. Fir die Bauwerke weisen beide Untergrundschichten ausrei-
chende Tragfahigkeit auf. Die Baugrubensohle ist jeweils auf einen Verdichtungsgrad von
Der =2 100 % zu verdichten. Auf die Problematik der schlechten MaRhaltigkeit aufgrund von
Grobeinlagerungen wird hingewiesen. Zur Vergleichmafigung wird der Einbau eines Boden-
austausches aus gebrochenem Schottermaterial mit Starken zwischen 20 cm und 40 cm

empfohlen.

Die Bodenplatte der Geschiebedosiersperre wird teilweise im Festgestein, teilweise in den
dartber liegenden Schuttablagerungen grinden. Aus geotechnischer Sicht ist wegen der
vergleichsweise hohen Steifigkeit der tieferen Schuttablagerungen eine Mischgrindung im
Festgestein und Lockergestein mdglich, wenn im Lockergestein die oben genannten Emp-
fehlungen berticksichtigt werden. Ferner ist in diesen Situationen der angesetzte Bemes-
sungswert des Sohldruckwiderstandes auf die Lockergesteinswerte der Tabellen (4.3) bzw.

(4.4) zu begrenzen.

5.6 Verankerung von Steinschlagschutzzdunen

zur Grindung von Steinschlagschutzzaunen und deren Abspannungen wird die Ausfihrung
von Mikropféahlen empfohlen. Fir die Mikropfahle kénnen sowohl verrohrte Bohrungen, als
auch Rohrverpresspfahle eingesetzt werden. Fiur Seilanker sind verrohrte Bohrungen erfor-

derlich. Wir empfehlen, die Mikropfahle nachverpressbar auszufiihren.

Hinsichtlich der erforderlichen Verpressmengen ergeben sich aus der Dokumentation des

bereits hergestellten Steinschlagschutzzaunes sudlich des Bobstartgebaudes Verpressmen-
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gen zwischen 12 kg Zement pro Laufmeter und 35 kg Zement pro Laufmeter. GemaR der
Dokumentation wurden damals Bohrdurchmesser von 75 mm ausgefuhrt. Fir Bohrdurch-
messer von 90 mm ergeben sich durch Hochrechnung Verpressmengen von 20-50 kg Ze-
ment pro Laufmeter. Diese Werte liegen im Bereich des Erwartungshorizontes anhand unse-

rer Erfahrungswerte fur Blockschutt und Murschutt.

Im Festgestein hangt der Suspensionsverbrauch vorrangig von der Durchlassigkeit des Ge-
birges, der Kliiftung, deren Offnungsweite und der Kluftverfillung ab. Im Bereich von offenen
Kluften und Spalten kdénnen extrem grofRe Suspensionsmengen eingebracht werden. Im
Dachsteinkalk sind derartige Klifte und Spalten mdglich und in der sudlich liegenden Fels-
wand auch erkennbar. Derartige Bereiche kdnnen durch die Verwendung von verrohrten
Bohrungen und den Einbau eines Verpressstrumpfes mit Mértelverfillung besser gehand-
habt werden, als mit Rohrverpresspfahlen.

Fur einen Bohrdurchmesser von 90 mm im wenig geklifteten, kompakten Festgestein liegen
die voraussichtlichen Suspensionsverbrauchmengen in einer Gréf3enordnung von 15-20 kg
Zement pro Laufmeter. Ab einem Zementverbrauch von 40-50 kg Zement pro Laufmeter ist

davon auszugehen, dass groR3ere Klifte angetroffen wurden, die sich nicht verfillen lassen.

5.7 Verfahrensbeschreibungen

5.7.1 Bodenaustausch
Fur Flachgrindungen wird unterhalb der Grindungselemente abschnittsweise ein Boden-
austausch zur Tragfahigkeitserhhung und ggf. auch zur Homogenisierung der Aufstandsfla-

che erforderlich.

Aushubsohlen sind vor dem Einbau von Bodenaustauschmaterial nachzuverdichten. Etwaig
vorhandene geringer tragfahige Béden sind ggf. auszukoffern. Zudem sollten etwaig vorhan-
dene Grof3blocke entfernt / zerkleinert werden, um die Aufstandsflache zu homogenisieren
und damit Punktlasten bzw. differenzielle Setzungen aufgrund der unterschiedlichen Steifig-

keit des Untergrundes zu vermeiden.

Als Bodenaustauschmaterial kann das anfallende Material der Homogenbereiche B2, X1, X2
sowie untergeordnet auch B1 verwendet werden, wobei ggf. eine Aufbereitung (Aussortieren

von Grobeinlagerungen, Brechen, etc.) erforderlich wird. Es sind Kérnungslinien anzustre-
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ben, die den Bodengruppen GW/GI/GU nach DIN 18196 entsprechen und ein max. Grobkorn
von 15 cm aufweisen. Wir empfehlen, Liefermaterial auf vollstandig gebrochenes Material

aus karbonatischem Festgestein zu begrenzen.

Bodenaustauschmaterial ist lagenweise (Schittlagenstarke max. 30 cm) einzubauen und mit
geeignetem Gerat auf einen Verdichtungsgrad von Dg; = 100 % zu verdichten. Wir empfeh-
len, die erreichte Verdichtung mittels statischer und bei Bedarf mittels dynamischer Platten-

druckversuche zu tberprufen.

Uber die Art und Zusammensetzung des Bodenaustauschmaterials kann die Steifigkeit des
Bodenaustausches gesteuert werden.

Vollstandig gebrochenes Schottermaterial hat einen héheren Steifemodul als Kiesmaterial.
Durch Zugabe von geringen Mengen an hydraulischen Bindemitteln (ca. 3 % Tragschichtbin-
der) kann die Steifigkeit deutlich erhoht werden, sodass aus dem Bodenaustausch kaum
nennenswerte Setzungen entstehen und dadurch glnstigere Bettungsmodule angesetzt
werden koénnen. Genauere Betrachtungen werden gegebenenfalls erforderlich und zumin-

dest fur den Bodenaustausch im Bereich des Startturmes als zielfiihrend angesehen.

Zur Dimensionierung von Grindungselementen auf Bodenaustausch wird auf die Tabellen

(4.3), (4.4) und (4.5), sowie die Ausfihrungen des Kapitels 4.3 verwiesen.

5.7.2 Grindung auf Mikropfahlen und Selbstbohrinjektionspfahlen
Als moégliche Grindungsvariante wurden Mikropfahle und Selbstbohrinjektionspfahle (Rohr-

verpresspfahle) zur Lasttieferflihrung in das anstehende Festgestein genannt.

Diese Pfahle unterscheiden sich in der Herstellung dadurch, dass die Mikropféahle mittels ver-
rohrter Bohrung hergestellt werden und dann ein GEWI-Tragglied eingebaut wird. Die Boh-
rung wird mit Ziehen der Verrohrung verpresst. Es entsteht ein Verbundpfahl, der durch Ein-
bau von Verpressschlauchen nachverpresst wird. Der Vorteil von GEWI Pfahlen besteht da-
rin, dass mit den verrohrten Bohrungen, die beispielsweise im Doppelkopf-Bohrverfahren
oder im Lufthebeverfahren ausgefiihrt werden kénnen, auch Bldocke und Findlinge besser

durchortert werden kdnnen und ein Pfahl mit einem definierteren Durchmesser entsteht.

Bei der Herstellung von Rohrverpresspfahlen ist der Hohlstab dieses Verbundpfahles mit ei-

ner Bohr- und Injektionskrone ausgestattet, Uber die Zementsuspension als Stutz- und
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Spulmedium eingebracht wird. Der Rippenhohlstab wird eingebohrt und das Bohrloch ist
durch Pendeln zu fegen. Nach Erreichen der Endtiefe des Pfahles wird das Bohrloch mit
Zementsuspension, von der Injektionskrone aus, soweit aufgefillt, dass die Suspension am
Bohrlochmund austritt. Wahrend der Bohrarbeiten fallt Spilsuspension mit Bohrgut an, die
aufzunehmen ist. Nach dem Erhérten der Zementsuspension ist ein tragfahiger Verbundpfahl
entstanden. Bei Rohrverpresspfahlen ist in den vorliegenden Untergrundverhéltnissen eine
vergleichsweise kleine Hartmetall- oder Felsbohrkrone erforderlich, um Blécke und Findlinge
zu durchbohren. Dadurch ist der rechnerische Pfahldurchmesser deutlich begrenzt. Die
Nachverpressmdglichkeiten sind bei Rohrverpresspféhlen begrenzt bzw. nur Uber den Spit-
zenbereich maglich.

Zur Ausfuhrung der Pfahle werden im Regelfall Anbaubohrgeréte, Lafettenbohrgerate oder
Ankerbohrgerate als Bohrgeréte eingesetzt, die ein Arbeitsplanum mit ca. 40-50 cm Stéarke
aus gut verdichtbarem Kiesmaterial der Bodengruppen GW/GI oder aus RC-Material ben6ti-
gen. Vorliegend erscheint ein derartiges Arbeitsplanum nur teilweise erforderlich zu werden.

5.7.3 Bohrpfahlgrindung

Bohrpfahle sind vollstdndig verrohrt herzustellen. Die Mindestlange von Bohrpfahlen liegt
nach gultiger Normung bei 5 m. Bei der Herstellung von Bohrpfahlen ist mit erheblichen Er-
schwernissen durch Grobeinlagerungen zu rechnen, weshalb geeignete Bohrwerkzeuge und
geeignete Rohrschuhe mit Meil3elbesatz erforderlich werden. Des Weiteren sind die Bohr-
pfahldurchmesser so zu wéhlen, dass Hindernisse, die trotz Felsbohrschnecken nicht zer-
kleinert werden kénnen, im Notfall durch Befahrung mittels Mannkorb handisch abgebaut

werden kénnen.

Die Bohrwerkzeuge und die Ziehgeschwindigkeit sind auf die Untergrund- und Grundwas-
serverhéltnisse abzustimmen. Da es sich bei den erkundeten Wassersspiegeln um Schicht-
wasser und Grundwasser in einem hochdurchlassigen Aquifer handelt, wird eine Wasserauf-

last weder erforderlich noch zielfihrend sein.

Die Bohrpfahle sind nach DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140 auszufihren. Das Verhaltnis

zwischen Durchmesser und Breite ist mit = 5,0 zu bertcksichtigen.

Fur die Ausfihrung der Bohrpfahle wird ein Arbeitsplanum erforderlich, das an das hangende

Gelande anzupassen ist. Die Starke des Arbeitsplanums wird mit 60 cm aus einem gut ver-
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dichtbarem Kies-Sand-Gemisch mit einem Feinkornanteil < 0,063 mm von maximal 10 %

empfohlen.

5.7.4 Mikropfahlgrindung

Als Verfahren des Spezialtiefbaus stehen zur Nachgriindung von Gebauden und Bauwerks-
teilen Pfahle mit geringem Durchmesser (< 30 cm) zur Verfliigung. Bei dieser Griindungsva-
riante werden die Bauwerkslasten von den Fundamenten auf Mikropfahle umgelagert, die
diese Lasten dann in tiefere, besser tragfahige Béden (vorliegend Blockschutt und / oder
Fels) abtragen. Zur Abtragung von Horizontallasten sind die Pfahle geneigt herzustellen. Es

werden mindestens drei Mikropfahle erforderlich.

Die Verfahrensweise bei der Herstellung einer Mikropfahlgriindung kann wie nachfolgend

beschrieben werden:

Bei einer Mikropfahlgrindung werden an das Bestandsfundament Konsolen aus Stahlbeton
oder Stecktrager aus Stahl, die seitlich oder unter dem Fundament eingebaut werden, er-
stellt. Alternativ dazu und insbesondere bei schlechter Bausubstanz kénnen die Fundamente
vorab mit Stahlbetontragern unterfangen werden. Die Bohrungen werden dann durch diese
Grindungselemente bis in den tragfahigen Untergrund gefiihrt. Die Teufe dieser Bohrungen
richtet sich nach der erforderlichen Mikropfahllange. In die Bohrungen werden, vereinfacht
dargestellt, durchgehende Gewindestédbe (Tragglieder) mit Durchmessern zwischen 20 mm
und 50 mm je nach abzutragender Pfahllast eingebaut. Bei Bedarf (begrenzte lichte Hohe fiir
das Bohrgerét) werden die Tragglieder aus Einzelteilen hergestellt. Nach Einbau der Trag-
glieder wird das Bohrloch verfullt und anschlieend verpresst. Die Mikropfahle werden mit
den Fundamenten/Konsolen kraftschlissig verbunden und tragen die Bauwerkslasten dann
in die gut tragfahigen Béden tber Mantelreibung nach einer gewissen Restverformung (< 1

cm) ab.

Bei der Herstellung der Mikropféahle ist darauf zu achten, dass die Béden, insbesondere bei
feinsandiger/schluffiger Auspragung nicht nachteilig verandert werden. Das Bohrverfahren ist

entsprechend zu wahlen.

Gemal DIN 1054 sind an mindestens zwei Mikropfahlen Probebelastungen zu empfehlen.
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Die Planung und Ausschreibung einer Mikropfahlgriindung erfordert besondere Kenntnisse

fur Arbeiten im Spezialtiefbau.

5.8 Bestandssicherung Bobstartgebdude

Zur Ausfuhrung des Bodenaustausches fur den Startturm ist eine entsprechend tiefe Bau-
grube erforderlich. Zu deren Ausflhrung ist das Bestandsgebdude gemaf Din 4123 zu si-
chern.

Auch zur Herstellung der Geschiebedosiersperre bzw. des Riickhalteraumes kann eine Be-
standssicherung erforderlich werden. Um diese Situation genauer beurteilen zu kénnen, sind
genauere Planunterlagen mit entsprechenden Schnitten erforderlich.

Zur Sicherung des Bestandes wird oberhalb des Grundwasserspiegels eine indirekte Unter-
fangung als Nagelwand empfohlen.

Alternativ, bei geringen Ausschachtungstiefen, bis ca. 2 m kann auch eine klassische, ab-
schnittsweise Unterfangung nach DIN 4123 ausgefihrt werden, wenn gewisse, begrenzte
Nachsetzungen des Bestandes in Kauf genommen werden. Hier stellen Blocke und Steine
Erschwernisse beziglich der MaRhaltigkeit der Aushubbreiten dar, die auf 1,25 m begrenzt
werden sollten. Bei klassischen Unterfangungen empfehlen wir dennoch eine Spritzbetonan-

lage vorzuhalten, um ggf. schnelle Sicherungsmalnahmen ausfiihren zu kénnen.

Eine Unterfangung mittels DUsenstrahlverfahren wird wegen der Grobeinlagerungen nur mit
einem erheblich dichteren Dusraster, als Ublich, realisierbar sein, da die Grobeinlagerungen
Dusschatten bilden und die Ausbildung des statisch erforderlichen Unterfangungskorpers
erschweren.

Auch ist fur die Ausfilhrung des Diisenstrahlverfahrens ein Spezialgerat mit Mischanlage und
Hochdruckpumpe erforderlich, das einen entsprechend grof3en Arbeitsraum benétigt.

Zudem kann es zu einem deutlichen Verlust an Dissuspension kommen, wenn hoch durch-

lassige Blocklagen angefahren werden.

Fur das Absperrbauwerk kann bei Bedarf und bei Lage unter dem Grundwasserspiegel eine
verformungsarme, tberschnittene Bohrpfahlwand mit Rickverankerung zur Verringerung der
Einbindetiefe als indirekte Bestandssicherung ausgefuhrt werden. Hierfir werden ein ent-
sprechend grof3er Arbeitsraum und eine entsprechend tragfahige Baustellenzufahrt erforder-
lich.

Werden grof3ere Verformungen fur das vorhandene Restgebaude toleriert, so kann auch ei-

ne rickverankerte Spundwand mit vorlaufenden Austauschbohrungen durch ein Grol3bohr-
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gerat ausgefihrt werden. Hier ist bei Einbringen und Ziehen der Spundwand mit Setzungen
durch Materialumlagerungen unter dem Gebaudebestand zu rechnen, die eine GrbéRenord-

nung von mehreren cm erreichen kdénnen.

5.9 Geotechnische Kategorie und Erdbebenzone

Das Projekt wird derzeit in den Grenzbereich der geotechnischen Kategorie GK 2 zu GK 3
mit Tendenz zu GK 2 nach DIN 1054 eingestuft.

Im Rahmen der weiteren Planungen ist die geotechnische Kategorie neu zu bewerten und

nach Vorliegen des Bauwerksentwurfes ist ein geotechnischer Entwurfsbericht zu erarbeiten.

Das Untersuchungsgebiet ist der Erdbebenzone 0 nach DIN EN 1998-1/NA 2011-01 zuge-
ordnet.

Da die deutschen Erdbebengebiete im Anwendungsbereich der DIN EN 1998-1/NA 2021-07
als Gebiete geringer Seismizitat eingestuft werden, darf fur tbliche Hochbauten der Bedeu-
tungskategorie | bis 11l mit nicht mehr als sechs Geschossen und einer maximalen Gebaude-
hoéhe von 20 m (Oberkante der Decke des obersten Vollgeschosses entsprechend Tabelle
NA.4, Ful3note a) Uber der im Mittel gemessenen Geldndehdhe die in Anhang NA.D be-

schriebene vereinfachte Vorgehensweise angewendet werden.

Wir empfehlen, die Baugrundklasse C mit der geologischen Untergrundklasse R zu beriick-
sichtigen. Die Untergrundklasse nach DIN EN 1998 ist fur dieses Gebiet eindeutig definiert.

Hinsichtlich der Baugrundklasse kann es aufgrund des hohen Anteils an Grobeinlagerungen
und der teils hohen Lagerungsdichte mdglich sein, die glinstigere Baugrundklasse B in An-
satz zu bringen. Nach den bisherigen seismischen Untersuchungen zu den Scherwellenge-
schwindigkeiten (sh. Anlage 9.2) sind fir die ,,oberste Schicht®, entsprechend der Lockerge-
steinsauflage in Form von Mur- und Hangschutt mit unterschiedlichem Blockanteil P-Wellen-
Geschwindigkeiten von 350 m/s und S-Wellengeschwindigkeiten von 255 m/s ermittelt wor-

den.

Da fur die gunstigere Baugrundklasse B Scherwellengeschwindigkeiten von 350 -800 m/s
erforderlich waren, bleibt die bisherige Einstufung in die Baugrundklasse C flur die Lockerge-
steinsauflage bestehen. Dieser Ansatz liegt auf der sicheren Seite und berlcksichtigt auch

den Umstand, dass die Auswertung der Scherwellengeschwindigkeiten aufgrund der storen-
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den Einflisse aus bestehenden Gebauden und sonstigen Einbauten vorliegend mit deutli-

chen Unsicherheiten behaftet ist.

Fur die Referenzwiederkehrperiode Tner = 475 Jahre liegt gemall DIN EN
1998-1/NA:2021-07, die bauaufsichtlich noch nicht eingeflihrt ist, die spektrale Antwortbe-
schleunigung bei Sapr < 1,3 m/s2.

Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ergibt sich damit zu agr < 0,52 m/s2 mit dem

Zusammenhang agr =. Sapr/2,5

Bei Interpolation ergeben sich die jeweiligen Werte nach Recherche in digitalen Diensten zu:

Sapr=1,28 m/s2und
agr = 0,51 m/s?

Der Bodenparameter S kann der nachfolgenden Tabelle anhand der Kombination aus Bau-
grundklasse und Untergrundklasse entnommen werden (hier: C-R).

Tabelle NA.2 — Bodenparameter S zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums

Spektralbeschleunigung Bodenparameter 5*
SapR Untergrundverhiltnis
m/s? AR B-R C-R B-T C-T Cc-S
S.pr <10 1,00 1,25 1,50 1,05 145 130
1.0<S,p5 520 1,00 120 | (@30) | 100 | 125 115
Sapr > 2.0 1,00 1,20 115 100 | 110 0.95
% Piardas Untergrundverhiitnis B-S darf der Bodenparameter § wie bei C-5 angenommen werden,

Anpassungen konnen sich aus zusétzlichen Untersuchungen hinsichtlich der Baugrundklas-

se ergeben.
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5.10 Umwelttechnische Bewertung bestehende Schwarzdecken

In der nachfolgenden Tabelle (5.1) sind die chemischen Analysenergebnisse der untersuch-
ten Proben aus der bestehenden Fahrbahndecke hinsichtlich pechhaltiger Bindemittel (PAK-
Analytik nach EPA) zusammengestellt. Die vollstandigen Prifberichte sind der Anlage (7.1)

ZUu entnehmen.

Tab. (5.1) Chemische Untersuchungsergebnisse des Fahrbahnbelages (PAK)

Probenbezeichnung Schicht- Organoleptische Feststoff Zuordnung nach LfW -
starke Auffalligkeit PAK Gehalt Merkblatt 3.4/1

[cm] [mg/kg]

DPH1/KP2 8 eruchlos 15 Ausbauasphalt ohne

(0,12 -0,20 m) 9 ' Verunreinigungen

BS4/KP1 Ausbauasphalt ohne

(0,00 — 0,06 m) 6 geruchlos 0,26 Verunreinigungen

Nach dem Ergebnis der Analysen ist der Fahrbahnbelag der untersuchten Asphaltbereiche
als Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen zu klassifizieren. Dieses Material kann ohne Auf-
lagen zwischengelagert werden. Auch fir den (gebundenen und ungebundenen) Wiederein-
bau ergeben sich keine Einschrankungen. Als hochwertigste Form der Verwertung ist die

Wiederverwendung in Asphaltmischwerken zu benennen, die vorliegend empfohlen wird.

5.11 Zusatzuntersuchungen

Im Zuge der weiteren Planungsschritte kann es erforderlich werden, neue oder detailliertere
geotechnische Fragestellungen zu beantworten. Ggf. werden hierzu noch weitere Untersu-

chungen erforderlich, die derzeit noch nicht benannt werden kdénnen.

Zur Griundung der Bahnstitzen im Bestandsgebaude wurde am 10.08.2023 mit dem Trag-
werksplaner tber eine Griindung ca. 80 cm unter Bestandsbodenplatte, nach Nachverdich-
tung der Aushubsohle diskutiert, wobei Uberlegt wurde, einen nachtraglichen Spaltverguss
zwischen Fundament und Bodenplatte herzustellen, um gunstigere Differenzsetzungen zu

realisieren (Mobilisierung von Setzungen vor Verguss).

Da mit den Aufschliissen im gepflasterten Bereich des Bobstarts bis in Tiefen von 1,2 m un-
ter Ansatzhéhe bis 1,5 m unter Ansatzhdhe teils nur geringe Schlagzahlen von 2-3 Schlagen

pro 10 cm Eindringtiefe erreicht wurden, empfehlen wir fur die 0.g. Griindungsvariante noch
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zusatzliche Rammsondierungen an den tatsachlichen Stitzenstandorten. Dadurch kénnen
die tatséchliche Untergrundtragfahigkeit bzw. entstandene Auflockerungen unter dem Be-
standsgebaude in Folge des Murereignisses und abschlieend die erforderliche Aushub-

bzw. Nachverdichtungstiefe fiir 0.g. Bauweise bewertet werden

Diese Untersuchungen sind nicht Teil des vorliegenden Baugrundgutachtens, sondern stel-
len eine separate Begutachtung als Einzelbetrachtung und planungsbegleitende Untersu-

chung dar.
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6 SCHLUSSBEMERKUNG

Im vorliegenden Bericht wurden die Ergebnisse der durchgefiihrten Feld- und Laborarbeiten
im Zusammenhang mit den geplanten Baumal3nahmen zur Wiedererrichtung der Lotto Eisa-
rena Konigssee in der Gemeinde Schonau am Konigssee dokumentiert und bewertet.

Die erkundeten Untergrundverhaltnisse wurden beschrieben, es wurden Homogenbereiche
festgelegt und die Bodenmaterialien klassifiziert. Es wurden Bemessungswerte zur Dimensi-
onierung von Grindungselementen sowie ein Griindungsvorschlag fiur die einzelnen MalR3-
nahmenbereiche erarbeitet. Zudem erfolgten Hinweise zur Bauausfihrung aus geotechni-
scher Sicht.

Es wird davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausfiihrung beteiligten Ingenieure
unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Untergrunddaten alle erforderlichen Nach-
weise flr die Bauwerke etc. entsprechend den Regeln der Bautechnik fihren und bei offenen
Fragestellungen hinsichtlich Baugrunds an den Baugrundsachverstandigen herantreten. Zum
Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Berichtes lagen uns die genannten Arbeitsunterlagen vor.
Da dem Baugrundsachverstandigen nicht alle relevanten Gesichtspunkte der Planung und
Bauausfuhrung bekannt sein kdnnen, sind bodenmechanische Detailfragen oder generelle

Planungsanderungen mit dem Bearbeiter dieses Berichtes zu koordinieren.

Sollten im Rahmen der Bauausflihrung nicht auszuschlieBende Abweichungen der Unter-
grundverhaltnisse festgestellt werden, ist ebenfalls Kontakt mit dem Baugrundsachverstandi-

gen aufzunehmen.

Fur weitere Beratungsleistungen stehen wir gerne zur Verfigung.
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G . ] om - Bodengemische
3 i
| | /'? | 420 IR - /9' - — — — — aus Refraktionsseismik abgeleitete Felsoberflache
- 1 m °o° oy = =
Anzahl Schlage N10 | | OK Bpl. UG Bestand - ( = 1 2 A GAO A (Gxs,u-U) o [ ']_ ] OK besser tragfahiger Horizont (Blockschutt HB X1)
<l-4:‘? 30 20 10 . 000m | < . C _|_| 1, ‘§.. @ooooz i 4 ]_I ]
A N B B e DRI s \\S/e:qtt)tundpflasterauf T ' - o) ] iﬁ"éllllzom A (HB ) = ; ]
- r—| ] b 005 pli . C 1 Aufflllungen = N
r ] '& A Auffullungen (HB 18) C ] . Bodengemische (G,u*s,X) C o 47 ]
C Lﬁ: 0% AGsXU) - Bruchschotter : ] 5 00 oo 70" C ] OK Bpl. OG Bestand (= Verladebriicke) Bodenaufbau:
- T Aos 7 15 ~70175A ©5 . F | ; AV
" J_HLI' 1.20m SAREE + == LI_jl ] & AR oo © - A(Gxs,u') = - — ] Sténgm ggﬁtster
: ; 002 : = o] : : LTI, :
. I ] 002 oG Gxs,u Murschutt (HB B2) g M3 T oot Gsux E I_IJI Murschutt : e — 12 rr?m [B)ﬁlznmrrér:]g (Styropor, hellrosa / blau)
- L . 1.90m .Z%?‘.’ %-’—'ZLE T 5'90m ?ﬁ§7w 3.80m 6+ (HB B2) —] 7z 7 ////////// 7/ 440cm  GuRasphalt
E — oo ol —=7=" 1% e ' : ] 700000,70,7,,7,, 31-32cm  Beton, bewehrt
- ' 7004 ogo0  Gsu e 59 — . - . LIS RIRISRIZLS 8em Dammung (Styropor, weil})
- = o 2.60m °:° — - |j1 - F L 7002 .
- ¢ - coo 29 G,8,u XX’ F | . = v 2 41
C ] 3 m °0°°o° B [ [ T _ 7 ]
F N 1 2 _330m[%°*: 152 —_| ] ; N
- i 1 a e, -} g ] 5.40m Verzahnungsbereich
65 F | ] & ook Gsuxx ; ] Murschutt (HB B2) und 1
: LI—LI—I;; : 4 3 400m'6:°': Blockschutt (HB X1) _IIIIIIIII INENENNNENRNENENNN] IIIIIIIII_v8 'BIOCkSChUtt (HB X1)
C ] Cooaal  Gsuux — -— ?
- 1 _asme’ 2 Y A7
F 1_'; ] oo, | >~ verwitterter Bereich
1 N °.C8 Gsxu -- :
53[ 10 20> % RN ~ (Unscharfebereich) —
‘61:93 E E 5.30m lc‘azo - : / & Index Bemerkung |g_;eénd. am Name |gepr.am | Name
o | e T —m L — e L S CRYSTAL
93 f T omle — - GEOTECHNIK BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH
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53[ i SCHUSTERGASSE 14 D-83512 WASSERBURG TELEFON 08071/92278-0
IR NN NN NN NN NN RN NN NENNNNENEET] 7 . E-Meil. ng@crYStal-QGOteChnikde
Y Festgestein (HB X2) AUFTRAGGEBER
.30m Landkreis Berchtesgadener Land
) Ms PROJEKT
: 9.80m , , .
Endtiefe Wiederaufbau Kunsteisbahn Konigssee
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B226683 ... 2.4

H/B = 420/ 594 (0.25m?) Allplan 2021




Geologischer Schnitt E-E™ (M1 100/50)

—_—

DPH 11
Ansatzpunkt: 707.21 m NHN
|~ DPH12
TB 20 vertikal . Ansatzpunkt: 707.11 m NHN
Ansatzpunki: 706.00 m NHN S
[} ) [} BS 8 [}
A @ Ansatzpunkt: 707.15 m NHN,
%, \-77 0 ngh' chgge N14% Anzahl Schige N10
%, 1 nood 0 20 30 40
? | NP IR s i o S N >
> ¥ T g
i %%0/7(9 C Bodenalifbdu .
S S Lo = z T
1 - uND sTUTRAND . 1

N

ARl ShGrqug— HB X1 - Blockschutt

T
{ r k 11— ]
~ TB 22 294/76 S :
. Ansatzbunkt:_?Oé_.OOle-iN [ ] || !
? B'&CES;?;J“ ooom B e : Legende Homogenbereiche (HB)
3 [ B\ L 7 ..
o J] F ] 1 HB B1a - Auffillungen - Bruchschotter
[ i 31 1 HB B1b - Auffiillungen - Bodengemische
| C 0% il ] '
B AT \g et : \ HBB2 - Murschutt

'~ 4201 | pAUfflllungen (HB 1b) HB X2 - Festgestein
: o _ il F - Bodengemische
somf | P (AR A LI_JA(Ciu_Eslx"]
 BE A vt |
3.80m Bo 7 P i AP 0 - e e e— aus Refraktionsseismik abgeleitete Felsoberflache
420ml Ms - = @Ao :O .75 ’-\?Cix ',Iu‘) r ]
' ;5'4%5,;‘7 == 0 ] - OK besser tragfahiger Horizont (Blockschutt HB X1)
Unscharfebereich vermutlich 350 . EJ.-;)n ZZ:::., REE?E I ] n ANSICHT VON OSTEN
stark verwitteter Fels oder Bb ' C5.00n H—\ §-/Biobk) ' 74 '
Blockschutt (HB X1) ., -Bndiiete - L1
\( / = - Murschutt (HB B2) 159
- 700,2 - -
Ms X ] ]
s %—e%ié=7
5 & F ‘ ] [ Y152
' 5.50m Bb 5.40m . ]
- Blockschutt (HB X1) N
Ms WJ.%””L””””””M””I”””:
00m ? 8v
R?\
Murschutt (HB B2)
Ms
s ~
9.30m ~ ~
y Festgestein -~
9.85m ° verwittert / gestort S [
- —_— Sy, Index Bemerkung |g_;eand am Name | gepr.am | Name
Endtiefe (HB X2) -~ ' '
9.30m —_— e —_— ) @RV@TAL
0.80m Ms \ GEOTECHN"( BERATENDE INGENEURE & GEOLOGEN GMBH
Enatiefe INSTITUT FUR ERD - UND GRUNDBAU HYDROGEOLOGISCHE BERATUNG
\ HOFSTATTSTRASSE 28 D - 86919 UTTING TELEFON 08806/480 + 1432
SCHUSTERGASSE 14 D-83512 WASSERBURG TELEFON 08071/92278-0
\ E-Mai: wbg@crystal-geotechnk.de
AUFTRAGGEBER
AN Landkreis Berchtesgadener Land
\ PROJEKT
\ Wiederaufbau Kunsteisbahn Konigssee
\ PLANINHALT
Geologischer Schnitt E-E’, Bobstartgebéude (Siidosten)
\ \ MABSTAB: GEZEICHNET DATUM GEPRUFT
~ M 1:100/60 SA 28.08.2023 TL
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Legende:

/
/
// I leicht - mittelschwer bohrbar (Murschutt, £ steinig)
/ ] mittelschwer - schwer bohrbar (Blockschutt, groRere Blocke)
SChnltt 5 1.0 // ] sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar (vermutlich anstehender Fels)
/ B7 . D 4800 Nlat — 70
// (eois7)  1astbohrung, schrag; Richtung =160°, Neigung = 57
\ / ________ " abgeleitete Felsoberflache
N /
N /
\\ /
N /
™ /7
™ /
N /
\\ /
N— /
h / Legende H bereiche (HB
N / egende Homogenbereiche (HB)
N /
\\ BS 4 /
A &~ UK Gewassersohle .
A - -
\ &8 Tpanng // HB B1a - Auffilllungen - Bruchschotter
= ~ QTEE\ 86 7 HB B1b - Auffiillungen - Bodengemische
T (Projeziert) Y~ (vertikal) HB B2 - Murschutt
b HB B2) HB X1 - BIockschultt
713,85 mNHN 46050024 UK Sohle Tosbecken = 714,8 m NHN HB X2 - Festgestein
21.06.2023 < ¥ || 713,55 m NHN = UK Sohle Einlaufbauwerk
= — —edl — - g
/|
(HB X1) w0 | A I
?""/ I '—? Index Bemerkung |geénd. am Name |gepr.am | Name
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MASSTAB 1:208 AUFTRAGGEBER
Landkreis Berchtesgadener Land
PROJEKT
maNHN = 695,50 , \ s
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X XJ ® & WL A= N M e mu SN N ¥ % <+ « n & m (a2} ~ o~ [ 2] NN @ N @ m [ 2] M - @O WO GANLNWNE O 8 N O MO NG n DS 0000 S MNOONSS
I:UI"L |a r:,‘l.\l‘l:r: ;;rl\ Islsé'l-' Isul"'l-'é rI\‘; .Isl;éé'l-' I.'L I.ul"'l-' é J’é é 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1c 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1¢ 1 I(cc | | 1 1 1 11 e =r=r=Trt7+"¢c [ I(| I SChnlttS
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Schnitt 7 v .0

Legende:

I leicht - mittelschwer bohrbar (Murschutt, £ steinig)
] mittelschwer - schwer bohrbar (Blockschutt, groRere Blocke)
| sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar (vermutlich anstehender Fels)

(1T£,577) Tastbohrung, schrag; Richtung =160°, Neigung = 57°

3
o
= A © abgeleitete Felsoberflache (mit Berticksichtigung der seismischen Messungen)
== S
=z &
33 N N
S E TB 3
(Projeziert
: I
"N TB S
T (vertikal)
N (HB B2) U
~ L]
RN | Legende Homogenbereiche (HB)
(HB X1) )
el HB B1a - Auffullungen - Bruchschotter
R R Y HB B1b - Auffiillungen - Bodengemische
HB B2 - Murschutt
HB X2
(HB X2) HB X1 - Blockschutt
i HB X2 - Festgestein
?
Index Bemerkung |geénd.am Name | gepr.am | Name
B GEOTECHNK BERATENDE INGENEURE & GEOLOGEN GMBH
KTATION : 0+056,36 INSTITUT FUR ERD - UND GRUNDBAU HYDROGEOLOGISCHE BERATUNG
ORHENTF. : 10,87 HOFSTATTSTRASSE 28 D - 86910 UTTING TELEFON 08806/480 + 1432
L OLGENTF. : 14,23 SCHUSTERGASSE 14 D-83512 WASSERBURG TELEFON 08071/92278-0
E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de
ASSTAB 1208 AUFTRAGGEBER
Landkreis Berchtesgadener Land
PROJEKT
maNHN = 682,00 . . o
Wiederaufbau Kunsteisbahn Konigssee
ZHESRa I AR DR RER Y 3 RINS838335 33323 385598535y A28 332 g R ggoossyyA AR YA 3 PLANINHALT
B ARt A Al dRadrrad 2 ANAMAAARAARRARATARARAACRRM MARAANR RACE AR ARARRNHR A H R A NS Sehitt 7
SIQABI INARSI T A 2e O & S dIGRIAREIR I YS I A9 n wn - AN o = ® o8 oo m n 8 o N - —
. TITIY YT TARCRARE S S ANEMIANGR G T o SR A ARORQNMARAT manncny SRRANA RACRAARIN R 4 9 8 O ot e on
s 2 1 3 2 Tz 3 33 reng # R M 1: 260 SA 28.08.2023 TL
. R R R R s 8 ] g7 fRRER BB R PROJEKT NR. PLAN NR. ANLAGE
sateenr 3 i 2% 3 23 w3z ¥ OB S SR S 2.1
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Legende:
Schnitt 8 v =0

I leicht - mittelschwer bohrbar (Murschutt, £ steinig)

TB 27 3 _ ] mittelschwer - schwer bohrbar (Blockschutt, groRere Blocke)
(Projeziert) 2= ’_//
‘ éag /,// | sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar (vermutlich anstehender Fels)
£ /
' #3 o el 187 Tastbohrung, schrg; Richtung =160°, Neigung = 57°
S E <Q _ (eos7)  1astbohrung, schrag; Richtung =160°, Neigung =
_ ‘ B3 W /7
N T~ (Veri'ka') ________ © abgeleitete Felsoberflache (mit Berticksichtigung der seismischen Messungen)
HB B2 '
™ ( ) UK Gewasser-
R D) sohle (Planung)
R 707,24 m NHN
NS “3..(HB X1) i‘\7.
~.. J..
(HBX2) | T )
Il MR di Legende Homogenbereiche (HB)
?
HB B1a - Aufflllungen - Bruchschotter
HB B1b - Auffillungen - Bodengemische
HB B2 - Murschutt
HB X1 - Blockschutt
HB X2 - Festgestein
Index Bemerkung |geénd.am Name | gepr.am | Name
GEOTECHN|K BERATENDE INGENEURE & GEOLOGEN GMBH
INSTITUT FUR ERD - UND GRUNDBAU HYDROGEOLOGISCHE BERATUNG
HOFSTATTSTRASSE 28 D - 86919 UTTING TELEFON 08806/480 + 1432
SCHUSTERGASSE 14 D-83512 WASSERBURG TELEFON 08071/92278-0
E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de
AUFTRAGGEBER
Landkreis Berchtesgadener Land
PROJEKT
Wiederaufbau Kunsteisbahn Konigssee
S 8 d33%52 3 $228 SHE IAAILE LRSS HOeEE §8 TS PEHERORNAN 2 NAANRAN R R REARERINL B2 Y TIN Q2 E 2 ARE IR YRR D ¥R A28 %R PLANINHALT
BAAREERAN ARRN RN RN ROQFMEY AR AR AR ARl RN A AR A AR AR ARHAAE RARRR AR A AAA R N AT Semit 8
o 3 §58 B RR o e i 5 PROJEKT NR. PLAN NR. ANLAGE
3 : 283 33 g3 o seegmed AN Dok 0 2.8
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Schnitt 10 1.

X e i'—ci, I leicht - mittelschwer bohrbar (Murschutt, £ steinig)
3,8 gg
u’;}v:‘b EE I . . .
//\7@ 53 mittelschwer - schwer bohrbar (Blockschutt, groRere Blocke)
& © =
//J’ e o £ .
’ "%d,d) DPHB | sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar (vermutlich anstehender Fels)
Y TB 25 BS5| TB1 |
(vertikal) ! Heal\ i " . .
% | (Vert|'ka') (1T£,577) Tastbohrung, schrag; Richtung =160°, Neigung = 57°
\ I ] I I / . w . " T L
W ! < 1 TR RS © abgeleitete Felsoberflache (mit Berticksichtigung der seismischen Messungen)
\ A“
HB B2 UK Gewssser- ca. WSP Bach/ ) ) )
\§\ B2 o ~ Grund- /Schichtwasserspiegel (zum Erkundungszeitpunkt)
NS is o | B remma T =
\(HB X1) { 700,Zm NHN
s NN 60
B A R 1 2-..---J-l—l—---l----._, 68 )
UK Sohle Tosbecken =703,5 m NHN *S====fi..7 ya
L \vi 84\l * gt
(HB X2) B T
SN ‘ i
2 702,2 m NHN = UK Bodenplatte Geschiebedosierspe Legende Homogenbere|Che (HB)
HB B1a - Auffillungen - Bruchschotter
HB B1b - Aufflllungen - Bodengemische
HB B2 - Murschutt
HB X1 - Blockschutt
HB X2 - Festgestein
Index Bemerkung |geénd.am Name | gepr.am | Name
GEOTECHN|K BERATENDE INGENEURE & GEOLOGEN GMBH
INSTITUT FUR ERD - UND GRUNDBAU HYDROGEOLOGISCHE BERATUNG
HOFSTATTSTRASSE 28 D - 86919 UTTING TELEFON 08806/480 + 1432
SCHUSTERGASSE 14 D-83512 WASSERBURG TELEFON 08071/92278-0
E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de
AUFTRAGGEBER
Landkreis Berchtesgadener Land
PROJEKT
Wiederaufbau Kunsteisbahn Konigssee
BN 2 ASEENE FERIYT T 2INRSEH Y YRR L Q8 INYH A I I MM IR LAY nANa a8 Y 2 HQILBNYY 2N 208N IR BIBRIARRNL Y R PLANNHALT
BE R RERRNY SRR RN ANEORA A AR AR e FERA A AR AR AR A ORE RN A AN BERERAR R A AH R AR RARAARRAY A et 10
1c 1 | 1 1 111 1 11 111 1 1 1 | I N I | 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 I8 1 1 1 1 1 1 1 1 I*I I‘I.II ‘I. I*I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 11 III:I 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 M1:250 SA 28‘08‘2023 'I‘L
1 § £ £ 5 3
',:\' R R R $ ',:\' PROJEKT NR. PLAN NR. ANLAGE
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ABRVET A
BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH CRYSTAL

INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (3)

PROFILE DER BOHR- UND
RAMMSONDIERUNGEN (3.1 - 3.2)



CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 22.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 |MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.1

BS 1/8 | | 3.80m

BS 1

Ansatzpunkt: 702.35 m NHN

0.00m
_0.15m _ Schwarzdecke
BS 1/1 %0.50m 0.50m OAO . A (G,s,u’), hellbraungrau
BS 1/2 ﬁ 0.75m 0.75m| A T A (G,s,u’), Karbonatschotter, hellbeigeweil3
OAO . A (G,s,u,h"), sehr schwach humos; sehr wenig
° A Schwarzde- ckenreste (ca. 2-5 %, grauschwarz,
BS 131 11.50 150 A geruchlos), graubraun
.oum O0Mmie o o
1.60m A : - A (fG,s*,u'), Karbonatschotter, hellbeigeweil3
% o o o8 A (G,s,u-u',x',h"), s. schwach humos; einzelner
BS 1/4 | 12.00m 2.00m %o° klelner Holzrest; ab 1,9 m: steinig, sehr sehr
\ schwer zu bohren, braungrau
©o° A (G,s,u"), bereichsw.: s. schwach humos, s.
BS 1/5[ |2.50m 2.50m A schw erdig. Geruch; in einer Linse (mehr. cm):
BS 1/6| | 2.80m 2.80m A 02 \Karbonatschotter hellbeigeweiB, hellbraungrau
%" 'k \ (G,s,x',u’), Stein: durch Bohren zertrimmert,
°5° e heIIbraungrau
BS /7 ]3.30m 3.30m 20: °a G,s,U', bis 2,9 m: schluffig, schwach bis s.
o B schwach humos, schw. zu bohr., rostgrau;
3.70m|. %, *% bereichsw.: schw. schluffig b. schlufng,

Wﬂ hellbraunbeige
Endtiefe G,s,u-u,x', hellbraunbeige

\ Kst, durch Bohren zertriimmert, grau




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 25.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 |MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.2
Ansatzpunkt: 704.16 m NHN
0.00m S
O:"Q;O G,s,x',U', bis 0,1 m: schwach sandig, hellgrau
BS 2/1| | 0.43m 0.40m|, oo o
0.43m G,s,U' (A?), hellbraungrau
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 25.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.3

BS 2B

Ansatzpunkt: 704.21 m NHN

0.00m

© O
o

°5° Ok

0.40m |5 oo o

G,s,x\,u', bis 0,1 m: schwach sandig, hellgrau

0.43m
Endtiefe

G,s,u' (A?), hellbraungrau




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt LRA BGL, Eisarena Kénigsee

hellbraunbeige

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B 225583
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum 22.05.2023
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 |MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.4
Ansatzpunkt: 718.14 m NHN
0.00m
0.21m Schwarzdecke
A - A (G,s,u'), bis 0,35 m: schluffig bis schwach
BS 3/1| | 0.60m 0.60m|°.° ** schluffig, grau, s. schwer z. bohr.,
A hellbraunbeige
BS 3/2] 11.00m 1.00m |°6° X3 A (G,s,u'"), bereichsweise: schwach schluffig bis
: - A schluffig, hellbeigebraun
Y'Y A (G,s,u'), bereichsweise: stark sandig, schwach
© A schluffig bis schluffig, hellbeigebraun bis
BS 3/3| | 1.60m 1.60m | A

1.70m Y 0] \ G,u*-u,s-s*,h'-h"), schwach bis sehr schwach
°,° ee humos, dunk.braungrau bis braungrau

BS 34 _2.10m 2.10m 85T G,s,U', bereichsweise: schwach schluffig bis
©.° adl \ schluffig, hellgraubeige

BS 3/5( 12.50m 2.50m CPRETE G,s,u’, in zwei Linsen (mehrere cm): schluffig,
OZO e \ sehr schwach humos, hellbeigegrau
0.° oO% G,s,x',U', bereichsw.: schwach schluffig bis

BS 3/6[ |3.10m 3.10mlo © . schluffig; bis 2,6 m: sehr schw. b. schw. zu
%% * \ bohr.; Stein: durch Bohren zertrimmert,
0" Of hellgraubeige

BS 3/7 [ ]3.60m 3.60m %" a8l G,sx,u-u, bis 3,2 m und ab 3,5 m: schw. z.

Endtiefe in d. untersten cm: Kalkstein, grau,,

3.63m \\ bohr.; wenig h.rostbraune Kalkstein-Fragmente;
hellgraubeige bis hellbraunbeige

Kst, durch Bohren zertriimmert; Gesteinsmehl
an Schappenspitze, grau




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 16.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaBstab : 1:50/1:10 \Anla

ge : 3.15

BS 4

Pegelausbau

Ansatzpunkt: 719.94 m NHN

Rammpegel RP/BS 4

(Stahlrammpegel 2 Zoll)

POK = 720,77 m NHN

+0.83m ——— Aufsatzkappe

Aufsatzrohr

0.00m
0.17m _ Schwarzdecke
A - A (G,s,u'-u), in einer Linse bei 0,5 m (wenige
0,0 ** cm): sehr viel Schwarzdeckenreste
BS 4/1[ [0.70m  0.70m A (grauschwarz, geruchl.), hellbraungrau bis
O"" hellbeigegrau
o0 ° A (G,s,x',u"), bereichsw.: schw. schluffig b.
BS4/2[ [1.20m  1.20m __A sc%uffig, s.)schw. humos; im Sohlbereigh: schw.
- 1.35m 5 o o f \ humos, s. wenig Ziegelreste, feucht;,
o o Q’.,D \ hellbeigegrau
BS 4/3 ﬂ 1.85m 1.85m °0° ®a° G,s,u,h’-h", schwach humos bis sehr schwach
2.00m |Lhumos, dunk.braungrau bis braungrau
T —  Po° R G,s,x',u', bereichsw.: schw. schluffig bis schluf-
°5° a8 fig; Stein: durch Bohren zertrimmert,
%" °c8 hellgraubeige
BS4/4[ |2.70m 2.70m [ ‘i |Kernverlust
o, ' \ G,s,u-u', bis 2,2 m: sehr schwer zu bohren,
2% 0“0 hellgraubeige
Ozo 3 G,s,U’, bereichsweise: schwach schluffig bis
BS 4/5[ |3.50m  3.50m [°o° N schluffig, hellgraubeige
OZO u G,s,U’, bereichsweise: schw. schluffig b.
BS 4/6 ﬂ 4.00m  4.00m oO: o0 schluffig; einzelner Holzrest, hellgraubeige
56 OO% G,s,x',U', bereichsweise: schwach schluffig bis
5.0 o] schluffig; Stein: durch Bohr. zertrimmert; im
OZO Oo Sohlbereich: st. feucht, hellgraubeige
BS 4/7[ 15.00m  5.00m [°0° °4°
Z": Tk G,s,u’-u,x', Stein: durch Bohren zertrimmert,
BS 4/8[ |5.40m 5.40m|.% o hellgraubeige
%o G,s,x,u’-u, von 5,4 bis 5,5 m: s. s. schwer zu
o Up bohren; Steine: durch Bohren zertrimmert; in
BS4/9| |5.95m 5.95m OOO O_O den untersten cm: hellrostgrau, hellbraunbeige
BS 4/10| | 6.00m/ _6.00m Kst, miirbe; durch Bohren in Einzelteile
Endtiefe \ zerbrochen, hellrostbraun




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 17.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaBstab : 1:50/1:10 \Anlage :

3.1.6

Ansatzpunkt: 712.19 m NHN

BS 5

Pegelausbau

Rammpegel RP/BS 5

(Stahlrammpegel 1,25 Zoll)
POK = 713,34 m NHN

+1.15m ——— Aufsatzkappe

0.00m .
°.° DR G,s,x',U’, bei 0,5 m in einer Linse (mehr. cm):
CECICH wenig Holzreste, braungrau; bereichsw.: schw.
°,° * schluffig b. schluffig;, hellgraubeige
BS5/1|]0.75m 0.75mlo o &
OAO .o A (G,s*-s,u-u*,h"), schwach humos, braungrau
BS52| |[1.20m 1.20m|° a
1.40m | A °- A (G,s,u), hellbraunbeige
T 1.50m, S0 U,s,g',h', schwach humos, weich, braungrau
°.° am G,s,U’, in den obersten cm: schluffig, sehr
BS 5/3[ |2.00m  2.00m [°c° ®4° schwach humos, hellgraubeige
ZO: : G,s,x',U', bereichsw.: schw. schluffig bis schluf-
® Qoo fig; Stein: durch Bohren zertrimmert,
BS 5/4[ [2.50m  2.50m zoo O_O hellbeigegrau bis hellgraubeige
OZ" X G,s,x',u', bis 2,7 m: schwer bis mittel zu bohren;
o oo 8 bereichsw.: schw. schluffig bis schluffig; Stein:
BS 5/5[13.00m 3.00m 2 durch Bohren zertriimmert, hellgraubeige bis
3.20m | °© \ hellbeigegrau
3.45m \ G,s,U', in einer Linse (mehrere cm): schwach
BS5/6| |3.60m 3.60m Oo: °B \| schluffig bis schluffig, hellbeigegrau
oo "Hl | Kemverlust
BS 5/7[ |4.00m  4.00m % &% G,s,U', in einer Linse (mehr. cm): schluf- fig,
°o% * Lk schwach humos, braungrau, hellgraubeige
7| 4.39m zoz O“Q G,s,U', bereichsweise: schwach schluffig bis
BS 5/8 ﬂ 4.60m  4.60m o e schluffig, hellgraubeige
SR G,s,U', bereichsweise: schwach schluffig bis
°.°OR \ schluffig, hellgraubeige
©5° 0 G,s,x',U', bereichsw.: schw. schluffig bis schluf-
BS5/9[530m 5.30m|° & fig; Stein: durch Bohren zertrimmert,
o ° hellgraubeige bis hellbraunbeige
°.° 0Ok G,s,x',U', bereichsw.: schw. schluffig bis schluf-
%: ©5° fig; Stein: durch Bohren zertrimmert,
BS5/10[ [6.00m 6.00m|’° & hellbraunbeige
Endtiefe

Aufsatzrohr

Wasserstand
4.44 m

Filterrohr
d=32mm




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt LRA BGL, Eisarena Kénigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 19.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.7

BS 6

Ansatzpunkt: 714.45 m NHN

0.00m i
ZOO | G,s,x,U', bereichsweise: schwach schluffig bis
2 OQg schluffig, sehr schwach humos; Stein: durch
BS 6/1 10.50m 0.50m |70 g Bohren zertriimmert, hellbeigegrau
OAO . A (G,s,u,x,h"), schw. humos; bis 0,65 m: m. bis
o A s. zu bohr.; ab 0,9 m: m. bis I. zu bohren; Stein:
BS 6/2] 1.20m 1.20m A o b durch Bohren zertrimmert, dunkelbraungrau
A’ : A (G,s,x,U"), in einer Linse (mehr. cm): schluffig
BS 6/3 ﬁ 1.50m 1.50m| " .05 b. st. schluffig, humos, schwarzgrau; Stein:
A . \durch Bohren zertrimmert; ab 1,4 m:, hellgrau
BS 6/4| 1 1.90m 1.90m Oo: bis hellbraunbeige
ZOO ! A (G,s,u,h"), sehr schwach humos; bis 1,6 m: st.
oo O“D schluffig; in einer Lin- se bei 1,8 m (mehr. cm):
oo humosfrei; in den untersten cm:, braungrau
o o "' G,s,U’, in den obersten cm: schluffig, schwach b.
BS 6/5 ﬂ 2.70m 2.70m OZO I sehr schwach humos; bereichsweise: schwach
° 28 \ schluffig bis schluffig, hellgraubeige
0,°04° G,s,x',U', bereichsw.: schw. schluffig bis schluf-
BS 6/6 [ | 3.30m 3.30mo o - fig; Stein: durch Bohren zertrimmert,
%o K \ hellgraubeige
o ee
ZOZ O_OO G,s,u, hellbraunbeige
BS 6/7 || 4.00m 4.00m|°° "=
© _©
[e] .
il ©5° am G,s,u’, hellrostbraun
BS 6/8|_| 4.50m 4.50m |°0° ®o7
BS 6/9| |4.70m 4.70m |°° G,s,u, ab 4,65 m: sehr sehr schwer zu bohren,
Endtiefe olivgrau bis rétlichgrau




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 23.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 |MafBstab : 1:50 Anlage : 3.1.8

BS 7

Ansatzpunkt: 703.09 m NHN
0.00m

- 0.10m o Verbundpflaster auf Splitt, bis 0,06 m:
AO oe \ Verbundpflaster (Beton); von 0,06 bis 0,10 m:
®o Splitt
A A
0,0 o° A (G,s,x',u’), Karbonatschotter; Stein: durch
] A Q Bohren zertrimmert, weiBlichbeige

BS7/1 |1.20m 1.20m °
°° 05
Ooz : G,x,s,u, Steine: durch Bohren zertrimmert,
Z o hellbeigebraun

BS 7/2[ [1.90m 1.90m "0 22
000 uk
0 ° 08 G,s,u, hellbraunbeige bis hellbeigebraun

BS 7/3[ ] 2.60m 2.60m| >
OZO u G,s,u,x-x', bereichsw.: schluffig b. schwach
0 ° 08 schluf- fig; Steine: durch Bohren zertrimmert,
° © hellbei

BS 7/4[ ] 3.30m 3.30m "0 " ellbeigebraun
OZO u G,s,u,x'-x, in 3 Lins. (mehr. cm): schluffig b.
0, 00,0 schw. schluffig; teilwei- se: s. s. schw. zu bohr.;
o+ Steine: durch Bohr. zertrimmert, hellbeigebraun

BS 7/5 | 4.00m 4.00m| :
0,° am G,s,u-u',x', Stein: durch Bohren zertrimmert,

BS 7/6 ﬂ 460 460 °,°° hellbeigebraun bis hellbraunbeige

.oum .oUmje © &«

Ooz OB G,s,x',U', bereichsweise: schluffig; Stein: durch
Zoo ° Bohren zertrimmert, hellbeigebraun

BS 7/7 [ |5.30m 5.30m | °
OZO Qé G,s,x',U', bereichsweise: schluffig; ab 5,8 m: s. s.
0 ° 08 schw. zu bohren; Stein: durch Bohren

BS 7/8[ | 6.00m 6.00m 0" * - zertrimmert, hellbeigebraun bis hellbraunbeige

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Kdnigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.: B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 19.06.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaBstab : 1:50 Anlage : 3.1.9

BS 8

Ansatzpunkt: 707.15 m NHN

0.00m
Bodenaufbau, vgl. detaillierte Beschreibung in
Zusatzdokumentation
0.68m
Hohlraum
_ 3.20m
A8
A A (G,x,s,u-u'), Steine: durch Bohren
A o o zertrGmmert, graubraun bis hellgrau
o o ©O
BS 8/1 [ | 4.20m 4.20m| A . °
A (X}
o o A (G,u,s,X), sehr wenig Ziegelreste (ca. 1 %);
;\ A Stein: durch Bohr. zertrimmert, graubraun bis
o hellbraun
BS 8/2[ ] 5.00m 5.00m [°,° - °
A ?3 A (G,x,s,U), in einer Linse (mehrere cm):
BS 8/3| | 5.40m 5.40m [°6° " ° schluffig, h.braun;s. wenig Ziegelreste (< 1 %),
®g” O] hellbraungrau
°5° e G,s,u,x', in einer Linse (mehrere cm): stark
BS 8/4 | |5.90m 5.90m [°0° % schluffig; ab 5,8 m: schwach schluffig; Stein:
BS 8/5| |6.00m/ 6.00m durch Bohren zertrimmert, graubraun bis
Endtiefe hellrostbraun

Kst, exakte Bohrtiefe: 5,98 m unter AP; Stein:
durch Bohren zertrimmert, hellgrau




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

: LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

: 15.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1: 75

Anlage :

3.21

Eindringtiefe in m

(¢)]

o]

DPH 1

Ansatzpunkt: 699.65 m NHN
Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
\HHHH\HHHHHH\HHHHH\HHHHHL>
C | S— |
: — ;

o — E

C n | |

- Th E

C 'I_l_ ]

C :I — |
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i F ';:80
L 101
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

: LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 15.05.2023
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.2
DPH 2

Eindringtiefe in m

Ansatzpunkt: 702.19 m NHN

Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
O HHHH\\HHHHHH\HHHHH\HHHHHL>
1 :

C 3 -

C I_I ]
1+ :
2l -

i |1_|_‘_—| ]

:\HHHHHHHH\HHH\'-\'\HHH\H\\\\\\\\\7160
3
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 25.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.3
DPH 3

Eindringtiefe in m

-

N
<HrrrrrrT

Ansatzpunkt: 703.73 m NHN

10

Anzahl Schlage N10

20 30 40 50

TTTTTTT T [ TITTTTTTT HHHHL>

139




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 15.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.4
DPH 4

Eindringtiefe in m

i

&)

Ansatzpunkt: 716.99 m NHN
Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
HHH\HHHHHHH\HHHH\HHHHHL>
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k = 1144
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt

: LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. :

B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

: 15.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1: 75

Anlage :

3.25

Eindringtiefe in m

o

-

N

w

i

DPH 5

Ansatzpunkt: 722.35 m NHN
Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
.7 H“HHHHHH‘HHHHHH“HHHH:>
= 2
-2 5
oo by ””““‘7154
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 17.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

Malstab : 1:75 Anlage :

3.2.6

Eindringtiefe in m

o

-

N

w

i

(¢)]

(]

~

[ee]

©

DPH 6

Ansatzpunkt: 711.98 m NHN

Anzahl Schlage N10
10 20 30 40 50

L;E
e
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 19.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.7
DPH 7

Ansatzpunkt: 714.25 m NHN

Anzahl Schlage N10
10 20 30 40 50

O HHHHHHHH\HH\HHHHH\HHHHHL>
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. — ]
6 ]
- E'E—|_ E
C ] |
7, =__I ]
= !
C p ]
8: :_ILI 7
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 22.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

Malstab : 1:75 Anlage :

3.2.8

Eindringtiefe in m

10

11

[y
N

DPH 8

Ansatzpunkt:GOK

Anzahl Schlage N10
10 20 30 40 50

HHH\HHHH\HH\HHHHH\HHHHHL>
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 22.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1: 75

Anlage :

3.2.9

Eindringtiefe in m

DPH 8_Aba.

Ansatzpunkt: 703.08 m NHN

Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
O HHH\HHHH\HH\HHHHH\HHHHHL>
o LLE' :
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27 [
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C " 73

i . 69
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 25.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1: 75

Anlage :

3.2.10

Eindringtiefe in m

-

N

w

i

(¢)]

(]

~

DPH 9

Ansatzpunkt: 703.09 m NHN
Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
| HHHH\HH\HHHHH\HHHHHL>
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 25.05.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.11
DPH 10

Ansatzpunkt: 703.10 m NHN

Anzahl Schlage N10
10 20 30 40 50
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CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum : 19.06.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1: 75 Anlage :

3.2.12

Eindringtiefe in m

~ 2] [é)]

[ee]
<4\H\H\\\\\H\H\\H\\HH\H\

DPH 11

Ansatzpunkt: 707.21 m NHN

Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
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CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Eisarena Konigsee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr. : B 225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum : 19.06.2023

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1: 75 Anlage : 3.2.13
DPH 12

Ansatzpunkt: 707.11 m NHN

Anzahl Schlage N10

10 20 30 40 50
TTT T T T[T T T T T T[T T T[T ITTTITTT HHHHL>
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Eindringtiefe in m

(¢)]

ey S

74
59

(]

W

~

152

[ee]




BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH @ RYSTAL

INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054 GEOTECHNIK

Anlage (4)

PROFILE DER TASTBOHRUNGEN (TB)



CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.1
TB 1 vertikal
Ansatzpunkt: 711.73 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

5.00m

Blockschutt/grof3ere Blocke, mittelschwer bohrbar

6.80m
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.2
TB 2_vertikal
Ansatzpunkt: 711.60 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

4.20m
Blockschutt/grof3ere Blécke, schwer bohrbar
5.00m
Murschutt, mittelschwer bohrbar,vermutlich bis zur
Endteufe kein Fels
7.00m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50

TB 3 vertikal

Ansatzpunkt: 711.93 m NHN

0.00m

3.50m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

4.00m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

4.40m

Blockschutt/gréRere Blocke, schwer bohrbar

8.50m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

10.00m

Fels, sehr -sehr schwer bohrbar, vermutl. Fels

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50

TB 4 355/73

Ansatzpunkt: 722.82 m NHN

0.00m

7.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

8.50m

Murschutt, leicht bohrbar

10.00m

Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer-schwer
bohrbar (evtl. verwitterter Fels)

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.5
TB 5 vertikal

Ansatzpunkt: 717.49 m NHN

0.00m

3.50m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

5.20m

Blockschutt/grof3ere Blocke, mittelschwer-schwer
bohrbar

7.00m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar, aber vermutl. kein Fels

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583
Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum
Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.6
TB 6 _vertikal
Ansatzpunkt: 717.45 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

3.00m

Blockschutt/grof3ere Blocke, schwer - sehr schwer
bohrbar (groRRerer Block)

4.00m

Murschutt, leicht - miittelschwer bohrbar (Schotter)

5.60m
5.65m Fels, sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar, fast
Endtiefe kein Fortschritt mehr (Fels)




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50

Anlage :

4.7

TB 7_160/57

Ansatzpunkt: 717.70 m NHN

0.00m

2.50m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

2.60m
Endtiefe

Fels, sehr sehr schwer bohrbar, (Fels)




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50

Anlage :

4.8

TB 8 vertikal

Ansatzpunkt: 714.66 m NHN

0.00m

3.50m

Murschutt, leicht bohrbar

4.20m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

6.40m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

6.60m

Blockschutt/grof3ere Blécke, schwer bohrbar

7.05m

Murschutt, leicht bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50

TB 9_189/55

Ansatzpunkt: 718.19 m NHN

0.00m

2.90m

Murschutt, leicht bohrbar

3.00m
Endtiefe

Fels, sehr sehr schwer bohrbar, vermutl. Fels




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Projektnr.:  B225583
Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage :

4.10

TB 10 _234/75

Ansatzpunkt: 718.02 m NHN

0.00m

3.50m

Murschutt, leicht bohrbar

4.50m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

6.60m

Murschutt, leicht bohrbar

7.05m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar (vermutl. noch kein Fels)

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 411

TB 11 vertikal

Ansatzpunkt: 716.50 m NHN

0.00m

3.40m

Murschutt, leicht bohrbar

3.90m

Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar

6.80m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

7.05m

Murschutt, mittelschwer - bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 412

TB 12_190/45

Ansatzpunkt: 716.50 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

0.80m
Blockschutt/grof3ere Blocke, sehr schwer bohrbar
(groRRerer Block!)

1.70m
Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar

3.50m
Murschutt, leicht bohrbar

7.05m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50

TB 13_192/52

Ansatzpunkt: 716.51 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

2.80m

Fels, sehr sehr schwer bohrbar, vermutl. Fels

3.20m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.14

TB 14 vertikal

Ansatzpunkt: 711.63 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

1.70m
1.80m Fels, sehr sehr schwer bohrbar (evtl. auch nur
Endtiefe groRerer Block)




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.15

TB 15_212/74

Ansatzpunkt: 712.57 m NHN
0.00m

0.30m Murschutt, leicht bohrbar

Blockschutt/groRRere Blocke, sehr sehr schwer
bohrbar

1.80m

Blockschutt/grof3ere Blécke, schwer bohrbar

3.80m

Murschutt, leicht bohrbar

5.40m
5.50m
Endtiefe

Fels, sehr sehr schwer bohrbar




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.16

TB 16_154/35

Ansatzpunkt: 713.60 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

1.20m
Fels, sehr schwer - sehr sehr schwer bohrbar
(Gestangebruch bei Bohrkronentiefe 2,2 m)
2.20m
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.17

TB 17_265/80

Ansatzpunkt: 712.33 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

4.00m
Murschutt, mittelschwer bohrbar

5.50m
Murschutt, mittelschwer bohrbar

7.00m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.18

TB 18_192/48

Ansatzpunkt: 713.40 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

2.00m
Murschutt, mittelschwer bohrbar

2.60m
Murschutt, leicht bohrbar

3.80m
Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar

5.50m
Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar (bis hierher
vermutl. kein Fels)

7.00m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.19

TB 19_196/38

Ansatzpunkt: 714.57 m NHN
0.00m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

2.20m

Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar

3.10m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar
3.70m

Blockschutt/groRere Blocke, sehr sehr schwer

4.00m bohrbar

Murschutt, leicht bohrbar

6.60m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

7.05m
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 4.20

TB 20 _vertikal

Ansatzpunkt: 706.00 m NHN

0.00m

3.10m

Murschutt, leicht bohrbar

3.50m

Blockschutt/grof3ere Blécke, schwer bohrbar

3.80m

4.20m

Blockschutt/grof3ere Blocke, schwer - sehr schwer
bohrbar

Murschutt, leicht bohrbar

5.30m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

6.10m

Murschutt, leicht bohrbar

6.50m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

7.00m

Murschutt, leicht -mittelschwer bohrbar

9.30m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

9.85m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kdnigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Projektnr.:  B225583
Datum :

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 4.21

TB 21_190/48

Ansatzpunkt: 706.20 m NHN

0.00m

1.20m

Blockschutt/gro3ere Blocke , mittelschwer - schwer
bohrbar

Murschutt, leicht bohrbar

Endtiefe

Blockschutt/groR3ere Blocke, sehr sehr schwer
bohrbar, vermutl. gréRerer Block, Geratebedingter
Abbruch




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.22

TB 22_294/75

Ansatzpunkt: 705.00 m NHN
0.00m

Blockschutt/grof3ere Blocke , sehr sehr schwer

bohrbar
0.80m
Murschutt, leicht bohrbar
3.80m
Murschutt, leicht -mittelschwer bohrbar
5.40m
Murschutt, miittelschwer bohrbar, teils leicht bohrbar
9.30m
Murschutt, mittelschwer bohrbar
9.80m

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.23

TB 23 _vertikal

Ansatzpunkt: 706.12 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

2.90m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

3.90m

4.20m Blockschutt/grof3ere Blécke, schwer bohrbar

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

5.30m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

6.60m
6.80m Blockschutt/grof3ere Blécke, mitttelschwer- schwer
6.90m bohrbar

Endtiefe Fels, sehr schwer bohrbar, evtl. groRerer Block




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage :

4.24

TB 24 vertikal

Ansatzpunkt: 709.74 m NHN

0.00m

0.50m

Murschutt, mittelschwer bohrbar

3.40m

Murschutt, leicht mittelschwer bohrbar

4.10m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

5.70m

Murschutt, leicht bohrbar

6.90m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 4.25

TB 25_160/83

Ansatzpunkt: 712.10 m NHN

0.00m

3.50m

Murschutt, leicht bohrbar

4.40m

Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar, (Block)

6.00m

Murschutt, leicht bohrbar

6.90m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 4.26

TB 26_60/87

Ansatzpunkt: 715.10 m NHN

0.00m

3.10m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

3.90m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

6.00m

Murschutt, leicht bohrbar

6.90m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.27

TB 27 _vertikal

Ansatzpunkt: 718.13 m NHN
0.00m

Murschutt, leicht bohrbar

3.30m
Murschutt, mittelschwer bohrbar
5.70m
Murschutt, leicht -mittelschwer bohrbar
6.90m
Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK

Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee

Beratende Ing.u.Geologen GmbH

Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg

Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22

MaRstab : 1:50 Anlage : 4.28

TB 28_345/38

Ansatzpunkt: 716.18 m NHN

0.00m

0.70m

Blockschutt/gréRere Blocke, mittelschwer - schwer
bohrbar

5.90m

Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

6.20m

6.90m

Blockschutt/grof3ere Blécke, mittelschwer - schwer
bohrbar

Murschutt, leicht bohrbar

Endtiefe




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt : LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Konigssee
Beratende Ing.u.Geologen GmbH Projektnr.:  B225583

Schusterg.14, 83512 Wasserburg Datum

Tel.08071-92278-0, FAX -92278-22 MaRstab : 1:50 Anlage : 4.29

TB 29 331/45

Ansatzpunkt: 716.80 m NHN
0.00m

Blockschutt/grof3ere Blocke, mittelschwer-schwer

bohrbar

1.30m
Blockschutt/grof3ere Blocke, schwer - sehr schwer
bohrbar (evtl. gréRerer Block)

3.30m
Murschutt, leicht - mittelschwer bohrbar

6.90m

Endtiefe
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LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

Abb. (2): TB 2; Derzeitige Sohle Klingerbach (20.06.2023)
Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg -1-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

ben TB 2 (20.06.2023)

Abb. (4): TB 4; oberhalb linker Béschung beim Rodelstart, schrag (20.06.2023)

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 2-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de
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Abb.
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(5): TB 5; Sohle Klingerbach, etwas unterhalb Rodelstart (20.06.2023)

Abb. (6): TB 6; HangfuR rechte (stdliche) Talflanke (20.06.2023)

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 3-
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Abb. (7): SCH 7; unweit TB6, jedoch schrag; man beachte die Felsaufschliisse im linken
Bildbereich (20.06.2023)

Abb. (8): TB 8; rechts des bestehenden Bachbettes (20.06.2023)
Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 4-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

bb. (10): TB 1; sUIich vom K‘Iingerbach (20’.06.03)
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bb. (1): ﬁ3 4; EiﬁUnungSeitenbch in Kllngrbah (20&06.23)

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 6-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

~ e e\ g B

16; sudlicher nguB, B‘xér’e’ich Zulauf Seitenbach (20;0.223)
)
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): TB 17; Stufen obefhalb Betandsbebauung sudlich Klingerbah (21.06.2023)

Abb. (14
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LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

Abb. (15): TB 18; oberhalb TB 17, schrag (21.06.2023)

g )

Abb. (16): TB 20; Sudostecke Bobstartgebaude (21.06.2023)
Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH

Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 8-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de
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Abb. (17): TB 21; Sudostecke Bobstartgebaude (21.06.2023)

Abb. (18): TB 22; Stidostecke Bobstartgebaude (21.06.2023)
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Abb. (19): TB 23; nordiiche Talseite, oberhalb Verladebriicke (21.06.2023)
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ndrdliche Talseite, bei zerstértem Bereich Rodelbahn (21.06.2023)
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Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)
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Abb. (22): TB 26; neben bestehender Rodelbahn, StraBenrand (21.06.2023)

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg -11-
Tel.: 08071-92278-0 FAX: 08071-92278-22 E-Mail: wbg@crystal-geotechnik.de



LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Anlage (5)

TN

.2023)

fq

ST
S

Abb. (24): TB 29, ca. 1,5 m oberhalb TB 28 im Hang (21.06.2023)

Crystal Geotechnik Beratende Ingenieure und Geologen GmbH
Schustergasse 14 - 83512 Wasserburg - 12-
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PROTOKOLLE DER BODENMECHANISCHEN
LABORVERSUCHE



Projektzusammenstellung

-KP-Projektzusammenstellung

Revision A - Stand 2019-12

Seite |Anlage 6.1
Projekt: LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee Auftraggeber:
Projekt-Nr.: B 235184 Probenehmer: US Probenahme: 16.05./23.05.2023 beneingang: 23.05.2023 Bearbeite BI/LP
Kornverteilung in M-% Dichte Proctor-
Kurzzeichen £ versuch 9]
2 15 = o | < =
< nach DIN 4023 £ = . - ~ . - el s &
@ 9] £ o0n £ S B 3 - Q S = © S a <]
T % S * E | & = v 2 g g | 2 L W ® 3 g o
= 2 Bodengruppe | £ | E | S | ~ | E| g | s | g | § | = n £ 5 £ g 2 # s | 2
s [} 1 i . = = O = = wn =
EsE 2 Bodenart/-farbe nachDIN18196| 2 | S | o | m | n E g g | & | B b5 5 g g @ 2 :EJ = g 5| E 2
s2s £ nach DIN EN ISO 2|l s 2| | T || g &2 & 2 5 | £ gs 2 2 g 2ls| &g
2 0 o © \ =] =1 o~ A ® Q % o 5 3 < < 5 = > @ 2 = O
g & S & 14688-1/-2:2011-06 Bemerkungen | = | sl |||l 3| & < a < fin = a o > [C] < i T g8
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] %] | (%] | [%] | [%] | [%] [t/m?] [t/m’)/[%] % [%] [m/s] | [kPa] | [kPa] [%]
BS1 i i
/8 Kies sandig . G
schwach schluffig
330 m GU 9,7 | 25,0 | 65,3
3,80 m gelbliches grau
BS4, i i
/7 Kies sandig . Gs,u
schwach schluffig
400 m GU 58 | 229|713
500 m graubeige
BS5/10 Kies sandig
; G,s,u
schwach schluffig
530 m GU 9,0 | 16,1 | 74,9
6,00 m gelbliches grau
BS7 i i
/3 Kies sandig . Gy’
schwach schluffig
1,90 m GU 8,6 | 22,1 | 69,3
260 m graubeige
BS8/2 Ki i
/ ies sandig . Gsu
schwach schluffig
420 m GU 12,1 | 22,8 | 65,1
500 m beigegrau
BS8/4 Ki di
% ies sandig . &5
schwach schluffig
540 m GU 10,2 | 21,8 | 68,0
590 m beigegrau

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg am Inn, Tel.: 08071/92278-0



CRYSTAL GEOTECHNIK . Projekt LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Konigssee
Beratende Ing. u. Geologen GmbH KOI’I’]VGI”[GHU ng Projektnr. B 225583
Schusterg. 14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4 Datum 09.07.2023
Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22 Anlage ) 4
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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//
20 =TT
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10 |
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer BS1/8
Entnahmestelle Schoénau am Koénigssee
Entnahmetiefe 3,3m-3,8m
Ungleichférm. U 93.8
Krimmungszahl Cc 4.0
Bodenart G,s,U’
Bodengruppe GU
d10/d60 0.075/7.043 mm
Anteil < 0.063 mm 9.7 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/9.7/25.0/65.3 %




CRYSTAL GEOTECHNIK . Projekt LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee
Beratende Ing. u. Geologen GmbH KO fnve rte| I u ng Projektnr. B 225583
Schusterg. 14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4 Datum 09.07.2023
Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22 Anlage 6202
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 L~

) — -

80 //

70 7
- /]
S 60 A
c /
% 50 ra
2 40 /|
= v

30

” | /

10 1|

) BN
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer BS4/7
Entnahmestelle Schénau am Kénigssee
Entnahmetiefe 40m-50m
Ungleichférm. U 35.1
Krimmungszahl Cc 2.7
Bodenart G,s,U'
Bodengruppe GU
d10/deo 0.224/7.870 mm
Anteil < 0.063 mm 5.8 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/5.8/22.9/71.3 %




CRYSTAL GEOTECHNIK . Projekt LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee
Beratende Ing. u. Geologen GmbH Kornve rte”U ng Projekinr. B 225583
Schusterg. 14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4 Datum 09.07.2023
Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22 Anlage 6£.2.%
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 o

90

80

70 /
£ 60 /
)%
2 50
[]
g 4w
= L

30

20 -

10 — |

0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 20 60
Korndurchmesser in mm

Labornummer BS5/10
Entnahmestelle Schénau am Kénigssee
Entnahmetiefe 53m-6,0m
Ungleichférm. U 105.2
Kriimmungszahl Cc 6.1
Bodenart G,s,U'
Bodengruppe GU
d10/ deo 0.119/12.491 mm
Anteil < 0.063 mm 9.0 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/9.0/16.1/74.9 %




CRYSTAL GEOTECHNIK . Projekt LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kdénigssee
Beratende Ing. u. Geologen GmbH Kornve rte”U ng Projektnr. B 225583
Schusterg. 14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4 Datum 09.07.2023
Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22 Anlage 6.2.4
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
920 /
o /
. /
S 60
S
2 50
2
L 40 —
30 ]
20 — =
///
10 ———
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer BS7/3
Entnahmestelle Schénau am Koénigssee
Entnahmetiefe 1,9m-26m
Ungleichférm. U 92.4
Kriimmungszahl Cc 3.8
Bodenart G,s,u’
Bodengruppe GU
d10/de0 0.101/9.330 mm
Anteil < 0.063 mm 8.6 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/8.6/22.1/69.3 %




CRYSTAL GEOTECHNIK

Beratende Ing. u. Geologen GmbH

Kornverteilung

Schusterg. 14, 83512 Wasserburg

DIN EN ISO 17892-4

Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22

Projekt

LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee

Projektnr.

. B 225583

Datum

09.07.2023

Anlage

/' D

Feinstes

Fein-

Schluff
Mittel- Grob- Fein-

Sand
Mittel-

Grob-

Fein-

Kies
Mittel-

Grob-

Steine

100
90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

0.002

0.006 0.02 0.06

0.2

0.6

Korndurchmesser in mm

20

60

Labornummer

BS8/2

Entnahmestelle

Schénau am Kénigssee

Entnahmetiefe

42m-50m

Ungleichform. U

Krimmungszahl Cc

Bodenart

G,s,U'

Bodengruppe

GU

d10/d60

-/10.692 mm

Anteil < 0.063 mm

12.1 %

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/12.1/22.8/65.1 %




CRYSTAL GEOTECHNIK Projekt . LRA BGL, Wiederaufbau Lotto Eisarena Kénigssee

Beratende Ing. u. Geologen GmbH Kornvertel|ung Projekinr. B 225583

Schusterg. 14, 83512 Wasserburg DIN EN ISO 17892-4 Datum : 09.07.2023

Tel. 08071-92278-0, FAX -92278-22 Anlage :  £.2.[

Ve libo

Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100
90

80

70

60

50

40

Massenprozent

30

20

10

/

0.002

0.006 0.02

0.2
Korndurchmesser in mm

Labornummer

BS8/4

Entnahmestelle

Schénau am Kénigssee

Entnahmetiefe

54m-59m

Ungleichférm. U

Krimmungszahl Cc

Bodenart

G,s,U'

Bodengruppe

GU

d10/deo

-/12.415 mm

Anteil < 0.063 mm

10.2 %

Kornfrakt. T/U/S/G

0.0/10.2/21.8/68.0 %
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Anlage (7)

PRUFBERICHTE CHEMISCHES LABOR (7.1 -7.2)



DOC-0-14447203-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

PRUFBERICHT

Datum

Kundennr.

31.05.2023
5000000873

Auftrag 3419069 B225583 / LRA BGL, Eisarena Konigsee
Analysennr. 836606 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 25.05.2023
Probenahme 15.05.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung DPH/KP2 0,12 - 0,20 m

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Backenbrecher DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 98,5 0,1 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,22 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg 0,09 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,31 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,25 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,07 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg 0,14 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,12 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg 0,07 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,11 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,09 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 1,5 Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter

Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 : 1984-10
Temperatur Eluat °C 21,3 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,8 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 56 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Phenolindex mg/| <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

31.05.2023
5000000873

Datum
Kundennr.

3419069 B225583 / LRA BGL, Eisarena Konigsee
836606 Mineralisch/Anorganisches Material
DPH/KP20,12-0,20 m

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht bertcksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfligbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 25.05.2023
Ende der Priifungen: 30.05.2023

Symbol " *) " gekennzeichnet.

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme

£ verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
S schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden geméag der mit lhnen schriftlich geméan

E Auftragsbestéatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

altig.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
g

Seite 2 von 2
AG Landshut Geschéftsfiihrer \@/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<
<= AGROLAB

Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

PRUFBERICHT

Datum
Kundennr.

GROUP

31.05.2023
5000000873

Auftrag 3419069 B225583 / LRA BGL, Eisarena Konigsee
Analysennr. 836608 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 25.05.2023
Probenahme 15.05.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BS 04 /KP1 0,00 - 0,06 m

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Backenbrecher DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 97,9 0,1 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg 0,08 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,07 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg 0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,06 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,26 ¥ Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter

Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 : 1984-10
Temperatur Eluat °C 21,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,9 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 55 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Phenolindex mg/| <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Kunden-Probenbezeichnung

<
<= AGROLAB ¢°°

Your labs. Your service.

31.05.2023
5000000873

Datum
Kundennr.

3419069 B225583 / LRA BGL, Eisarena Konigsee
836608 Mineralisch/Anorganisches Material
BS 04 /KP1 0,00 - 0,06 m

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht bertcksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfligbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 25.05.2023
Ende der Priifungen: 30.05.2023

Symbol " *) " gekennzeichnet.

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme

£ verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
S schriftliche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden geméag der mit lhnen schriftlich geméan

E Auftragsbestéatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung

altig.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
g
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AG Landshut Geschéftsfiihrer \@/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\HE& « DAKKS
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum 06.07.2023
Kundennr. 5000000873
Auftrag 3379370 B225583 Eisarena Konigssee
Analysennr. 874987 Wasser
Probeneingang 23.06.2023
Probenahme 12.02.2023
Probenehmer Auftraggeber (Brikle)
Kunden-Probenbezeichnung WP Klingelbach
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Vor-Ort-Untersuchungen
Wetter am Entnahmetag (vor Ort) %) Sonnig 30 Kundeninformation
Wetter/Lufttemperartur (vor Ort) ) Sonnig 30 Kundeninformation
Féarbung (vor Ort) 9 schwach gelb Kundeninformation
Tribung (vor Ort) B schwach getribt Kundeninformation
Geruch (vor Ort) B ohne Kundeninformation
Wassertemperatur (vor Ort) 91°C 14,1 0,1 Kundeninformation
Sensorische Prufungen
Féarbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 : 1994-12
Geruch (Labor) ohne DEV B 1/2:1971
Physikalisch-chemische Parameter
Triibung (Labor) b klar visuell
pH-Wert (Labor) 8,4 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 585 10 Berechnung aus dem Messwert
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) uS/cm 653 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Summarische Parameter
Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 29 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12
Saurekapazitét bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/I 2,57 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03
V.
Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/l 4,6 0,5 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
KMnO4-Index (als O2) mg/| 12| 0,13 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
Kationen
Ammonium (NH4) ‘mg/l \ 0,04 0,03 DIN 1SO 159231 : 2014-07
Anionen
Chlorid (CI) mg/l 3 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/| 11 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 170 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05| 0,05 DIN 38405-27 : 1992-07
Anorganische Bestandteile
Calcium (Ca) mg/| 110 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Magnesium (Mg) mg/| 19 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02

Berechnete Werte

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 06.07.2023
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3379370 B225583 Eisarena Konigssee
Analysennr. 874987 Wasser
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Carbonatharte °dH 812 Berechnung aus Messwerten der
' Einzelparameter
Carbonatharte mg/l CaO 81.2 Berechnung aus Messwerten der
’ Einzelparameter
Nichtcarbonathéarte °dH 12 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonathéarte mg/l CaO 116 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte °dH 19,7 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte mg/l CaO 198 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Kalkl. Kohlensaure mg/| <1 1 DIN 4030-2 : 2008-06
Gesamthérte (Summe Erdalkalien) mmol/l 3,53 0,18 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) *) nicht angreifend DIN 4030-1 : 2008-06

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfugbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Beginn der Prifungen: 23.06.2023
Ende der Prifungen: 06.07.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Seite 2 von 2
AG Landshut Geschéftsfiihrer \g/;/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\ﬂE& (( DAKKS
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH

SCHUSTERGASSE 14
83512 WASSERBURG/INN

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme

Probenehmer
Kunden-Probenbezeichnung

Vor-Ort-Untersuchungen

Einheit

<

<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

3379370 B225583 Eisarena Konigssee

874988 Wasser
23.06.2023

20.06.2023 09:30 - 20.06.2023 09:45

Auftraggeber
B5/WP1

Ergebnis Best.-Gr.

Grenzwert

Datum
Kundennr.

06.07.2023
5000000873

Methode

Wetter am Entnahmetag (vor Ort) ") Sonnig 25 Kundeninformation
Wetter/Lufttemperartur (vor Ort) %) Sonnig 25 Kundeninformation
Féarbung (vor Ort) B schwach braun Kundeninformation
Tribung (vor Ort) B stark getribt Kundeninformation
Geruch (vor Ort) B ohne Kundeninformation
Wassertemperatur (vor Ort) 91°C 9,50 0,1 Kundeninformation
Sensorische Prufungen

Féarbung (Labor) farblos DIN EN ISO 7887 : 1994-12
Geruch (Labor) ohne DEV B 1/2:1971
Physikalisch-chemische Parameter

Triibung (Labor) b klar visuell

pH-Wert (Labor) 7,8 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
Leitfahigkeit bei 20 °C (Labor) uS/cm 580 10 Berechnung aus dem Messwert
Leitfahigkeit bei 25 °C (Labor) pS/cm 647 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Summarische Parameter

Saurekapazitat bis pH 4,3 mmol/l 3,1 0,1 DIN 38409-7-2 : 2005-12
Séurekapazitéat bis pH 4,3 nach Marmorlése- | mmol/| 2,92 0,1 DIN 38409-7-1: 2004-03
V.

Oxidierbarkeit (KMnO4-Verbrauch) mg/l 11 0,5 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
KMnO4-Index (als O2) mg/| 28 0,13 DIN EN ISO 8467 : 1995-05
Kationen

Ammonium (NH4) ‘mg/l \ 0,41 0,03 DIN 1SO 159231 : 2014-07
Anionen

Chlorid (CI) mg/l 16 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Nitrat (NO3) mg/l 4 1 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l 180 2 DIN I1SO 15923-1 : 2014-07
Sulfid leicht freisetzbar mg/l <0,05| 0,05 DIN 38405-27 : 1992-07
Anorganische Bestandteile

Calcium (Ca) mg/l 150 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Magnesium (Mg) mg/| 55 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02

Berechnete Werte

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 06.07.2023
Kundennr. 5000000873
PRUFBERICHT
Auftrag 3379370 B225583 Eisarena Konigssee
Analysennr. 874988 Wasser
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Grenzwert Methode
Carbonatharte °dH 868 Berechnung aus Messwerten der
' Einzelparameter
Carbonatharte mg/l CaO 86.8 Berechnung aus Messwerten der
’ Einzelparameter
Nichtcarbonathéarte °dH 25 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Nichtcarbonathéarte mg/l CaO 249 0 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamtharte °dH 33,6 1 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Gesamthéarte mg/l CaO 336 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Kalkl. Kohlensaure mg/| <1 1 DIN 4030-2 : 2008-06
Gesamthérte (Summe Erdalkalien) mmol/l 6,00 0,18 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Betonaggressivitat (Angriffsgrad DIN 4030) *) nicht angreifend DIN 4030-1 : 2008-06

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfugbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europaischen Kommission.

Beginn der Prifungen: 23.06.2023
Ende der Prifungen: 06.07.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepruften Gegenstande. In Fallen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geméaR der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch tbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.

Seite 2 von 2
AG Landshut Geschéftsfiihrer \g/;/
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich S
Ust/VAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer i‘B/GE\ﬂE& (( DAKKS
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Anlage (8)

UBERSICHTSTABELLE HOMOGENBEREICHE



B225583 LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kénigssee

Zusammenstellung und Beschreibung der

Homogenbereiche

||| D
o|o|Oo|O|O
Olo|lb|o|o
SRR Homogen- Homogen- Homogen- Homogen- Homogen-
Neubau Eisarena SIS SIS : : : ( (
Koniogssee glg(gl2ag bereich bereich bereich bereich bereich
9 AR o1 Bla B1b B2 X1
Al | A A A
“AAHEIAEE
ala|afala
. . Oberboden mit Auffallungen - Auffallungen -
Bezeichnung im Gutachten : g g Murschutt Blockschutt
Grobanteilen Bruchschotter Bodengemische
Umweltrelevante Inhaltstoffe x| x| x| x| x nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt nicht bestimmt
ortsibliche Bezeichnung x| x| x| x| x Mutterboder/ Schotter, Frostschutz Aufflllkies Murschutt Blockschutt
Oberboden
. G,ts,fuU,£X
Kurzzeichen nach DIN 4023 x| x| x| x|x Mu G,ts,tuU,£x G,ts,tuU,tX G,ts,tuU, X
X,tg,xs,tuzty
G:40-80% G:40-70% G:40-70% G:40-70% G:40-80%
Kornverteilung DIN EN ISO 17892-4 s xl x ! x S:5-40% S:5-30% S:5-40% S:15-40% S:15-40%
der Matrix U:0-30% U.0-15% U:0-30% U:0-30% U:0-15%
T:0-10% T:0-3% T:0-10% T:0-5% T:0-3%
Masseantell Steinen of x| x|x]x 5- 80 % 0-15% 0-309% 10 - 40 % 20 - 60 %
>63 mm bis 200 mm
Masseanteil Blocke
o 0, - 0, - 0, - 0, - 0,
200 mm bis 630 mm of x|x]|x]|x 0-30% 0-5% 0-20% 10 - 40 % 10 - 60 %
Masseanteil grofe Blocke of x| x|x|x n.b. n.b. n.b. 0-5% 5-15 %
> 630 mm
Kohésion DIN EN ISO 17892-7 bis 9 X 2 - 5 kN/m2 0 - 2 KN/m2 0 - 2 KN/m2 0 - 2 KN/m2 0 - 5 kN/m2
mineralogische Zusammensetzung meist Kalkgesteine, meist Kalkgesteine, meist Kalkgesteine, meist Kalkgesteine, meist Kalkgesteine,
Steine, Blocke DIN EN I1SO 14689-1 Quarze sehr wenig Quarze sehr wenig Quarze sehr wenig Quarze sehr wenig Quarze
c - - -
o© |undréanierte Scherfestigkeit )
3 |DIN 4094-4, DIN EN ISO 17892-8 1 1 5 - 50 kN/m
Sensitivitat DIN 4094-4 -~ -~ -~ -~ -~
Wassergehalt DIN EN 1ISO 17892-1 X| x| x| x|x 20-40% 3-10% 5-15% 5-20% 8-15%
Plastizitatszahl DIN 18122 ol x| x|x|x -- -- -- -- --
Konsistenz DIN 18122 o x| X B - - - -
Lagerungsdichte of x| x|x|x locker mitteldicht bis dicht | locker bis mitteldicht | locker bis mitteldicht locker bis dicht
Wichte g / " « 16 - 20 kN/m3 20 - 23 kN/m3 18 - 22 KN/m3 20 - 23 kN/m3 20 - 23 kN/m3
979 6 - 10 kN/m?3 11 - 13 KN/m3 9- 12 kN/m?3 10 - 14 KN/m3 10 - 14 KN/m3
Kalkgehalt DIN 18129 X 40 - 80 % 60 - 99 % 40 -90 % 60 - 99 % 60 - 99 %
Org. Anteil DIN 18128 X x| x 5-20% <3% 0-10% 0-5% 0-5%
Bennennung und Beschreibung
organischer Béden DIN EN ISO 14688- Humus, Oberboden -- -- -- --
1
Abrasivitat NF P18-579
Abrasivitatskoeffizient LAK X 50 - 500 g/t 250 - 500 g/t 250 - 500 g/t 400 - 750 gft 500 - 1000 g/t
Bodengruppe DIN 18196 ol x| x| x|x OH/GU / GU* GWI/ GI/ GU/ GU* GW/ GI/ GU/ GU* GW/ GI/ GU/ GU* GW/ GI/ GU

Angaben in allen geotechnischen Kategorien GK 1 bis GK 3 erforderlich

0 Angabe kann in der geotechnischen Kategorien GK 1 entfallen

Crystal Geotechnik, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg, Tel. 08071-92278-0, Fax 08071-92278-22

Anlage: (8.1)

Seite 1



B225583 LRA BGL, Wiederaufbau Eisarena Kénigssee Anlage: (8.2)

DD
N d el Bl B
[(o} H{o} (o] J(o} N{o}
SEIEIELE Homogen-
Neubau Eisarena MERIRIRIR 9
. glgI3= | bereich
KoOnigssee ®lolaln|on
||| X2
—A|lA| A ]|
Z|Z21Z2(2|2
alalalalo
Bezeichnung im Gutachten Festgestein
Umweltrelevante Inhaltstoffe x| x| x| x|x nicht bestimmt
. . Ramsaudolomit
ortsubliche Bezeichnung x| x| x| x| x Dachsteinkalk
Benennung nach DIN EN ISO 14689-1| o| x| x| x| x Kalkstein
. 2,4 -2,8t/m3
Dichte DIN 18125-2 X X
1,4-1,8t/m3
Verwitterung, Veranderungen und . . L
Veranderlichkeit DIN 14689-1 o] X x| x mafig verwittert bis frisch
Kalkgehalt DIN 18128 70 -95 %
Sulfatgehalt DIN EN 1997-2 -
v |einaxiale Druckfesigkeit X x| x|x 1- 150 MN/m?
&
Spaltzugfestigkeit --
Trennflachenrichtung, Trennfla- wechselhaft, engstandig
chenabstand und Gesteinskérper- o] X X bis weitstanig
form DIN EN I1SO 14689-1 vielflachiger bis prismatischer Gesteinskorper
" . . meist sehr geringe Offnungsweiten, Trennflachen
Offnungsweite, Fillung von . " . . N .
" meist gefullt, teils weite Trennflachendffnung,
Trennflachen .
ungefullt
T trennflachen-abhangig
Durchlassigkeit DIN EN ISO 14689-1 1 7
(107 -10")
Abrasivitat NF P18-579
Abrasivitatskoeffizient LAK X 200-750 gt

X Angaben in allen geotechnischen Kategorien GK 1 bis GK 3 erforderlich
0 Angabe kann in der geotechnischen Kategorien GK 1 entfallen

Crystal Geotechnik, Schustergasse 14, 83512 Wasserburg, Tel. 08071-92278-0, Fax 08071-92278-22 Seite 2
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Postanschrift: GEO4 GmbH, Landstr. 1, D-82131 Oberbrunn
Telefon: +49-(0)89-89306000, Fax: +49-(0)89-89306001, e-mail: info@geod.de

REFRAKTIONSSEISMIK
Erkundung der Festgesteinsoberkante
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Juli 2023
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REFRAKTIONSSEISMIK
Erkundung der Festgesteinsoberkante

Rodelbahn Konigsee

Juli 2023

Auftraggeber: CRYSTAL GEOTECHNIK GMBH
Schustergasse 14

83512 Wasserburg a. Inn

Sachbearbeiter:
Auftragnehmer: GEO4 GmbH
Gesellschatft fiir Geotechnik
und Geophysik mbH
Landstraf3e 1
D-82131 Oberbrunn
Projektleiter: Dr. K. Krammer
Inhalt
1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

2 Geophysikalische Verfahren
3. Messungen und Ergebnisse
4 Zusammenfassende Analyse

Abbildungen:

Abbildung 1: Plan mit Seismikprofilen
Abbildung 2: Profilschnitt fiir Rod1 und Rod4
Abbildung 3: Profilschnitt fiir Rod2 und Rod3

Anhang:
Klassische Refraktionsauswertung
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Im Rahmen der Erkundung des Startbereichs der Rodelbahn am Koénigsee in der Gemeinde

Schdnau wurden refraktionsseismische Messungen mit folgender Zielsetzung durchgefuhrt::

e Bestimmung der Geschwindigkeit und Machtigkeit der Lockergesteinsschichten,

e Bestimmung der Tiefe der Felsoberkante.

Das Festgestein besteht im Untersuchungsgebiet aus alpinen Kalkstein, der sich durch héhere
seismische Geschwindigkeit gegenuber den Deckschichten auszeichnet. Auf Grund dieser Tat-
sache wurden die Refraktionsseismik als geophysikalisches Verfahren gewahlt, um die Festge-

steinsoberkante darzustellen.

2, Geophysikalische Verfahren

2.1 Refraktionsseismik

Das gebrauchlichste geophysikalische Verfahren fur seismische Flachgrunduntersuchungen ist
die Refraktionsseismik. Speziell bei hohen Geschwindigkeitskontrasten in den Schichten (z. B.
Lockersedimente Uber Fels) erweist sich die Refraktionsseismik als relativ genaue Methode zur
Bestimmung der Méachtigkeit und Geschwindigkeit der langsameren Deckschichten und der

Tiefe des schnelleren Refraktors.

In der Refraktionsseismik wird eine Schallwelle angeregt und ihre Ausbreitung im Untergrund
durch Geophone entlang eines Profils registriert. Durch spezielle Auswertung (Interceptzeit-
methode und General Reciprocal Method, GRM) der Registrierungen erhalt man die Machtig-
keit und Schallgeschwindigkeit der Deckschichten aus Lockergesteinen sowie die Schallge-
schwindigkeit und Tiefe des darunter liegenden Refraktors. Sind die Hohen der Geophone be-
kannt, so kann die Hohe der Schichtgrenzen und der Refraktoroberkante berechnet und in

Form von Profilschnitten und Karten dargestellt werden.
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P-Wellengeschwindigkeit in km/s
1 2 3 4 5 6 7
|

Gesteine und Wassergehalt 0

|
Granit

Basalt I
Gabbro | —
Syenit I
Gneis -
Marmor ‘ ‘ ‘ ‘ H
Tonschiefer I |

Sandstein -

Kalkstein -
Dolomit \ -
Lehm ]
Geschiebemergel [
Ton trocken [ |

Ton gesattigt I
Grobsand bis Feinkies trocken
Fein- bis Mittelsand trocken ma
Fein- bis Mittelsand feucht I
Fein- bis Mittelsand gesattigt =
Wasser [
Luft I

Tabelle 1: P-Wellengeschwindigkeit fiir Festgesteine und Lockersedimente nach Schoén (1983) und
Schneider (1988), abgeéndert.

3. Messungen und Ergebnisse

Messungen
Die refraktionsseismischen Gelandearbeiten fanden am 20.7.2023 auf vier mit dem AG auf

einer Begehung am 5.7.2023 besprochenen Profilen statt (Abbildung 1). Die Profile Rod1
bis Rod3 sind anndhernd West Ost ausgerichtet und das Profil Rod4 Nord Sid.

Der Geophonabstand betrug 3 m auf allen Profilen. Die Profile waren zwischen 70 und 105 m

lang. Die Geophonpunkte wurde mit DGPS georeferenziert.

Die Anregung der seismischen Wellen erfolgte durch Hammerschlag und durch Sprengungen
kleiner Ladungen. Die Registrierung wurde mit einer 24-Kanal-Apparaturen BISON durchge-
fuhrt. Die Seismogrammqualitat war wegen der bestehenden Bebauung und der Topographie
nicht optimal. Deshalb musste durch Stapelung mehrerer Hammerschlage oder durch Spren-

gung kleiner Ladungen das Nutzsignal gegenuber dem Rauschen verbessert werden.



GEO4/KOENRO/KK?23005: Refraktionsseismik Erkundung Rodelbahn Kdnigsee Seite 4_

Auswertung
Die Auswertung wurde mit Programmen der Firmen Interpex (Firstpix®) durchgefiihrt. Die Geo-

phonersteinsatzzeiten wurden fir jeden Anregungspunkt angerissen und aus den resultieren-
den Laufzeitkurven durch die klassische General-Reciprocal-Method nach Palmer interpretiert.
Das Ergebnis wurde in Form von Schichtprofilen mit Schichten unterschiedlicher seismischer
Geschwindigkeit dargestellt (Anhang).

Ergebnisse
Die Ersteinsatze der seismischen Wellen wurden auf allen Profilen klassisch als 2-Schichtfall

interpretiert:
e Die oberste Deckschicht besteht aus Hangschutt und Bachablagerungen mit einer
Geschwindigkeit von 440 - 560 m/s.
¢ Die zweite Schicht entspricht dem Festgestein mit einer Geschwindigkeit von 1400 -
3600 m/s.

Die Geschwindigkeit der ungesattigten obersten Lockergesteine von um 500 m/s lasst auf ma-
Rige Verdichtung ohne groRe Grund- oder Schichtwassermachtigkeiten schlieRen. Die Mach-
tigkeit der ungesattigten Lockergesteinsschichten reicht bis zum Festgestein, das eine relativ
starke Schwankung der scheinbaren Geschwindigkeit aufweist. Dies ist zum einen begriindet
durch den Verlauf der Schichtgrenze, da zunehmende Machtigkeit der obersten Schicht eine
langsame und abnehmende Machtigkeit eine schnellere Geschwindigkeit vortduschen. Zum
anderen kann man davon ausgehen, dass auch eine gewisse Verwitterung, Gestortheit oder

Kliftigkeit vorliegt, die sich auf die Geschwindigkeit auswirkt (Tabelle 2).

P-Wellengeschwindig-

keit in m/s Geologische Charakterisierung
100 - 1200 vollstandig zersetzter Fels
100 — 1500 stark verwitterter Fels
1500 — 2000 mittel bis schwach verwitterter Fels
2000 - 2500 leicht bis unverwitterter Fels

2500 - 3000 unverwitterter schwach kluftiger Fels
3000 — 4000 nahezu kompakter Fels mit geringer Kluftigkeit
> 4000 kompakter Fels

Tabelle 2: Felsbeschaffenheit und P-Wellengeschwindigkeit
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Profil Rod1 zeigt einen relativ gleichmalligen Verlauf der Festgesteinsoberkante mit leicht
zunehmender Machtigkeit von 5 m am Anfang bis etwa 7 m bei Profiimeter 60. Auf den
letzten 10 m (PM 60 - 70 ) verringert sich die Tiefe des Festgesteins, was aber auch durch

die bestehende Bebauung (Fundamente etc.) verursacht sein kann.

Profil Rod2 hat ahnlichen Verhaltnisse wie Rod1. Die Geschwindigkeit des Festgesteins ist
typisch fiur intakten Fels. Die Tiefe der Festgesteinsoberkante schwankt zwischen 4 und 8

m, im Mittel nach Osten leicht zunehmend.

Profil Rod3 hat eine auffallend niedrige Geschwindigkeit des Refraktors (1200 - 1300 m/s).
Da das Profil auf einer Aufschiittung nahe der bestehenden Bebauung liegt, kénne hier ver-
schiedene Effekte die Messung beeinflussen. Die scheinbar geringe Tiefe des Festgesteins
am Profilanfang kann auch dadurch erzeugt sein, dass das Gebaudefundament als Refrak-
tor fungiert, was auch die scheinbare Zunahme der Tiefe bis ca. PM 30 (= zunehmend gro6-
Rerer Abstand zwischen Fundament und Profil) erklaren wirde. Da das Signal relativ stark
ist, muss die Fundamentierung sehr massiv sein. Durch die Ersteinsatze zeigt sich, dass
auch im weiteren Verlauf (6stliche Halfte) oberflachennah schnelle Einlagerungen sein mus-
sen. Entweder handelt es sich um ein Blockmauerwerk zur Absicherung des Hangs oder
machtige massive Blocke, die aber in der Interpretation nicht berlcksichtigt werden kdnnen.
Die geringe Geschwindigkeit des Refraktors kann auch auf eine gebundene oder anderweitig
verfestigte Lockergesteinsschicht (z.B. Morane) hinweisen. Diese musste aber relativ machtig
sein, was wieder im Widerspruch zu der Tiefe der Festgesteins im Schnittpunkt mit Profil Rod4
steht.

Profil Rod4 befindet sich in topographisch anspruchsvollen Geldnde. Da der Abstand zwi-
schen Gelandeoberkante und Festgestein aus der Seismik den kirzesten Abstand zum Fest-
gestein darstellt, muss fir die Bestimmung der Lottiefe die Steilheit des Refraktors (Festge-
steinsoberkante) berlcksichtigt werden. Im Profilschnitt fir Rod3 erkennt man, dass eine deut-
liche Abweichungen zwischen dem Abstand des Festgesteins (hellblaue Linie) und der Ubli-
cherweise senkrecht eingetragenen, aus der Seismik berechneten Lottiefe (dunkelblau) spezi-
ell im oberen steilen Abschnitt besteht. In der klassischen Interpretation (siehe Anhang Profil
Rod4) sind deshalb bei diesem Profil die Abstande zwischen Geophon und Refraktor als Hull-
kreise gezeichnet. Insgesamt nimmt die Machtigkeit aber nach Norden kontinuierlich zu von 0
m (anstehender Fels bei 73 m) bis auf fast 7 m am Profilanfang, wo es sich mit Profil Rod2
schneidet. In den Schnittpunkten des Profil Rod4 mit den Profilen Rod2 und Rod3 ist das Er-
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gebnis stimmig.

4. Zusammenfassende Analyse

Durch die Refraktionsseismik zur Erkundung der Gesteinsschichten auf 4 Profilen im
Startbereich der Rodelbahn am Kénigsee konnte die Oberkante des Festgesteins nachge-
wiesen werden. In den West Ost ausgerichteten Profilen Rod1 bis Rod3 zeigt sich die
Felsoberkante in einer Tiefe von 4 bis 8 m, wobei die tiefsten Stellen in der Mitte des Profils
Rod2 zu erwarten sind. Die geringsten Tiefen zeigen sich am Ende von Profii Rod4
(anstehender Fels) und am Anfang von Profil Rod3, wobei die letztere Tiefenangabe am
westlichen Anfang von Profil Rod3 fraglich ist, da es sich hier vermutlich um einen Effekt der
bestehenden Bebauung handelt. Das Profil Rod3 wirft insgesamt Fragen auf, da es vermutlich
auf einer kunstlich angelegten Terrasse liegt, die durch ihren seismisch auffalligen Unterbau
auf Einlagerungen hinweist, die aus machtigen Blocken oder einem Blockmauerwerk bestehen
konnte. Da die Geschwindigkeit des Refraktors auf diesem Profil mit 1200 - 1300 m/s auffallig
niedrig ist, kann es sich hier auch um eine gebundene oder anderweitig verfestigte

Lockergesteinsschicht handeln (z.B. Morane).

Uberlagert werden die Festgesteine von Hangschutt und Bachablagerungen, die im
ungesattigten Zustand mit seismischen Geschwindigkeit von 440 bis 560 m/s eher auf lockere

ungebundenen Lagerung hinweisen.

L. Jothe -

Bergen, den 28.7.2023 Dr. Kristian Krammer

Abbildungen:

Abbildung 1: Plan mit Seismikprofilen
Abbildung 2: Profilschnitt fiir Rod1 und Rod4
Abbildung 3: Profilschnitt fiir Rod2 und Rod3

Anhang:
Klassische Refraktionsauswertung.
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Anhang: Ergebnisse der klassischen Refraktionsseismik
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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Im Rahmen der Baugrunduntersuchungen im Startbereich der Rodelbahn am Konigsee sollten
die Scherwellengeschwindigkeit vg bestimmt werden. Dazu wurde refraktionsseismische Mes-

sungen unter Nutzung von S- und P-Wellen durchgefiihrt. Aus den beiden Parametern S-Wel-
lengeschwindigkeit und P-Wellengeschwindigkeit konnen mit der Dichte das dynamische
Schermodul und Elastizitdtsmodul berechnet werden.

2. Geophysikalische Verfahren

2.1 Refraktionsseismik

In der Refraktionsseismik wird eine Schallwelle angeregt und ihre Ausbreitung im Untergrund
durch Geophone entlang eines Profils registriert. Die Scherwellengeschwindigkeit (S-Wellenge-
schwindigkeit v ) wird durch orientiert gesteckte Horizontalgeophone und eine spezielle, polari-

sierte Anregung ermittelt. Die Kompressionswellengeschwindigkeit (P-Wellengeschwindigkeit
vp) ergibt sich aus der klassischen Hammerschlagseismik mit Vertikalgeophonen. Eine Uber-

sicht iiber die typischen S- und P-Wellengeschwindigkeiten von Gesteinen gibt Tabelle 1 wie-
der.

Mit den allgemeinen Formeln der Elastizitdtstheorie erhdlt man folgende Beziehungen fiir die
dynamischen Module:

Schermodul (Gleitmodul, Schubmodul): Ggn=p Vs mit p = Dichte

Elastizitdtsmodul: Egn=p Vs’ G vy -4vs) / (v = Vs
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P-Wellen- und S-Wellengeschwindigkeit und in km/s
1 2 3 4 5 6 7
| |

|
Granit — -
Basalt I
Gabbro |
Syenit ]
Gneis - x
Marmor ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ “
Tonschiefer D |

Sandstein

I
Kalkstein (|
Dolomit \ -
Lehm — -
Geschiebemergel *

Ton trocken I . ‘ ‘
Ton gesattigt | I
Grobsand bis Feinkies trocken 1

Fein- bis Mittelsand trocken -

Fein- bis Mittelsand feucht - I
I
|

Gesteine und Wassergehalt 0

Fein- bis Mittelsand gesattigt [ |
Wasser
Luft I

Tabelle 1: P- und S-Wellengeschwindigkeit unterschiedlicher Gesteine

3. Messungen und Ergebnisse

Messungen Refraktionsseismik

Die refraktionsseismischen Gelidndearbeiten im Startbereich der Rodelbahn fand in Absprache
mit dem Auftraggeber auf einem Profil siidostlich des Startgebdudes am 3.8.2023 statt (Abbil-
dung 1). Der Geophonabstand auf dem Profil betrug 2 m. Es wurden Horizontalgeophone fiir die
S-Welle und Vertikalgeophone fiir die P-Welle benutzt. Mit 12 Kandlen wurden 22 m Profilldn-
ge abgedeckt. Die Anregung der seismischen Wellen erfolgte durch Hammerschlag. Es wurde
an 3 Punkten angeregt. Die Registrierung wurde mit einer 12-Kanal-Apparaturen BISON durch-
gefiihrt.

Die S-Wellen wurde in beide Richtung angeregt, sodass durch spezielle Uberlagerung der bei-
den unterschiedlich polarisierten Registrierungen der Ersteinsatz der S-Welle auch bei vorhande-
ner P-Wellenenergie (Wechselwellen) eindeutig erkannt werden konnte.

Grundsétzlich war der Ort der Messungen extrem ungiinstig. Ein Grofteil der Flache stidostlich
des Starthauses ist kiinstlich aufgebaut mit groBen Blocken, die als Schutzmauer vor Steinschlag
und Hochwasser dort eingelagert wurden. Deshalb ist das Ergebnis der Messungen mit Vorsicht
zu betrachten, da es vermutlich eher bzw. auch geprégt ist durch das Blockwerk
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Auswertung Refraktionsseismik
Die Auswertung wurde mit Programmen der Firmen Interpex (Firstpix®, Gremix®) durchgefiihrt.

Die Geophonersteinsatzzeiten wurden fiir jeden Schuss angerissen und aus den resultierenden
Laufzeitkurven ein iterativ optimiertes Geschwindigkeits-Tiefenmodell entsprechend der Gene-
ral Reciprocal Method (GRM) berechnet (Anhang 1). Als Geschwindigkeit fiir die Berechnung
der Module wurde die mittlere Geschwindigkeit genommen. Zusétzlich wurde eine geschitzte

Dichte von 2000 kg/m? eingesetzt, die durch durch die wahre Dichte korrigiert werden kann.

Ergebnisse Refraktionsseismik
Auf dem Profil wurden die refraktionsseismischen Messungen durch einen 2-Schichtfall inter-

pretiert:
Die oberste Schicht hat mittlere Geschwindigkeiten von 350 m/s (P-Welle) und 255 m/s
(S-Welle) und Méchtigkeiten von ca. 3,2 m (P-Welle) und 3,4 m (S-Welle). Fiir die Be-
rechnung der Module wurde die Schichtgrenze auf 3,3 m gelegt.

Die zweite Schicht ist durch die hohere Geschwindigkeit beider Wellentypen begriindet:
1050 m/s fir P-Welle und 500 m/s fiir die S-Welle.

Standort Tiefe (m) | V,(m/s) | V (m/s) | Dichte (kgim?) |Coyn(MP2) E,,, (MPa)
Rodelbahn 0-33 | 350 255 2000 130 243
3,3 1050 | 500 2000 500 1353

Tabelle 2: Ergebnisse aus der Refraktionsseismik: Mittelwerte fiir den dynamischen Schermodul
Gdyn, dynamischen Elastizitdtsmodul Edyp, P-Wellengeschwindigkeit vy und die Scherwellen-

geschwindigkeit v.

In der Zusammenstellung der Daten (Tabelle 2) und in Abbildung 2 wurde flir die Module die
Grenze zwischen erster und zweiter Schicht auf das Mittel der Tiefe aus beiden Wellentypen ge-
legt (3,3 m).

4. Zusammenfassende Analyse

Die refraktionsseismischen Messungen zur Bestimmung Wellengeschwindigkeiten und der elas-
tischen Parameter auf dem Profil siidostlich dem Starthaus der Rodelbahn am Kd&nigsee wurden
durch einen Zwei-Schichtfall interpretiert. Unter einer locker gelagerten, 3,3 m méchtigen Deck-
schicht mit Wellengeschwindigkeiten von 350 m/s (P-Welle) und 255 m/s (S-Welle) findet sich
eine besser verdichtete Schicht mit 1050 m/s fiir P-Welle und 500 m/s fiir die S-Welle. Mit ei-

ner angenommenen Dichte von 2000 kg/m? erhilt man daraus dynamische Schermodulwerte
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von 130 MPa fuir die oberste und 500 MPa fiir die tiefer Schicht und Elastizititsmodule von 243
MPa oben und 1353 MPa unten.

Da der Untergrund vermutlich zum Teil kiinstlich aus Blocken aufgebaut ist, sind die Werte
nicht unbedingt reprisentativ fiir das in der natiirlich Umgebung vorkommende Gestein. Jedoch

war die Wahl des Profilverlaufs noch die fiir die Fragestellung am giinstigste und die Geschwin-
digkeiten bzw. Module scheinen plausibel und liegen im Rahmen von Lockergesteinen.

b Fme

Bergen, den 7.8.2023 Dr. K. Krammer

Abbildungen und Anhinge:
Abb. 1: Messprofil im Startbereich der Rodelbahn
Abb. 2: Zusammengefasste Ergebnisse

Anhang: Ergebnisse der Refraktionsseismik
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Anhang : Ergebnisse der Refraktionsseismik
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