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1 Zusammenfassung

Die Postbaugenossenschaft Baden-Wirttemberg eG, Tubingen, beabsichtigt in der Muller-
stralle in Friedrichshafen (FIst-Nr. 1008, 1900 und 1900/1) den Bau von vier, raumlich ge-
trennten Mehrfamilienhausern, die durch eine gemeinsame Tiefgarage verbunden sind. Noch
vorhandene Bestandsgebaude werden im Vorfeld riickgebaut.

Das Gelande ist relativ eben. Die Rotach flie3t ca. 300 m Ostlich des Baufeldes in stdlicher
Richtung.

Mit der Erstellung des Baugrundgutachtens wurde die HPC AG, Standort Ravensburg, beauf-
tragt. Die Untergrundverhaltnisse fir die Erstellung des Gutachtens wurden anhand von drei
Rammkernbohrungen, Durchmesser 180 mm, finf Rammkernsondierungen und acht schwe-
ren Rammsondierungen beurteilt.

Im Bereich des Baufelds stehen unter einer geringmachtigen Oberbodenschicht, die lokal um-
gelagert wurde, kunstliche Aufflllungen mit einem stark inhomogenen Geflge. Die Basis der
Auffillungen wurde bei ca. 0,9 m bis 2,0 m u. GOK erkundet, kann lokal jedoch auch tiefer
liegen. Unterlagert werden die Auffillungen von organischen Auesedimenten, die stellenweise
anmoorig sein kdnnen. Mit einem Organikanteil von ca. 2 bis 16 % sind diese Bdden sehr
setzungsempfindlich und als Baugrund nicht geeignet. Der tragfahige Untergrund wurde bei
einer Tiefe von ca. 2,3 bis 4,8 m u. GOK mit dem Antreffen der Grundmorane erreicht.

Bei geringen bis mittleren Lasten ist die Grindung mit Einzel- und Streifenfundamenten, die
lokal vertieft werden mussen, oder eine Grindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte
nach einem Bodenaustausch organischer Béden zu empfehlen. Bei hohen Stitzenlasten ten-
dieren wir zu einer Pfahlgrindung. Die Grindungsempfehlung ist erheblich von den abzutra-
genden Bauwerkslasten abhangig. Eine Entscheidung kann erst auf der Grundlage eines Las-
tenplans des Tragwerksplaners unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten gefallt werden.

Aufgrund der teilweise grenznahen Bebauung wird die Ausflihrung einer Baugrubenbéschung
nicht Gberall moglich sein. Insbesondere im stidostlichen Grundstlicksbereich ist zur Baugru-
bensicherung ein vertikaler Verbau erforderlich, welcher z. B. als Bohrpfahlwand oder Spund-
wand ausgefihrt werden kann.

Weitere Zusatzkosten kénnen fir die Entsorgung der inhomogenen Auffillungen anfallen.
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2 Vorbemerkungen
Bauvorhaben: Neubau von 4 Mehrfamilienhdusern mit gemeinsamer Tiefgarage,
sechsgeschossig
Auftraggeber: Postbaugenossenschaft Baden-Wirttemberg eG, Tubingen
Auftragnehmer: HPC AG, Standort Ravensburg
Angebot: Nr. 1172616
Beauftragung: Schreiben vom 20.07.2017

Bezlglich des Umfangs der Baugrunderkundungsmafinahmen ist das Bauvorhaben in die
geotechnische Kategorie 2 nach DIN EN 1997-1 einzuordnen.

Zur Bearbeitung unseres Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

Plane zum Bauvorhaben

[1] Auszug aus dem Liegenschaftskataster, Liegenschaftskarte Mafistab 1: 500, Land-
artsamt Bodenseekreis, Vermessungsbehorde, erstellt am 16.07.2008

[2] Entwurfsplanung ,Wohnbebauung Miillerstralle in Friedrichshafen®, Grundrisse Erd-
geschoss und Untergeschoss, MalRstab 1 : 200, Dolde und Miiller - Partner Freie
Architekten, Frickenhausen, 19.05.2017

[3] Entwurfsplanung ,Wohnbebauung Miullerstrale in Friedrichshafen®, Prinzipschnitt,
Mafstab 1 : 100, Dolde und Mduller - Partner Freie Architekten, Frickenhausen,
19.05.2017

Unterlagen zur Geologie, Grundwasser, Gelande, Kampfmittel

[4] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, GK 8322, Mal3stab 1 : 25.000
[5] Topografische Karte, TK 8322, Mal3stab 1 : 25.000
[6] Hochwassergefahrenkarte der LUBW (Quelle: http://udo.lubw.baden-wuerttem-

berg.de)
[7]1 Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung ,Friedrichshafen, Millerstralle
24 - 26°, Ing.-blro R. Hinkelbein, Filderstadt, 17.08.2017

Im vorliegenden Gutachten werden die Baugrundverhaltnisse und die daraus resultierende
Tragfahigkeit der anstehenden Bodenschichten sowie die mégliche Griindungsausflihrung
beschrieben. Weiterhin erfolgt eine orientierende abfallrechtliche Beurteilung der Auffillun-
gen. Die Bausubstanzuntersuchung der Bestandsgebaude ist Gegenstand eines separaten
Gutachtens.

3 Angaben zum Bauvorhaben

Die Postbaugenossenschaft Baden-Wirttemberg eG, Tubingen, plant auf den Flurstiicken
1008, 1900 und 1900/1 in Friedrichshafen einen Wohnkomplex zu errichten. Nach den vorlie-
genden Entwurfsplanen [2], [3] handelt es sich dabei um den Bau von vier raumlich voneinan-
der getrennten Mehrfamilienhdusern mit jeweils funf Wohngeschossen, die durch eine ge-
meinsame Tiefgarage verbunden sind.
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Auf der Tiefgarage sind in Teilflachen Begriinungen und Rettungswege flr Feuerwehrfahr-
zeuge angelegt. Die Tiefgarage misst in ihrer grofdten Ausdehnung ca. 120 m x 60 m (L x B).
Die Einfahrt zur Tiefgarage befindet sich an deren Ostseite und erfolgt von Siiden Uber die
Mullerstral3e.

Bestehende Wohngebaude und Garagenkomplexe werden im Vorfeld der Baumalinahme
rickgebaut. Die Wohngebaude sind mit einem Untergeschoss ausgefihrt worden, deren OK
Bodenplatte ca. 1,25 m u. OK Gelande liegt. Nahere Informationen zur Griindungsart der Be-
standsgebaude liegen nicht vor.

Ebenso fehlen derzeit noch Angaben zur geplanten ErdgeschoRbodenhéhe (EFH) der Neu-
bebauung. Wir gehen davon aus, dass diese zirka auf dem jetzigen Gelandeniveau
(ca. +413 m u. NN) liegen wird. Die OK Bodenplatte der Tiefgarage wird bei ca. 409,8 m 4. NN
angenommen.

4 Lage und geologische Verhaltnisse
Topografische Karte: TK 25, Blatt 8322 Friedrichshafen
Gauld-Kruger-Koordinaten: R = 3535785
H =52 81 690
Lage des Baufelds: Das Baufeld liegt in der MullerstraRe 24 - 26 im Norden von

Friedrichshafen, im Stadtteil Jettenhausen. Die B 31 verlauft
sudlich des Baufeldes, in ca. 800 m Entfernung. Die Umge-
bungsnutzung ist vorwiegend durch Wohnbebauung gepragt.
Anstehender Untergrund:  laut Geologischer Karte steht im Untersuchungsgebiet Geschie-
bemergel der Grundmorane an, der von einer verwitterten und
entkalkten Lehmschicht Gberdeckt sein kann. Zur Tiefe hin sind
miozéne Ablagerungen der Oberen SlifRwassermolasse (OSM)

Zu erwarten.
Morphologie: leicht nach Stdosten fallend
Bisherige Nutzung: Wohngebaude, Garagen/Parkflachen, Grinflachen
Vorflut: Rotach, ca. 300 m Ostlich des Baufeldes
Wasserschutzgebiet: kein Wasserschutzgebiet
Kampfmittel: Fir den Standort liegen Hinweise auf Kampfmittel vor (vgl. [7]).

Im Zuge der Baumalnahme werden bei Erdarbeiten zusatzlich
baubegleitende Mallnahmen durch einen zugelassenen Feuer-
werker erforderlich.
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5 Untersuchungsprogramm

5.1 Gelandearbeiten

Datum:

Umfang:

Verfahren:

Tiefe:

Bohrgutansprache:

Probennahme
Boden:

Probennahme Wasser:
Verschlief3en:

Ausbau zu Grundwasser-
messstellen:

Vermessung:
Kampfmittel:

Dokumentation:

28. - 29.08.2017: Kampfmittelfreimessung mittels Schnecken-
bohrungen
07. - 11.09.2017: Baugrunduntersuchungen

- 3 Trockenkernbohrungen, Durchmesser 180 mm, (Bezeich-
nung ,BK 1 bis ,BK 3%)

- 6 Bohrlochsondierungen (BDP-Tests)

- 5 Rammkernsondierungen, Durchmesser 50/60 mm, (Bezeich-
nung ,RKS 1“ bis ,RKS 5%)

- 8 Rammsondierungen, Typ DPH nach DIN EN 22476-2 (Be-
zeichnung ,DPH 1“ bis ,DPH 8%)

- trockene Kernbohrungen

- Rammkernsondierungen

- schwere Rammsondierungen nach DIN EN 22476-2

- BK: bis max. 12 m u. GOK

- RKS: bis max. 6 m u. GOK

- DPH: bis max. 10 m u. GOK

geologisch und nach bodenmechanischen Kriterien sowie nach

organoleptischen Auffalligkeiten

Entnahme von gestdrten Bodenproben, meter- bzw. schicht-

weise (insgesamt 58 Proben)

Schopfprobe zur Bestimmung der Betonaggressivitat

Quellton, soweit kein Ausbau zu einer temporaren Grundwas-
sermessstelle erfolgte

RKS 2 (Ausbau zur 1%2“-Grundwassermessstelle, Uberflur) zur
Entnahme einer Wasserprobe und Messung des Wasserstan-
des

nach Lage und Hoéhe auf lokale Bezugspunkte

Freimessung der Bohr- und Sondieransatzpunkte mittels
Schneckenbohrungen

Ansatzpunkte vgl. Anlage 1.2, Schichtenprofile der Trockenboh-
rungen vgl. Anlage 2.1, Schichtprofile der RKS vgl. Anlage 2.2,
Rammprotokolle vgl. Anlage 2.3, Profilschnitte vgl. Anlage 2.4

Bei der Entnahme der Wasserprobe wurde die temporare Grundwassermessstelle leerge-

pumpt.

5.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgesuchten Bodenproben wurden die Wassergehalte (48 Stlck), die KorngréoRenvertei-
lungen (6 Stlck), die Konsistenzgrenzen (5 Stlick) und der Glihverlust (5 Stiick) bestimmt.

Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen sind in Anlage 3.1, die KorngroRenvertei-
lungen in Anlage 3.2, die Konsistenzgrenzen in Anlage 3.3 und der Gluhverlust in Anlage 3.4

dargestellt.
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5.3 Chemische Laboruntersuchungen

Zur orientierenden, abfallrechtlichen Voreinstufung wurde aus den oberflachennah anstehen-
den Auffillungen eine Mischprobe (Bezeichnung ,MP 1%) auf die Parameter der VwV Boden-
verwertung Baden-Wiirttemberg untersucht. Zusatzlich erfolgte aufgrund organoleptischer
Auffalligkeiten die Untersuchung der Probe ,RKS 2/1,3 bis 2 m* auf die Schadstoffparameter
PAK1" und MKW?2,

Die aus der RKS 2 entnommene Wasserprobe wurde auf betonangreifende Stoffe nach DIN
4030, Teil 1 untersucht.

6 Auswertung der Untersuchungen
6.1 Schichtenaufbau des Untergrunds

Nach Auswertung der Bohrungen und Rammkernsondierungen ist auf dem geplanten Baufeld
folgende Bodenschichtung vorhanden:

e Oberboden, lokal umgelagert
¢ kinstliche Auffiillungen
¢ Auesedimente / anmoorige Béden

e Grundmorane

In den Bohrungen wurde ab Gelandeoberkante ein ca. 10 bis 35 cm machtiger Oberboden,
der lokal umgelagert wurde, angetroffen. In der Regel besteht dieser aus einem weichen Lehm
mit humosen Anteilen und einer dunkelbraunen Farbung.

Unterlagert wird der Oberboden von kiinstlichen Auffilllungen mit stark inhomogenem Ge-
fuge (Ausnahme: RKS 3 und RKS 5). Von der Kornzusammensetzung handelt es sich dabei
vorwiegend um einen sandig kiesigen Schluff mit humosen, lokal torfigen, Beimengungen, der
in einer weichen bis halbfesten Konsistenz auftreten kann. Fremdbestandteile (Uberwiegend
Ziegelbruchreste, vereinzelt Holzreste und StralRenaufbruch) lagen in veranderlichen Men-
genkonzentrationen vor. Die Basis der Auffillungen wurde bei ca. 0,9 bis 2,0 m u. GOK auf-
geschlossen, kann lokal jedoch auch tiefer liegen. In den Aufflllungen wurden stark wech-
selnde Wassergehalte von ca. 11 bis 36 % ermittelt.

Zur Tiefe schlielen sich Auesedimente bzw. anmoorige Béden an. Diese bestehen aus
einem Gemisch von Schluff, Ton und Sand in wechselnder Zusammensetzung, die einen Or-
ganikanteil aufweisen und von Torflagen (vgl. RKS 1) durchsetzt sein kdnnen. Der prozentuale
Anteil an Organik wurde uUber den Glihverlust bestimmt. Bei den Auesedimenten lag dieser
zwischen ca. 1,8 und 6,5 %, bei Wassergehalten von ca. 17 bis 28 %. Der Glihverlust und
die Wassergehalte der anmoorigen Boden liegen deutlich hdher. Hier wurden Wassergehalte
von ca. 55 bis 74 % ermittelt. Der organische Anteil der Probe ,RKS 1/2,7 bis 3,3 m“ lag bei
ca. 16 %. Aufgrund der Zersetzung organischer Substanzen sind Auesedimente und anmoo-
rige Boden sehr setzungsempfindlich.

"PAK - Polycyclisch Aromatische Kohlenwasserstoffe
2 MKW — Mineralélkohlenwasserstoffe
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Im Liegenden folgt die Grundmorane, die als Geschiebemergel/-lehm in meist steifer bis halb-
fester Konsistenz und einer grauen Farbe vorliegt. Nach der Kornverteilung setzt sich diese
aus einem sandig-tonigen Schluff mit geringer Kiesfraktion zusammen. Erfahrungsgemaf
kénnen im Geschiebemergel/-lehm auch Steine und Findlinge vorkommen. Die Bestimmung
der Zustandsgrenzen weist den Geschiebemergel/-lehm als Sand-Ton-Gemisch bis leicht-
plastischen Ton (Gruppensymbol ST*/TL) aus. Bei hohem Tonanteil kann auch mittelplastisch
sein (Gruppensymbol TM). Fir den Geschiebemergel/-lehm wurden in Abhangigkeit der Korn-
zusammensetzung und der Konsistenz Wassergehalte zwischen ca. 9 und 22 % ermittelt.

6.2 Rammsondierungen

Es wurden acht schwere Rammsondierungen, Typ DPH nach DIN EN 22476-2, bis in eine
maximale Tiefe von 10,0 m u. GOK ausgefiihrt.

Bis in eine Tiefe von ca. 3 m u. GOK wurden in der Regel nur geringe Schlagzahlen N1 < 5
Schlagen und damit geringe Tragfahigkeiten ermittelt. Einige Rammdiagramme weisen im
obersten Meter gréRere Ausschlage auf, die vermutlich auf eine Nachverdichtung oder Bo-
denverbesserung zurtickzufihren sind.

Ab einer Tiefe von 3 m steigen die Sondierwiderstande kontinuierlich bis zur Endteufe von
8 bis 10 m an. Bei der Beurteilung der Tragfahigkeit bindiger Boden ist der Einfluss der Man-
telreibung am Sondiergestange, die mit grofRerer Sondiertiefe zunimmt, zu berlcksichtigen.
Schlagzahlen von ca. Nio > 8 bis 35 Schlagen weisen auch nach Abzug der Mantelreibung
auf eine gute Tragfahigkeit des, ab dieser Tiefe anstehenden, Geschiebelehms/-mergels hin.
an. Einschniirungen in den Diagrammen deuten auf einen héheren Wassergehalt hin.

6.3 BDP-Tests

Zur Bewertung der Tragfahigkeit wurden zusatzlich zu den schweren Rammsondierungen sie-
ben BDP-Versuche in unterschiedlichen Tiefenbereichen durchgefuhrt. Bei diesem Verfahren
wird eine Sonde in das Bohrloch eingefuhrt und eingerammt. Der Bodenwiderstand an der
Bohrlochsohle wird Gber die Anzahl der Schlage, die fur eine definierte Eindringtiefe von 30 cm
erforderlich sind, ermittelt. Der Eindringwiderstand aus Eigengewicht und einer Anfangsram-
mung von 15 cm wird fUr die Bewertung nicht berlcksichtigt. Der Vorteil der BDP-Tests ge-
genuber den schweren Rammsondierungen besteht darin, dass bei bindigen Béden der ne-
gative Einfluss der Mantelreibung am Gestange nicht auftritt und eine Fehlinterpretation der
Tragfahigkeit insbesondere bei groen Sondiertiefen ausgeschlossen wird.

Fir die Beurteilung von BDP-Versuche in bindigen Béden kdnnen folgende Erfahrungswerte
herangezogen werden:

Konsistenz Schlagzahl N3
breiig: <2

weich: 2-6
steif: 6-15
halbfest: 15-30

fest: > 30
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Die Ergebnisse der SPT-Versuche sind in der nachstehenden Tabelle dargestellt (vgl. Anlage

2.1):
BDP Ansatzhohe BDP Schilagzahl
Aufschlussbohrung BDP Nr. -
m u. GOK m ii. NN Na3o
1 3,15 +409,75 50
BK 1
2 8,15 +404,75 67
3 4,15 +408,85 38
BK 2
4 9,15 +403,85 48
5 5,15 +406,7 31
BK 3
6 10,15 +401,7 23

Tabelle 1: Auswertung der BDP-Tests

Bei den BDP-Versuchen Nr. 1 bis 6 wurden 23 bis 67 Schlage fir 30 cm Eindringtiefe benétigt,
so dass fur bindige Bdden eine halbfeste bis feste Zustandsform und somit eine gute Tragfa-
higkeit angesetzt werden kann.

6.4 Hydrogeologische Verhiltnisse, Bemessungswasserstand

Die nachstgelegene Vorflut ist die Rotach und verlauft ca. 300 m Gstlich der Untersuchungsfla-
che. Nach der Hochwassergefahrenkarte [6] ist das Baufeld nicht als Uberschwemmungsflache
ausgewiesen.

Wasser wurde nur in den Bohrungen BK 3 (ca. 0,3 m u. GOK), RKS 2 und RKS 3 (jeweils ca.
1,75 m u. GOK) angetroffen. Hierbei handelt es sich um Sicker- und Schichtenwasser, dessen
Wasserfuhrung in den bindigen Bdden Uber Sandlinsen oder sandigeren Lehmschichten er-
folgt. Es ist mit artesischen Grundwasserverhaltnissen zu rechnen. Bei Starkregenereignissen
kann sich aufgrund der gering durchlassigen Béden Wasser bis zur Gelandeoberkante auf-
stauen.

Zur Beobachtung des Ruhewasserspiegels wurde die RKS 2 zu einer 1 '2*-Grundwasser-
messstelle, Uberflur, ausgebaut und zu verschiedenen Zeitpunkten die Wasserstande gemes-
sen.

An diesen Stichtagen ergaben sich folgende Wasserstande:

temporiare Messstelle RKS 2

POK = +412,45 m u. NN
GOK = +412,35 m . NN

Datum m u. POK m U. NN
08.09.2017 1,72 +410,73
21.08.2017 1,55 +410,90

Tabelle 2: Wasserstande der zur temporaren Messstelle ausgebauten RKS 2
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Anhand der ermittelten Wasserstande und unter Berlicksichtigung von Starkregenereignissen
wird empfohlen, den Bemessungswasserstand

auf Gelandeoberkante
festzulegen.
Die Durchlassigkeiten der angetroffenen Bodenschichten lassen sich auf Grundlage von Er-

fahrungswerten aus der Literatur sowie Uberschlagigen Ermittlungen aus dem Kornvertei-
lungsdiagramm wie folgt abschatzen:

Auffillungen™: ca.k~10*-10°m/s
Auesedimente, anmoorige Boden™: ca. k=~10%-10°m/s
Grundmorane” ca. k~=107-10""m/s

" Die genannten Werte beschreiben die (iberwiegend auftretenden Durchlassigkeiten. Die Durchléssigkeiten in eingelagerten
Linsen kénnen deutlich abweichen.

Die angetroffenen Bodenschichten sind fir eine Versickerung von Niederschlagswasser nicht
geeignet.

6.5 Boden-/Grundwasserverunreinigungen
6.5.1  Bewertungsgrundlagen

Die Uberpriifung der Verwertungsmaglichkeiten von ausgehobenem Bodenmaterial erfolgt in
Baden-Wirttemberg flr bautechnische VerwertungsmalRhahmen anhand der Zuordnungs-
werte gem. VwV Bodenverwertung?.

Z0- und Z0*-Werte: Herstellung einer nattrlichen Bodenfunktion auf3erhalb der durchwurzel-
baren Bodenschicht. Die Verflillung von Abgrabungen ist mit Einschrankungen (Abdeckung,
Abstand zum Grundwasser und Ausschluss bestimmter Schutzgebiete) bis Z0* zulassig.

Z1- und Z2-Werte: Herstellung einer technischen Funktion aul3erhalb der durchwurzelbaren
Bodenschicht. Bei Einhaltung der Z1-Feststoff- und der Z1.1-Eluatgehalte ist ein einge-
schrankter offener Einbau mdglich. In hydrogeologisch glinstigen Gebieten kann Bodenmate-
rial mit Eluatgehalten bis Z1.2 eingebaut werden.

Die Feststoff- und Eluatwerte Z2 stellen die Obergrenze fur den eingeschrankten Einbau mit
definierten technischen SicherungsmaRnahmen dar.*

In Gebieten mit naturbedingt oder gro¥flachig siedlungsbedingt erhéhten Gehalten sind be-
stimmte Abweichungen von den Z-Werten zulassig.

3 Umweltministerium Baden-Wdrttemberg: Verwaltungsvorschrift fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial
vom 14. Marz 2007 (GABI. Nr. 4, S. 172)
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Die tatsachlichen Verwertungsmaoglichkeiten richten sich neben der Materialqualitat auch
nach den ortlichen Bedingungen am Einbauort (,Einbauklasse®). Anlieferungshéchstwerte fiir
bestimmte Deponien und VerwertungsmalRnahmen kénnen von den Zuordnungswerten ab-
weichen.

6.5.2 Laborergebnisse und Bewertung

Im Rahmen der Baumalinahme ist ein grofl¥flachiger Erdaushub erforderlich, bei dem auch
kiinstliche Auffullungen anfallen. Aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung kénnen
diese entsorgungsrelevant sein. Aus diesem Grund wurde aus dem Auffillungshorizont eine
Bodenmischprobe entnommen und auf die Parameter der VwV Bodenverwertung Baden-
Wirttemberg analysiert. Zusatzlich wurde die organoleptisch auffallige Probe ,RKS 2/1,3 bis
2 m* auf MKW und PAK untersucht.

Die Ergebnisse der Laboranalysen sind nachfolgend tabellarisch zusammengefasst (vgl. La-
borbericht in Anlage 4.1).

Proben- POAA" | BaP |KW(GC)| EOX | LHKW | BTEX | PCB C‘éae';i_d’
bezeichnung

mg/kg
MP 1 2,25 0,14 46 <0,5 <BG <BG | <BG < 0,005
RKS 2/1,3-2m 29,5 1,5 240 - - - - -
203 3 0,3 100 1 1 0,05 -
Z113 3 0,9 600 3 1 1 0,15 3
Z1.23 9 0,9 600 3 1 1 0,15 3
z23 30 3 2.000 10 1 1 0,5 10
<BG: kleiner Bestimmungsgrenze
BaP: Benzo(a)pyren
Tabelle 3: Laborergebnisse Boden (Feststoff)
Proben- Arsen | Blei nffudé cg:;m Kupfer | Nickel 2‘;&‘;':' Zink
bezeichnung

mg/kg

MP 1 9 14 <0,2 32 16 26 <01 49
RKS 2/1,3-2m - - - - - - - -
Z0 (Lehm/Schluff) 3 15 70 1 60 40 50 0,5 150
Z1.1°3 45 210 3 180 120 150 1,5 450
2123 45 210 3 180 120 150 1,5 450
Z23 150 700 10 600 400 500 5 1.500

Tabelle 4: Laborergebnisse Boden (Feststoff)
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el. Leitfa- Phenol- . Cyanid,
Prob_en- pH-Wert higkeit index Chlorid Sulfat ges.
bezeichnung
- uS/ecm Mg/l mg/l Mg/l
MP 1 7.9 104 <10 0,8 2 <5
RKS 2/1,3-2m - - - - - -
203 6,5-9,5 250 20 30 50 5
Z1.1°3 6,5-9,5 250 20 30 50 5
2123 6,0-12,0 1.500 40 50 100 10
Z23 55-12,0 2.000 100 100 150 20
Tabelle 5: Laborergebnisse Boden (Eluat)
. Cad- Chrom, . Queck- .
Prob_en- Arsen Blei mium ges. Kupfer | Nickel silber Zink
bezeichnung
ug/l
MP 1 <5 <5 <1 <5 <5 <5 <0,2 10
RKS 2/1,3-2m - - - - - - - -
Z0°3 - - - - - - - -
Z1.1°3 14 40 1,5 12,5 20 15 0,5 150
2123 20 80 3 25 60 20 1 200
Z23 60 200 6 60 100 70 2 600
Tabelle 6: Laborergebnisse Boden (Eluat)

Nach Auswertung der Laborergebnisse wurden bei der untersuchten Mischprobe MP 1 die
Z0-Zuordnungswerte nach VwV Bodenverwertung Baden-Wirttemberg eingehalten. In der
Bodenprobe ,RKS 2/1,3 bis 2 m*“ wurden erhéhte PAK- und BaP-Gehalte festgestellt, die den
jeweiligen Zuordnungswert Z1.2 nach VwV Bodenverwertung Baden-Wiuirttemberg Uber-

schreiten.

Somit ergibt sich, basierend auf die untersuchten Parameter, folgende Einstufung:

Mischprobe MP 1:
RKS 2,1,3-2m:

Z0 nach VwV Bodenverwertung
Z2 nach VwV Bodenverwertung

Es wird empfohlen, im Zuge von Aushubarbeiten eine Separierung organoleptisch auffalliger
Bereiche (wie z. B. ,RKS 2/1,3 bis 2 m“) und eine Beprobung am Haufwerk zur Klarung der
Entsorgung durchzuftihren.
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6.6 Betonaggressivitat des Grundwassers

Zur Bestimmung der Betonaggressivitat wurde aus der zur Grundwassermessstelle ausge-
bauten BK 2 eine Wasserprobe entnommen, deren Untersuchungsergebnisse in Anlage 4.2
beigefligt und in der nachfolgenden Tabelle 7 zusammengefasst sind:

Wasseranalyse Ergebnis Grenzwert zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil 1Y
Parameter Einheit RKS 2 XA1 XA2 XA3
Aussehen - Bodensatz - - -
Geruch - ohne - - -
Farbung grau

pH-Wert - 7,3 6,5-55 <55-45 <4,5-4,0
I(_Iia;t;ilp;gkelt bei 25 °C uS/em 846

KMnOg4-Verbrauch mg/l 15 - - -
Gesamtharte mg/l 279,0 - - -
g gt | o | - -
Nichtcarbonatharte mg/l 7,29 - - -
Magnesium (Mg?*) mg/l 22,6 300-1.000 |>1.000 - 3.000 > 3.000
Ammonium (NH4*) mg/l 0,21 15-30 >30-60 > 60 - 100
Sulfat (SO4%) mg/l 15 200 - 600 > 600 - 3.000 > 3.000 - 6.000
Chilorid (CI) mg/l 6,4 - - -

CO:2 (kalklésend) mg/l <3,0 15-40 > 40 - 100 > 100
Sulfid (8%) mg/l <0,03 - - -

™ Fur die Beurteilung ist der hdchste Angriffsgrad maRgebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird. Liegen
zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereichs (bei pH im unteren Viertel), so erhéht sich der Angriffsgrad um eine Stufe
(ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser).

Beurteilung: Das Wasser der Probe aus RKS 2 ist nicht betonangreifend.

Tabelle 7: Betonaggressivitat (DIN 4030, Teil 1), BK 2

Das Wasser der Probe aus RKS 2 ist nach den o. g. Analysenergebnissen nach DIN 4030,
Teil 1 als nicht betonangreifend einzustufen.

Nach dem Wasch- und Reinigungsmittelgesetz (WRMG) ist das Wasser mit 27,9 °dH als hart

einzustufen. Kalkausfallungen kdnnen bei Grundwasserférderungen, Grundwasserabsenkun-
gen und ahnlichem damit nicht ausgeschlossen werden.
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7 Einteilung Homogenbereiche

Fir die Ausschreibung von Bauleistungen nach VOB 2016 (ATV) sind die Bodenschichten in
gewerkspezifische Homogenbereiche einzuteilen. Diese Einteilung ist in der Regel nicht Ge-
genstand des geotechnischen Berichts und erfolgt erst nach Vorliegen der Entwurfsplanung
durch den Objekt-/Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen.
Hierzu kdénnen in Abhangigkeit der Objektplanung erganzende Untersuchungen erforderlich

werden.
Schicht Schichtkomplex) Erdbau Bohrarbeiten Rammarbeiten
Nr. P DIN 18 300 DIN 18 301 DIN 18 304
. Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich
S1 Auffullungen H-E 1 H-B 1 H-R 1
S92 Auesedimente/an- Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich
moorige Bdden H-E 2 H-B 2 H-R 2
i Homogenbereich Homogenbereich Homogenbereich
S3 Grundmorane H-E3 H-B 3 H-R 3

*) ohne Oberboden, dieser ist in Anlage 7 als Homogenschicht S 0 aufgefiihrt und muss zu Beginn der MaRnahme abgezogen
und ordnungsgemal gelagert bzw. wieder eingebaut werden

Tabelle 8: Einteilung Homogenbereiche

8 Bewertung der Tragfahigkeit

Oberflachennah steht ein als Baugrund nicht geeigneter, 10 bis 35 cm machtiger Oberboden
an. Dieser ist vor der BaumafRnahme vollstandig abzutragen.

Die kinstlichen Auffullungen sind aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung und teils
organischer Bestandteile fur eine Lastabtragung nicht geeignet.

Organische Bdden (Auesedimente/anmoorige Bdden) sind wegen ihres hohen Anteils an or-
ganischen Substanz stark setzungsgefahrdet und nicht tragfahig. Sie mussen durch einen
Bodenaustausch ersetzt werden.

Ab 2,3 m bis 4,8 m u GOK steht mit der halbfesten Grundmoréane ein tragfahiger Baugrund
an.
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9 Boden- und Felsklassen nach DIN 18 196 und DIN 18 300 (alt)

Fir den Zustand beim Lésen kénnen folgende Boden- und Felsklassen angesetzt werden:

Bodengruppe Bodenklasse Klasse nach Frostempfind-
Schichteinheit nach nach DIN 18 301 lichkeits-
DIN 18 196 DIN 18 300 (alt) klasse
. BO 1, BB 2,
Oberboden ou, OT, UL, SU 1, (2) (BB 1) F3
A, [OH], [OU],
. [SU*], [ST7], ) BB 2, BB 3, )
Auffillungen [GU], [GW] [UL], 3-5,(2) BS 2, (BB 1) F1-F3
[UM], [TL], [TM]
Auesedimente / Oou, OT, SuU*, BO 1, BO 2,
anmoorige Bo- ST*, TL, TM, TA, 2,4,5 BB 2, BB 3, F3
den HN, HZ (BB1)"
Grundmorane ST, GT*, TL, TM 4-6 BB 3, BB 4 F3
Werte in Klammern nur bei feuchter Witterung und Transport
Tabelle 9: Bodenklassifizierung
10 Bodenmechanische Kennwerte fir erdstatische Berechnungen

Fir erdstatische Berechnungen kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:

Wichte y' | Reibungs- - .
. Wichte y unter winkel Kohislon Stelfcizmodul
Schichtkomplex Auftrieb o' s
kN/m? ° kN/m? MN/m?

Auffillungen 18 -21 9-11 25-32,5 0-5 -
Auesedimente, organisch 17 7 17,5 3 1
Anmqonge Bdden, stark 15 5 15 5 0.5
organisch

Grundmorane 21 11 27,5 5 20
Tabelle 10: Bodenmechanische Kennwerte flir erdstatische Berechnungen

Far Erddruckermittiungen im Bereich verfillter, gebdschter Arbeitsrdume sind in der Regel die
Kennwerte des Verfullmaterials ma3gebend. Im Einzelnen werden fiir verdichtet eingebaute
Materialien folgende Ansatze vorgeschlagen:

HPC_2172616_Gu.docx



- Seite 17 - zum Gutachten Nr. 2172616 LA™ o

BV Neubau von 4 Mehrfamilienhausern mit gemeinsamer
Tiefgarage, MiillerstralRe in Friedrichshafen, Bodenseekreis

— Baugrundgutachten —
Schottergemische, Siebschutt: ¢' =35,0° vy =21 kN/m3
Kiesgemische: o' =32,5° vy =21 kN/m?
Bindige Boden: ¢'=25,0° v =20 kN/m3

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegt Friedrichshafen in der Erdbebenzone 2. Sollte ein
rechnerischer Nachweis der Erdbebensicherheit erforderlich sein, kann mit folgenden Anga-
ben gerechnet werden:

Erdbebenzone: 2
Untergrundklasse: S
Baugrundklasse: C (bei Untergrundklasse S ist nur

Bodenklasse C maglich)

Die konstruktiven Vorgaben dieser Norm sind in jedem Fall einzuhalten.

1 Griindung von Bauwerken
1.1 Griindungstiefe

Gemal der Entwurfsplanung [2], [3] sind die Wohngebaude durch ein gemeinsames Unter-
geschoss (Tiefgarage) verbunden. Detaillierte Hohenangaben zum Griindungsniveau liegen
derzeit nicht vor. Wir gehen davon aus, dass die UK des Untergeschosses ca. 3,5 m unter
dem jetzigen Gelandeniveau (entspricht ca. +409,5 m . NN) zum Liegen kommt. Unter dieser
Annahme wurde die Grindungssohle fur Einzel- und Streifenfundamente unter Beriicksichti-
gung einer Einbindetiefe von 0,8 m bei ca. +408,7 m U. NN in der Grundmorane bzw. in den
organischen Auesedimenten liegen.

11.2 Griundung mit Einzel- und Streifenfundamenten

Die Griindung mit Einzel- und Streifenfundamenten istim Regelfall die kostengunstigste Grin-
dungsvariante.

Bauwerkslasten kénnen Uber Einzel- und Streifenfundamente in die gut tragfahige Grundmo-
rane abgetragen werden. Sollte ab der Grindungssohle organische Bdden (Auesedi-
mente/anmoorige Bdden) anstehen, so sind diese durch eine Bodenersatzkérper auszutau-
schen oder die Fundamente sind bis in die Grundmorane zu vertiefen. Im vorliegenden Fall
wiurden sich die Einbindetiefen der Magerbetonplomben im Vergleich zu einer herkdmmlichen
frostsicheren Flachgriindung (ca. 0,8 m Einbindung) um ca. 0,5 m bis 2,0 m vergrof3ern.

Bei einem Einbinden der Einzel- und Streifenfundamente in die Grundmorane kénnen unter
Berucksichtigung eines Setzungskriteriums von 2 cm im Regelbereich folgende Sohlspannun-
gen angesetzt werden:

Einzelfundamente: zul. o = 200 kN/m? fiir Lasten bis 240 kN
zul. o = 220 kN/m? fir Lasten bis 880 kN
Streifenfundamente: zul. o = 150 kN/m? fiir Lasten bis 170 kN/m

zul. o = 180 kN/m? fiir Lasten bis 320 kN/m
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Die angegebenen Werte sind aufnehmbare Sohlspannungen zul. o nach DIN 1054:2005-01.
Der Bemessungswert des Sohlwiderstands ora nach DIN EN 1997-1 errechnet sich durch
Multiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert y = 1,4. Damit ergibt sich der Sohlwiderstand mit

ORd = zul.o* 1,4

11.3 Elastisch gebettete Bodenplatte

Geringe bis mittlere Lasten kénnen auch mit Hilfe einer elastisch gebetteten Bodenplatte in
den Untergrund abgetragen werden. Setzungen infolge Kompression in den geringer tragfa-
higen Bodenschichten werden dadurch nicht vermieden, die auftretenden Setzungsdifferen-
zen werden jedoch durch die Steifigkeit des Gebaudes auf ein fur das Bauwerk unschadliches
Mal} reduziert, so dass die Gebrauchstauglichkeit des Gebaudes nicht beeintrachtigt wird.

Die Ausfuihrung der Grindung als elastisch gebettete Bodenplatte ist bei den vorliegenden
Randbedingungen, insbesondere im Zusammenhang mit einer Abdichtung als ,Weille
Wanne*, als Alternative zu prifen.

Bei einer Plattengrindung liegt die Grindungsebene (Annahme: ca. +409,5 m . NN) zum
einen in der gut tragfahigen Grundmorane und zum anderen in den, als Baugrund nicht ge-
eigneten, organischen Auesedimenten. Organische Bdden sind aufgrund ihrer Setzungsprob-
lematik vollstandig durch einen Bodenaustausch (siehe Kap. 14.3) zu ersetzen. Nach den
Baugrundaufschlissen ist insbesondere auf dem 6stlichen Baufeld mit einem grof¥flachigen
Bodenaustausch organischer Béden mit einer Starke von ca. 1 m bis 1,5 m zu rechnen.

Auf der Oberkante der Griindungssohle/Tragschicht sollte ein Verformungsmodul von etwa
Ev2 = 60 MN/m? erreicht und durch Lastplattendruckversuche kontrolliert werden.

Die Dimensionierung der Bodenplatte erfolgt mittels Bettungsmodul, welcher mit Hilfe von
Setzungsberechnungen speziell fur das geplante Bauwerk berechnet wird. Die Berechnung
des Bettungsmoduls erfolgte fir ein 6-geschossiges Gebaude. Auf der Grundlage einer
gleichmaRigen Flachenlast von g = 90 kN/m? wurde eine Setzungsberechnung nach dem Stei-
femodulverfahren durchgefiihrt. Danach ergaben sich rechnerische Setzungen von etwa
2,5 cm.

Fir die Vorbemessung kénnen fir das Gebaude vorlaufig folgende Bettungsmoduln angesetzt
werden:

ks = 4 MN/m? im Innenbereich

ks = 6 MN/m3 im Randbereich (Breite von ca. 1/10 der Fundamentbreite)
Die mdglichen Setzungen kénnen die angegebenen Betrage um bis zu 50 % unter- oder Uber-
schreiten. Des Weiteren ist zu beachten, dass sich die Setzungen in den bindigen Béden
zeitverzogert zur Lastaufbringung einstellen (Konsolidationsvorgang). Erfahrungsgemaf sind

nach Baufertigstellung erst ca. 40 bis 70 % der Setzungen eingetreten, die restlichen Setzun-
gen klingen nach Baufertigstellung im Laufe mehrerer Jahre ab.
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Vor einer endgultigen Dimensionierung sind die Angaben zum Bettungsmodul in jedem Fall
auf der Grundlage des Lastenplans rechnerisch zu Uberprifen. Das Gebaude muss statisch
und konstruktiv so steif ausgebildet werden, dass die Gebrauchstauglichkeit nicht beeintrach-
tigt wird.

11.4 Grindung mit Kleinbohrpfahlen

Bei dieser Grundungsform werden die Lasten uUber Spitzenwiderstand und Mantelreibung des
Bohrpfahls in den halbfesten Geschiebemergel/-lehm (Grundmorane) eingetragen. Die Pfahle
kénnen dabei als Setzungsbremse oder als Zugglieder eingesetzt werden. Durch eine Nach-
verpressung wird die Tragwirkung Pfahl - Boden zuséatzlich verbessert.

Fir die Grundmorane kann eine undranierte Kohasion von ¢, > 100 kN/m? angesetzt werden.
Bei verpressten Mikropfahlen kénnen folgende Bemessungswerte angesetzt werden:

Pfahlspitzenwiderstand Grundmorane bk = 2,5 MN/m?

Pfahimantelreibung Grundmorane Qsk= 0,1 MN/m?

11.5 Griindungsempfehlung

Unter technischen Gesichtspunkten sind alle drei beschriebenen Griindungsvarianten durch-
fuhrbar. Die Griindungsempfehlung hangt stark von den abzutragenden Lasten ab.

Es kann vermutet werden, dass die Grundung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte am
unwirtschaftlichsten ist, da hier ggf. Mehrkosten fur einen grof3flachigen Bodenaustausch, fur
die Entsorgung des Aushubbodens, flir eine tiefere Baugrube, Wasserhaltung und Verbau
anfallen.

Bei geringen bis mittleren Lasten ist die Grundung mittels Einzel- und Streifenfundamenten,
die lokal vertieft werden mussen, die wirtschaftlichere Griindungsvariante ist. Bei mittleren bis
hohen Lasten empfehlen wir die Griindung mit Kleinbohrpfahlen.

Eine endglltige, auf wirtschaftlichen Aspekten basierende Grindungsempfehlung kann erst

auf der Grundlage eines Lastenplans des Tragwerksplaners und abschlieRenden Angaben
zur Héhenlage der Bodenplatten erfolgen.
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12 Baubeschreibung im Baugesuch
12.1 Zu 5. Grundstiicksbeschaffenheit

Baugrund (Angaben nach DIN 1054):

e Oberboden, kiinstliche Auffillungen, organische Auesedimente, Grundmorane

Beschaffenheit und Tragfahigkeit:

o Oberboden: nicht tragfahig
e kunstliche Auffillungen, inhomogen: nicht tragfahig
e organische Auesedimente/anmoorige Bdden: nicht tragfahig
e Grundmoréne: gut tragfahig

12.2 Zu 6. Konstruktion des Gebdudes

Grindungsart:

¢ Griindung mit Einzel- und Streifenfundamenten, lokal vertieft, oder elastische gebet-
tete Bodenplatte mit Bodenaustausch oder Grindung mit Kleinbohrpfahlen

13 Angaben zu AuBenanlagen und Griinflachen
13.1 Angaben zu Parkplatz- und Zufahrtsbereichen

Tragfahigkeit Auldenanlagen: kinstliche Aufflillungen, organische Auesedimente

Regelbemessung: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12);

zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Erdarbeiten im Straflenbau (ZTVE-StB 09)

Zusatzmalnahmen: Bodenaustausch mit Tragschichtmaterial, Bindemittelstabili-
sierung bei nicht organischen Béden

Frostsicherheit: Frostempfindlichkeitsklasse F 3

Belastungsklasse: Pkw-Parkplatz
Belastungsklasse Bk 0,3
Frosteinwirkungszone 1
— frostsicherer Aufbau d = 60 cm
(Angaben gemal ZTVE-StB 09)

Nach dem Verdichten des Erdplanums muss bei der Verdichtungskontrolle im Lastplatten-
druckversuch ein Verformungsmodul von Ev» = 45 MN/m? erreicht werden. Dies ist in Berei-
chen mit bindigen Auffillungen und einer weichen bis steifen Konsistenz sowie organischer
Auelehme nicht ohne ZusatzmafRnahmen mdglich.
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Eine Variante ist ein Bodenaustausch der weichen, bindiger Auffillungen und der organischen
Auesedimente. Béden ohne organische Beimengungen sind unter dem planmagigen Ober-
bau durch ein mind. 30 cm méachtigen Bodenersatzkdrper aus einem gut verdichtbaren Mate-
rial (Klasse V 1, z. B. Schotter 0/45 mm mit geringem Feinkornanteil < 15 %), auszutauschen.
Zwischen bindigem Erdplanum und der Schittkorperbasis ist ein Geotextilvlies (GRK 3) zu
verlegen. Eine Nachverdichtung der bindigen, weichen bis steifen Boden ist nicht moglich.

Die organischen Auesedimente haben eine Machtigkeit bis etwa 4 m. Mit einem Gluhverlust
von ca. 4 bis 16 % sind Bereiche, in welchen diese Horizonte auftreten, gesondert zu betrach-
ten. Ein Komplettaustausch dieser Horizonte ist teuer und schwierig durchzuflihren. RUt-
telstopfsaulen zur Uberbriickung sind ebenfalls sehr kostenintensiv. Wir empfehlen einen Bo-
denaustausch von 40 cm, mit Geogitterbewehrung (Héchstzugkraft langs/quer > 30/30 kN)
und Trennvlies (GRK 3) zwischen Untergrund und Bodenaustausch. Beides kann auch in ei-
nem kombinierten Produkt angewendet werden. Es sind damit zwar nachfolgende Setzungen
mdglich und wahrscheinlich, das Geogitter vergleichmafigt sie aber.

Fir die nicht organischen Boden/Auffullungen besteht eine weitere Mdglichkeit der Bodenver-
besserung durch das Einfrasen eines Mischbindemittels. Fur die Bodenverbesserung mit ei-
nem Mischbinder kann zum Zwecke der Vordimensionierung ohne spezifische Eignungsun-
tersuchung und in Abhangigkeit vom Ausgangswassergehalt und der Art des Bindemittels die
Zugabemenge auf ca. 25 kg/m? abgeschatzt werden. Es ist ein Mischbindemittel, z. B. Dorosol
C 50 oder gleichwertig, zu empfehlen.

Eine Bodenverbesserung der organischen Auesedimente durch Bindemittelzugabe ist bei die-
sen hohen organischen Anteilen nicht zielflihrend.

Grundsatzlich sollten zur Qualitatssicherung die notwendigen Eignungsprufungen aller zum
Einbau vorgesehenen Materialien und eine sorgfaltige Fremd- und Eigenlberwachung aller
Erdbaumafinahmen durchgefiihrt werden. Die Uberwachungsarbeiten sollten analog den Vor-
gaben der ZTVE-StB 09 erfolgen.

14 Weitere Ausfiihrungshinweise
14.1 Bauwasserhaltung

Wasser wurde nur in den Bohrungen BK 3, RKS 2 und RKS 3 ab einer Tiefe von ca. 0,3 m
angetroffen. Hierbei handelt es sich um Sicker- und Schichtenwasser, das sich in sandigeren
Lehmschichten sammelt und aufstaut. Aufgrund der geringen Durchlassigkeiten der anste-
henden Béden und des lokalen Auftretens ist wahrend des Bauzustandes mit Gberschaubaren
Wassermengen zu rechnen, die Uber eine offene Wasserhaltung gefasst werden kénnen.

14.2 Schutz des Gebaudes vor Durchfeuchtung
Der Bemessungswasserstand wurde auf Gelandeoberkante vorgeschlagen (vgl. Kapitel 6.4).
Fir Gebaudeteile, die unterhalb des Bemessungswasserstandes liegen, wird empfohlen,

diese druckwasserdicht und auftriebssicher z. B. als ,,WeiBe Wanne* auszubilden oder nach
DIN 18195-6 ,,gegen driickendes Wasser von auRen* abzudichten.
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14.3 Bodenaustausch

Als Bodenaustauschmaterial sind grobkérnige Boéden der Gruppe GW und GU nach
DIN 18 196 geeignet. Die Baustoffe sind gleichmalfig in Lagen von héchstens 30 cm Dicke
einzubauen und auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dpr = 0,97 zu verdichten.

Der Bodenaustausch muss mit einem seitlichen Uberstand von 0,5 m ausgebildet werden, da
an der Kante keine ordnungsgemale Verdichtung mdglich ist. Zusatzlich ist er so breit aus-
zubilden, dass eine Lastausbreitung unter 45° zur Tiefe hin abgedeckt ist. Die Sohlen des
Bodenaustauschs sind stets horizontal anzulegen, ggf. abgetreppt dem Gelandeverlauf fol-
gend. Zwischen Bodenaustausch und Untergrund wird ein Trennvlies (GRK 3) empfohlen.

Hinweis: Recyclingmaterial darf nach derzeitiger Rechtslage nur eingebaut werden, wenn ge-
nudgend grofde Abstande zu den hdchsten Grundwasserstanden eingehalten sind. Die Ubrigen
Hinweise und Vorgaben aus dem RC-Erlass (,Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Baustoff-
recyclingmaterial des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr Baden-Wdirttemberg vom
13.04.2004) sind einzuhalten. Eine Prifung ist im Einzelfall erforderlich.

14.4 Erdplanum

Die Aushubsohle liegt teils im steifen bis halbfesten Grundmorane und in den organischen
Auesedimenten. Organische Boden sind vollstandig durch einen geeigneten Bodenersatzkor-
per auszutauschen (vgl. Kap. 14.3).

Bindige B6den und gemischtkornige Boden mit einem hohen Feinanteil reagieren sehr emp-
findlich auf Wassergehaltsanderungen. Ungtinstige Witterungsbedingungen (Niederschlage,
Frost-Tau-Wechsel) oder dynamische Verdichtungsarbeiten kdnnen bei diesen feinkdrnigen
Bdden dazu flhren, dass die Sohlen aufweichen und Wasser angezogen wird (Kapillarwir-
kung). Dies kann durch eine etwa 30 cm starke, kapillarbrechende Schicht aus Schotter 2/45
unterbunden werden. Eventuelle Schuittarbeiten kbnnen nur Vor-Kopf durchgefihrt werden.
Zwischen grobkoérnigen und anstehenden feinkdrnigen Boden muss ein Geotextil GRK 3 ver-
legt werden.

14.5 Wiederverwendung von Aushubmaterial

Im Rahmen der Baumalinahme fallen grofle Mengen Uberschissigen Erdmaterials an, die
entweder auf dem Baufeld wieder eingebaut oder einer externen Verwertung/Entsorgung zu-
gefuhrt werden.

Vorbehaltlich der abfallrechtlichen Eignung des Aushubmaterials fur den Wiedereinbau, ins-
besondere der kiinstlichen Auffillungen, ist aus bodenmechanischer Sicht Folgendes zu be-
achten:

e Oberboden ist als Baugrund nicht geeignet und ist vollflachig abzutragen. Oberboden
unterliegt dem besonderen Schutz durch das Bodenschutzgesetz (BBodSchG). Dies
erfordert einen sparsamen und schonenden (fachgerechten) Umgang mit Oberboden-
material zur nachhaltigen Sicherung der nattrlichen Bodenfunktionen.

¢ Organische Bdden sind nicht tragfahig und fir einen Wiedereinbau nicht geeignet.
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¢ Bindige Béden/Auffillungen weicher bis steifer Konsistenz lassen sich bei einem Wie-
dereinbau nur durch eine Konditionierung mittels Mischbinder (z. B. Dorosol C 50) ver-
dichten. So aufbereitete Lehme kénnen z. B. zur Gelandemodellierung, unter befahr-
bare Flachen und Wege etc. eingebaut werden.

14.6 Hinweise zur Ausfiihrung von Baugruben

Fir die Herstellung der Tiefgarage sind Aushubtiefen von bis zu ca. 4 m erforderlich. Aus den
zur Verfugung gestellten Planen [2] lasst sich entnehmen, dass die Platzverhaltnisse auf der
nordwestlichen Teilflache fir die Ausfihrung der Baugrube mit freien Béschungen ausreichen.
Bdschungen in Bereichen ohne Grundwassereinfluss kdnnen unter Beachtung der Richtlinien
der DIN 4124 ,Baugruben und Graben® bis zu einer Béschungshéhe von 5 m mit einer Nei-
gung von ungefahr 3 < 40° angelegt werden. Die Boschungen sollten mit einer Folie vor Wit-
terung geschitzt werden.

Im Grund- bzw. Schichtwasserbereich ist ein Baugrubenverbau bzw. ein Belastungsfilter vorzu-
sehen. Zur Sicherung der Béschung hat sich bei dhnlichen Verhaltnissen als wirtschaftliche
MalRnahme der Einbau eines Belastungsfilters aus Einkornbeton auf die Béschung (Dicke am
Bdschungsfull ca. 0,5 m, Einbindung unter die Aushubssohle ca. 0,4 m) bewahrt. Zwischen
Einkornbeton und Boden ist dabei ein Filtervlies (GRK 2) einzulegen. Der Belastungsfilter ist
dem Aushub unmittelbar folgend, ggf. in Abschnitten, einzubauen.

Im Sitdosten ist die Tiefgarage nah an die Grundstlcksgrenzen geplant. Sofern die Baugru-
ben nicht auf die Nachbargrundstiicke ausgedehnt werden kénnen, wird zur Sicherung der
Baugrube ein senkrechter Baugrubenverbau notwendig. Aufgrund der Nahe zu Bestandsbau-
werken und Verkehrswegen wird ein verformungsarmer Verbau erforderlich. Hierzu werden
Bohrpfahlwande oder Spundwande, die in vorgebohrte Locher eingestellt werden, empfohlen.
die Ausflihrung eines durchlassiger Verbau (z. B. Tragerbohlwand) ist bei den angetroffen
Bdden nicht zielfuhrend. Verankerungen mussen mit der Nachbarschaft abgestimmt werden.
Sollte eine Rickverankerung nicht méglich sein, muss die Baugrube ausgesteift werden. In
diesem Fall muss mit erhéhtem, aktivem Erddruck gerechnet werden.

Der Verbau ist fir die verschiedenen Bauzustande (evtl. Kranlasten, Baustellenlasten, Sta-
pellasten) statisch nachzuweisen und auszubilden. Die Verbaumalnahmen sind auf das end-
gultige Grindungskonzept abzustimmen, in dem vor allem auch notwendige Bodenaus-
tauschmaflinahmen, wie bei der Plattengriindung notwendig, mit einflielen mussen.

Eine detaillierte Aushub- und Verbauplanung wird empfohlen.
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Hinweise zur Nachbarbebauung

Durch die geplante BaumafRnahme ist bei der vorhandenen Situation (verformungswilliger und
erschutterungsempfindlicher Baugrund, Baugrube direkt neben dem Bestand) mit Einwirkun-
gen auf die Bestandsgebaude zu rechnen, deren Auswirkungen wie folgt bewertet werden
kénnen:

Erschutterungen aus dem Baubetrieb

Die Erschutterungen wirken zum einen direkt auf das Bestandsgebaude, was zu Riss-
bildungen flhren kann und zum anderen indirekt Gber Entfestigungen (im Auelehm
und im Geschiebelehm/-mergel) und Nachverdichtung des Baugrunds, woraus Set-
zungen und damit auch Rissbildungen resultieren kdnnen. Die Auswirkungen lassen
sich nicht abschatzen, da sie auch stark vom Zustand des Gebaudes (bauliche Durch-
bildung, Vorschadigungen, Spannungszustande usw.) abhangen. Baupraktisch sollten
die Erschutterungen durch schonende Bauverfahren minimiert werden, um die mogli-
chen Auswirkungen zu reduzieren.

Spannungsumlagerungen im Baugrund durch Aushub der Baugrube

Die Aushubentlastung fuhrt zu Hebungen der Baugrubensohle und zu Verformungen
der Baugrubenbdschungen. Durch diese unvermeidlichen Spannungsumlagerungen
und Baugrundverformungen kann es zu Setzungen der angrenzenden Flachen und
Bestandsgebauden kommen.

Setzungen infolge Grundwasserabsenkungen

Grundwasserabsenkungen fihren durch Wegfall des Auftriebs zu einer Erhéhung der
Vertikalspannungen in der Umgebung und kénnen somit nachtragliche Gebaudeset-
zungen erzwingen. Bei Wasserentzug werden in organischen Boden Zersetzungspro-
zesse in Gang gesetzt, die zu Setzungen flhren. Erstrecken diese sich bis zur bzw.
Uber die Bestandsbebauung hinaus, so kann es bei einer Grundwasserabsenkung in-
folge des Wasserentzugs zu Setzungen kommen.

Mitnahmesetzungen durch seitliche Ausbreitung der Setzungsmulde des Neubaus
Diese Mitnahmesetzungen fur den unmittelbar angrenzenden Bestand sind bei allen
Grindungsvarianten unvermeidlich. Durch eine Reduzierung der Setzungen des Neu-
baus werden allerdings auch die Mitnahmesetzungen reduziert.

Aus den genannten Griinden kénnen Auswirkungen (Setzungen, Rissbildungen) aus der Bau-
malinahme auf die Nachbarbauwerke auch bei sorgfaltiger Planung und Ausflihrung nicht
ausgeschlossen werden. Es wird eine Beweissicherung und das Anbringen von Héhenmess-
bolzen zur Setzungskontrolle empfohlen.
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15 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abwei-
chungen von den im Gutachten enthaltenen Angaben kénnen aufgrund der Heterogenitat des
Untergrunds sowie der noch auszuflihrenden Rickbaumalnahmen nicht ausgeschlossen
werden. Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung
der angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen im Gutachten erforderlich. Tieferreichende Stérungen durch die Bestandsgrin-
dung sind nicht auszuschlieRen. Es wird daher empfohlen, zur Abnahme der Griindungssohle
einen Gutachter heranzuziehen.

HPC AG

Standortleiter Projektbearbeiter
Rudolf Zwisler Sven Guring
Dipl.-Ing. Dipl.-Ing.

geprift

Sonja Miiller

Dipl.-Ing.
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Planunterlagen

Ubersichtslageplan, MaRstab ca. 1 : 25.000
Lage der Bohr- und Sondierpunkte, Malstab 1 : 400
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Baugrundaufschliisse
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Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,9 POK m . NN:

Mafstab: 1:75 ausgefuhrt am: 07.09.2017/Baugrund Sid
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1

BK 1

Ansatzpunkt: GOK
0.00m
Auffullung, Kies, sandig, schwach schluffig, schwach
KB1[| 0.55m 0.55m steinig, Steinlage bei 0,5 m, graubraun
0-0,55 m
Auffullung, Schluff, stark feinsandig, schwach kiesig,
humos, Wurzeln, vereinzelt Ziegelreste, halbfest, braun bis
KB 1 1.60m dunkelbraun
0,6-1,6 m 1.80m
—  Feinsand, stark schluffig, organisch, Fe-Marmorierung,
KB 1| ] 2.30m 2.30m Auesediment, nass, gelbbraun
1,8-23m
Schluff, tonig, feinsandig, kiesig, organisch, Fe-
Marmorieung, Auesediment, halbfest, grau bis graubraun
KB 1[] 3.20m 3.20m
2,3-32m |
|
KB 1[] 4.00m || Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, stark tonig,
3,2-4m } sandig, schwach kiesig, Steinlage bei 9,8 m, steif bis
|| bhalbfest, grau
\
kB 1[] 5.00m 5.00m !
4-5m
KB 1[ ] 6.00m
5-6 m
KB 1[ ] 7.00m
6-7'm Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig,
kiesig, schwach steinig, Steinlage bei 9,8 m, halbfest bis
kB 1[] 8.00m fest, grau
7-8 m
KB 1[ ] 9.00m
8-9m
KB 1[]10.00m 10.00m
9-10 m
|
KB 1[ ] 11.00m } Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig,
10-11m | kiesig, schwach steinig, steif, grau
\
\
\

KB 1[]12.00m

12.00m

11-12m

Endtiefe
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Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.30m| A ! Auffullung, Oberboden, Schiuff, sandig, humos, steif,
A A dunkelbraun
0.90m| A A Auffullung, Holz, (Holzpfahl), braun bis dunkelbraun
- T
\
|
} Schiuff, stark feinsandig, tonig, kiesig, humos, schwach
1KZB 2[] 2.00m } steinig, Holzreste, steif, gelbbraun
-2m
\
kB2[] 2.70m 2.70m }
227mT <
> Feinsand, stark schluffig, tonig, organisch, Auesediment,
> nass, grau
KB2[ ] 3.80m 3.80m ™
2,8-3,8m
Schiuff, stark tonig, sandig, schwach organisch, weich, grau
KB2[] 4.80m 4.80m
3,8-48m __
g
K75
KB 2[ ] 6.00m d
5-6 m =
Of\: . . . .
6 Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, sandig,
6'_(7Br§ [1 7.00m_ 0/6 kiesig, schwach steinig, Steinlage bei 8,9 m, halbfest, grau
KB2[] 8.00m ,\’o:’:
7-8 m
()
A4
kB2[] 9.00m 9.00m 0
8-9m _
°. Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig,
&,OZ kiesig, schwach steinig, halbfest bis fest, grau
kB 2 [ ]10.00m 10.00m
9-10 m Endtiefe
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GW YY_ T 0.30m
(07,09.2017)

KB 3 0.60m/

BK 3

Ansatzpunkt: GOK
0.00m

Auffullung, Oberboden, Schiuff, sandig, humos, Wurzeln,
Holzreste, weich, dunkelbraun

Auffullung, Schiuff, sandig, schwach kiesig, humos,
Ziegelbruchreste, weich, grau

Aufflllung, Schluff, sandig, kiesig, stark humos, torfig, Holz-
und Wurzelreste, weich, dunkelbraun

Auffullung, Schluff, tonig, kiesig, humos, Ziegelbruchreste,
Wurzelreste, steif bis halbfest, gelbbraun bis graubraun
Schluff, tonig, kiesig, stark organisch (Torflagen),
Auesediment, fauliger Geruch, weich, dunkelbraun bis
schwarz

|| | Ton, schluffig, organisch (Torflagen), Auesediment, weich
bis steif, grau bis dunkelbraun

Ton, schluffig, organisch, Auesediment, steif bis halbfest,
rau

\

\

\

\

\

\

\

\

}

|| Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, stark tonig, stark
} sandig, kiesig, steif bis halbfest, grau
\

\

\

\

\

\

\

\

|

0,2-0,6 m
KB3[] 1.60m 1.60m
0,6-1,6 m
KB 3[] 2.00m
1,62m
KB 3[ ] 3.00m 3.00m
2-3m
KB3[] 3.85m 3.85m
3-3,85m
KB 3[] 5.00m
4-5m
KB 3[ ] 6.00m
5-6 m
KB 3[ ] 7.00m
6-7m
KB 3[] 8.00
2o m [1 80om_ 8.15m
KB 3[ ] 9.00m
8-9m
KB 3 [ ] 10.00m 10.00m
9-10m Endtiefe

\
|
| Geschiebemergel/Geschiebelehm, Ton, schluffig, schwach
} kiesig, weich bis steif, grau
|
\




Gutachten-Nr.: 2172616_GU Anlage: 2.2, Seite 1

Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,1 POK m . NN:

Malistab: 1: 75 ausgefihrt am: 07.09.2017/Baugrund Siud
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1

RKS 1 JT 1.00m

RKS 1

0,12-1m
RKS 1| | 1.50m

1-1,5m T

RKS 1[]2.70m

1,6-2,7m %
RKS 1| ]3.30m

2,7-3,3m

RKS 1[ ] 4.70m

3,3-4,7m

RKS 1[ ] 6.00m

5-6 m

Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.12m A Auffillung, Oberboden, Schiuff, sandig, schwach steinig,
} humos, Wurzeln, weich, dunkelbraun
ae \ Auffullung, Schluff, sandig, schwach kiesig, Fe-
1.00m | A Marmorierung, steif bis halbfest, beige bis graubraun
A Auffullung, Schluff, tonig, schwach sandig, schwach kiesig,
1.55m | o0 vereinzelt Ziegelbruchreste, weich bis steif, grau bis
dunkelgrau
Schiuff, stark tonig, organisch, Auesediment, fauliger
Geruch, weich, dunkelgrau bis braun
2.70m
Torflage, tonig, schluffig, organisch, mafig bis mittel
3.30m zersetzt, Auesediment, fauliger Geruch,, weich,
| dunkelbraun bis schwarz
\
| Ton, stark schluffig, sandig, organisch, Auesediment, steif,
} grau bis hellgrau
4.70m !
~ 5.00m =i Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, schwach
— sandig, schwach kiesig, steif, oliv bis grau
o«j Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, schwach
6.00m sandig, schwach kiesig, halbfest, oliv bis grau
Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2172616_GU Anlage: 2.2, Seite 2

Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,35 POK m . NN:

Malistab: 1:75/1:10 ausgefihrt am: 07.09.2017/Baugrund Siud
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1

RKS 2

Pegelausbau

+0.10m

. Aufsatzkappe

Auffullung, Oberboden, Schiuff, sandig, schwach kiesig,
humos, Wurzeln, weich, dunkelbraun

Auffullung, Schiuff, stark sandig, kiesig, Ziegelbruchreste,
steif bis halbfest, braun

Auffullung, Schiuff, stark sandig, kiesig, Ziegelbruchreste,
bei 1,3 - 1,35 m Teerklumpen, Teergeruch, weich,
dunkelbraun bis schwarz

Schluff, tonig, sandig, schwach organisch (torfig),
Auesediment, weich, dunkelgrau

Schluff, stark feinsandig, schwach organisch, Auesediment,

Schluff bis Feinsand, schwach mittelsandig, nass, grau

Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig,
kiesig, steif bis halbfest, oliv bis grau

Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.15m
A B |
N |
A |
RKS 2 1.30m \
0,(13\5/\—/1,3 m A
(08. 2.00m|**
RKS 2 2.20m
1,32m
RKS 2 2.70m
2,2-27m PN
se |- | weich, graubraun
N
LI N
RKS 2[ ]| 3.75m 3.75m |
2,7-3,75m — }
|
5% |
o0 |
A4 |
|
RKS 2 [ ] 5.50m :. }
4,5-55m &o“ ‘
6.00m |
Endtiefe

+0.10 m

Abdichtung

Filterkies
Filterrohr
d=35mm

Abdichtung




Gutachten-Nr.:

2172616_GU

Anlage:

2.2, Seite 3

Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen
Rechtswert: Hochwert:
GOK m . NN: +412,25 POK m . NN:
Malistab: 1: 75 ausgefihrt am: 07.09.2017/Baugrund Siud
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1
Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.30m Oberboden, Schiuff, sandig, humos, Wurzeln, weich,
dunkelbraun
Schluff, stark feinsandig, schwach organisch, Auesediment,
breiig bis weich, graubraun
RKS 3 | | 1.50m 1.50m
0,5-1,5m
GW VJM Schluff bis Feinsand, schwach organisch, Auesediment,
(08-%9-2017) breiig bis weich, nass, graubraun
RKS 3 | | 2.50m 2.50m
1,5-2,5m }
| Schluff, tonig, sandig, Fe-Marmorierung, weich bis steif,
[ | gelbbraun
RKS 3 | | 3.50m
2,5-35m 3.60m IS
|| Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, stark tonig,
RKs 3 []4.30m 4.30m % ‘ | feinsandig, schwach kiesig, weich bis steif, grau
3,5-4,3m —
©,° } Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, kiesig,
el steif bis halbfest, oliv bis grau
5.20m 8206
o? Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, kiesig,
& halbfest, oliv bis grau
RKS 3 | | 6.00m 6.00m &
5-6m Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2172616_GU Anlage: 2.2, Seite 4

Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,8 POK m . NN:

Malistab: 1: 75 ausgefihrt am: 07.09.2017/Baugrund Siud
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1

RKS 4

Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.35m Auffullung, Oberboden, Schiuff, sandig, schwach kiesig,
T A humos, Wurzeln, weich, dunkelbraun
L . Aufflllung, Schluff, sandig, kiesig, schwach humos,
vereinzelt Wurzeln und Ziegelbruchreste, halbfest, hellbraun
RKS 4 []1.30m 1.30m| A bis braun
0,5-1,3m Schluff, stark tonig, sandig, kiesig, Fe-Marmorierung, breiig
1.80m bis weich , gelbbraun bis hellbraun
Schluff bis Feinsand, tonig, schwach kiesig, Fe-
RKS 4| | 2.50m Marmorierung, weich bis steif, gelbbraun bis hellbraun
152,5m 2.60m
2.90m Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, kiesig, Fe-
ﬁ Marmorierung, steif bis halbfest, gelbbraun
RKS 4| | 3.30m 3.30m

: Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, stark tonig,
2,9-3,3 e
m Endtiefe \ kiesig, halbfest, grau

bei 3,3 m Bohrhindernis




Gutachten-Nr.: 2172616_GU Anlage: 2.2, Seite 5
Projektname: Wohnpark Mullerstral3e in Friedrichshafen
Rechtswert: Hochwert:
GOK m . NN: +413,1 POK m 0. NN:
Malistab: 1: 75 ausgefihrt am: 07.09.2017/Baugrund Siud
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-1
Ansatzpunkt: GOK
0.00m
0.20m ! Oberboden, Schiuff, sandig, humos, Wurzeln, weich bis
[ steif, dunkelbraun
} Schluff, sandig, kiesig, schwach humos, vereinzelt Wurzeln,
ORZI-(1Sn? 1.00m 1.10m | | Fe-Marmorierung, steif bis halbfest, gelbbraun bis braun
' % } Schluff, sandig, organisch (Torflagen), Auesediment, weich
RKS 5| | 1.60m 1.60m e bis steif, gelbbraun bis hellgrau
111.6m o o/ (| Schluff bis Feinsand, tonig, schwach kiesig, nass, weich bis
T 230m oe|C| steif, hellgrau bis grau
— |1
. }
RKS 5[ | 3.00m 2654, |
2-3m \
0/6 } Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig,
— | kiesig, steif bis halbfest, hellgrau bis grau
RKS 5[ ] 4.00m s
3-4m 64 |
8254 |
4.70m ' |
RKS 5[ ] 5.00m =
4-5m O«Z Geschiebemergel/Geschiebelehm, Schiuff, tonig, sandig,
X kiesig, halbfest, hellgrau bis grau
()
RKS 5[ | 6.00m 6.00m 4
5-6m Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2172616

Anlage:

2.3, Seite 1

Projekt:

BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert:

Hochwert:

GOK'm i. NN: +412,0

Typ:

DPH

Malstab: 1:50

ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si

Rammsondierung DIN 22476 - DPH

Dateiname:

HPC_2172615_Anl_2-2

0.00m

-1.00 m

-2.00 m

-3.00 m

-4.00 m

-5.00 m

-6.00 m

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

Eindringtiefe in m

DPH 1

Ansatzpunkt: GOK

Anzahl Schlage N10
10 20 30

40

2

10
12

=

10
10
11
10
12

12
14
15
16
16

10

29
30

131
31
31

32
32




Gutachten-Nr.:

2172616

Anlage:

2.3, Seite 2

Projekt:

BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert:

Hochwert:

GOK'm 4. NN:

+411,8

Typ:

DPH

Malstab:

1: 50

ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si

Rammsondierung DIN 22476 - DPH

Dateiname:

HPC_2172616_Anl_2-2

0.00m

-1.00 m

-2.00 m

-3.00 m

-4.00 m

-5.00 m

-6.00 m

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

-11.00 m

Eindringtiefe in m

DPH 2

Ansatzpunkt: GOK

Anzahl Schlage N10
0 10 20

30 40

10

=

10

11

11

11
11
12

13
14
14

15
16

1

30
30
31

31
32
33
34

11




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 2.3, Seite 3

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m i. NN: +412,4 Typ: DPH

Malistab: 1: 50 ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si
Rammsondierung DIN 22476 - DPH | Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-2

DPH 3
Ansatzpunkt: GOK
Anzahl Schlage N10
Vi 0.00m 0 10 20 30 40
0 '1 =
1
2
2
Vi -1.00 m 2
11713
3
2
3
Vi -2.00 m 1
Vi -3.00 m
4
-4.00 m 7
Q 4
7
€ 11
c 11
(]
Vi 5.00 m :%_) 5 1113
2
g 15
LIEJ 16
17
Vi -6.00 m 17
67 18
20
18
19
Vi -7.00 m 18
7 20
21
22
23
Vi -8.00 m 24
87 24
26
28
28
Vi -9.00 m 29
97 31
32
33
33
Vi -10.00 m ] 34
7




Gutachten-Nr.: 2172616

Anlage:

2.3, Seite 4

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert:

Hochwert:

GOK'm i. NN: +412,4

Typ:

DPH

Malstab: 1:50

ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si

Rammsondierung DIN 22476 - DPH

Dateiname:

HPC_2172616_Anl_2-2

0.00m

-1.00 m

-2.00 m

-3.00 m

-4.00 m

-5.00 m

-6.00 m

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

Eindringtiefe in m

0

DPH 4

Ansatzpunkt: GOK

Anzahl Schlage N10
10 20 30

1
1

4
3
2

2

1

3
4
3
2
3

3
7

w o
o 9 o

—125

10

=




Gutachten-Nr.:

2172616

Anlage: 2.3, Seite 5

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,7 Typ: DPH

Malistab: 1: 50 ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si

Rammsondierung DIN 22476 - DPH | Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-2

DPH 5
Ansatzpunkt: GOK
Anzahl Schlage N10
Vi 0.00m 0 10 20 30 40
01171 >
2
14
=
Vi -1.00 m . :I19
I 21
6
6
3
Vi -2.00 m 12
27 8
9
6
Vi -3.00 m 1
31 MLo
15
€ 14
£ 9
(]
Vi 4.00 m :%_) " 810
(o))
£ 11
T
LIEJ 14
13
Vi -5.00 m 14
57 13
13
15
17
Vi -6.00 m J:|21
67 19
23
21
22
Vi -7.00 m 24
7 29
28
30
28
Vi -8.00 m 11'32
°




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 2.3, Seite 6

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +412,8 Typ: DPH

Malistab: 1: 50 ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si
Rammsondierung DIN 22476 - DPH | Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-2

Ansatzpunkt: GOK
Anzahl Schlage N10
0.00m 0 10 20 30
AV 07 ~
2
)10
5
Vi -1.00 m . 26
LH_{
8
._I'| 11
Vi -2.00 m ) EF:S
7
7
8
Vi -3.00 m 2 10
V E f
=
_ (0]
4.00 m Yo "
a l
£
5
c
V ’ ]llj
-5.00 m 5
Vi -6.00 m 6
B
Vi -7.00 m - 28
26
28
27
Vi -8.00 m 8 26
vV




Gutachten-Nr.: 2172616

Anlage:

2.3, Seite 7

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert:

Hochwert:

GOK'm i. NN: +413,0

Typ:

DPH

Malstab: 1:50

ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si

Rammsondierung DIN 22476 - DPH

Dateiname:

HPC_2172616_Anl_2-2

0.00m

-1.00 m

-2.00 m

-3.00 m

-4.00 m

-5.00 m

-6.00 m

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m

Eindringtiefe in m

0

DPH 7

Ansatzpunkt: GOK

Anzahl Schlage N10
10 20 30

JEE |
N

=

W N DM WS

10




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 2.3, Seite 8

Projekt: BV Wohnpark Miillerstral3e, Friedrichshafen

Rechtswert: Hochwert:

GOK m . NN: +413,2 Typ: DPH

Malistab: 1: 50 ausgefuhrt am: 07.-11.09.2017_Baugrund Si
Rammsondierung DIN 22476 - DPH | Dateiname: HPC_2172616_Anl_2-2

DPH 8

Ansatzpunkt: GOK

Anzahl Schlage N10

0.00m 0 10 20 30
=

-1.00 m

JEE [ N QI G

-2.00 m

-3.00 m 10

10
8
12
Vi -4.00 m 4 10

-5.00 m

19
20
21

-6.00 m 23

Eindringtiefe in m
T
o

21

-7.00 m

-8.00 m

-9.00 m

-10.00 m




Profilschnitt 1 - 1
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3.1
3.2
3.3
3.4

HPC_2172616_Tb.docx

ANLAGE 3

Bodenmechanische Laborergebnisse

Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18 121, Teil 1
KorngréRenverteilung nach DIN 18 123
Konsistenzbestimmung nach DIN 18 122
Gluhverlust nach DIN 18128



GA-Nr.:
g . Wassergehalt 2172616
Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
” DIN 18 121, Teil 1 3.11
Projekt: Millerstralie, FN
Projekt-Nr.: 2172616
Datum: 07.-11.09.2017
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
BK 1 1,8-2,3 19,7
2,3-3,2 20,0
3,2-4,0 19,7
4,0-5,0 15,4
5,0-6,0 17,4
6,0-7,0 13,4
7,0-8,0 13,9
8,0-9,0 11,0
9,0-10,0 13,7
10,0-11,0 13,7
BK 2 3,8-4,8 16,9
5,0-6,0 16,1
6,0-7,0 10,8
7,0-8,0 11,4
8,0-9,0 11,3
9,0-10,0 11,0
BK 3 0,2-0,6 35,9
0,6-1,6 21,6
1,6-2,0 54,7
2,0-3,0 27,9
3,0-3,85 23,5
4,0-5,0 16,3
5,0-6,0 12,3
6,0-7,0 13,1

HPC 2172616 _Anl_3-1-1.xIsx




GA-Nr.:
g . Wassergehalt 2172616
Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN 18 121, Teil 1 3.1.2
Projekt: Millerstralie, FN
Projekt-Nr.: 2172616
Datum: 07.-11.09.2017
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
BK 3 7,0-8,0 15,4
8,0-9,0 19,5
9,0-10,0 20,9
RKS 1 2,7-3,3 73,7
3,3'4,7 2012
5,0-6,0 12,6
RKS 2 0,15-1,3 15,2
2,2-2,7 16,6
2,7-3,75 18,0
4,5-5,5 13,0
RKS 3 0,5-1,5 27,3
1,5-2,5 24,6
2,5'3,5 2012
3,5-4,3 21,9
5,0-6,0 11,9
RKS 4 0,5-1,3 11,1
1,8-2,5 12,4
2,9-3,3 9,6

HPC 2172616 _Anl_3-1-2.xIsx




GA-Nr.:
g . Wassergehalt 2172616
Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
” DIN 18 121, Teil 1 3.1.3
Projekt: Millerstralie, FN
Projekt-Nr.: 2172616
Datum: 07.-11.09.2017
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
RKS 5 0,2-1,0 27,6
1,1-1,6 18,0
2,0-3,0 12,6
3,0-4,0 10,5
4,0-5,0 10,5
5,0-6,0 11,2

HPC 2172616 _Anl_3-1-3.xIsx



Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.2.1
Projekt: Mdllerstral’e, FN
KORNVERTEILUNG Datum Probennahme: 07.-11.09.2017
DIN 18 123-5/-6/-7 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-2.dcs
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 - T - B B e e s s A
//‘f /./_,_,_,.’—0—-— _/__.__,,/
90 ‘-//, ’’’’’ P— -
80 pap B L=
,—‘J—‘

70 // —
‘é 60 / e =
% 50 _/,r‘/
g / .l
< 40 /., o

30 — —a

e
20 = I
10
0 ‘ L ‘ L ‘ L L ‘
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle BK 1 BK 2 BK 3
Entnahmetiefe 40-50m 3,8-48m 50-6,0m
Labornummer —e— BK1/4,0-5,0 ——a—— BK2/3,8-4,8 —-@-— BK3/5,0-6,0
Ungleichférmigkeitsgrad U - - -
Bodenart U.fs' U,fs' U,fs',mg',ms',fg'
d10/d60 -/0.010 mm -/ - -/0.041 mm
Anteil < 0.063 mm 82.9 % 85.0 % 64.1 %
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F3 F3
kf nach Kaubisch - (0.063 >= 60%) - (0.063 >= 60%) - (0.063 >= 60%)
Kornfrakt. T/U/S/G 33.6/49.3/13.6/3.5 % 0.0/85.0/13.9/1.0 % 19.9/44.2/21.7/14.2 %
Wassergehalt 154 % 16.9 % 123 %
Bodengruppe U ] U ’D—C‘




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.2.2
Projekt: Mdllerstral’e, FN
KORNVERTEILUNG Datum Probennahme: 07.-11.09.2017
DIN 18 123-5/-6/-7 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-2.dcs
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Mittel- Erob-
100 /-/’;féf__) ______
90 /.,— -
e s

80 _— z /.‘-/

70 // /
_ / e
5 60 v
o /s
2 50
2
‘E“ 40

30

20 I

10

0 ‘ ‘ ‘ ‘
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle RKS 2 RKS 2 RKS 3
Entnahmetiefe 0,15-1,3m 2,7-3,75m 1,5-2,5m
Labornummer —e— RKS2/0,15-1,3 ——a—— RKS2/2,7-3,75 —-@-— RKS3/1,5-2,5
Ungleichférmigkeitsgrad U - - -
Bodenart U,s,mg',fg' U+fS,ms' U,fs
d10/d60 -/0.137 mm -/0.082 mm -/-
Anteil < 0.063 mm 51.4 % 52.8 % 76.2 %
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F3 F3
kf nach Kaubisch 3.7E-009 m/s 2.9E-009 m/s - (0.063 >= 60%)
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/51.4/32.4/16.3 % 0.0/52.8/46.9/0.3 % 0.0/76.2/22.4/1.3 %
Wassergehalt 152 % 18.0 % 246 %
Bodengruppe U ] U ’D—C‘




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.3.1
Projekt: MdallerstralRe, FN
Bodenart: Entnahme am: 07.-11.09.2017
Entnahmestelle: BK1/4,0-5,0 Tiefe: 40-50m
Art d. Enthahme: GP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 8 21 52 86 46 54 97
Zahl der Schlage 15 25 28 34
Feuchte Probe + Behalter mq + mg [g]| 43.77 | 43.80 | 44.33 | 46.29 26.26 | 26.34 | 23.76
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 36.40 | 36.64 | 37.24 | 38.80 2469 | 24.71 | 22.52
Behalter mg [g]| 14.00 | 13.70 | 14.01 | 13.75 14.03 | 13.56 | 13.95
Wasser m;-m,=m,, [g]| 7.37 7.16 7.09 7.49 1.57 1.63 1.24
Trockene Probe m, [g]| 22.40 | 22.94 | 23.23 | 25.05 10.66 | 11.15 8.57 | Mittel
Wassergehalt%=w [%]]| 32.9 31.2 30.5 29.9 14.7 14.6 14.5 14.6
40 Uberkornanteil i =69 %
B n Wassergeh. Uberkorn ~— w, = 4.0 %
I n Wassergehalt w, = 154 %, Wy, = 16.2%
- — Fliegrenze w = 311%
- - Ausrollgrenze w, = 146 %
X35
; - —
s L _ Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
e
(]
5 - + LT[ [T[]]]
2 \@X - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
©
=< 30
B n Plastizitdtszahl I,=w -w, = 16.5%
25 e fegey s =WNu- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex | —|P 0.097
Schlagzahl
Konsistenzzanhl lC:w = 0.903
P
w Zustandsform w
"y | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig
50
40
- } alLJsgtjgpLégi
= | Fone A | 2
o | \@\,
— 30 )
= [ [ Q~\
S | mittelplastische | 2
0 | Tone TM Lo\
B | N ]
N 20 | Tone mit organischer.
E=1 . | | Beimengungen
% Ielch@ | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen |
It 7 ‘ Beimengungen unc
47777775@@@“@@ leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.:

2172616

Anlage: 3.3.2

Projekt: MdallerstralRe, FN
Bodenart: Entnahme am: 07.-11.09.2017
Entnahmestelle: BK3/3,0-3,85 Tiefe: 3,0-3,856m
Art d. Enthahme: GP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 26 56 63 96 2 61 91
Zahl der Schlage 24 27 38 22
Feuchte Probe + Behalter mq + mg [g]| 42.37 | 45.36 | 46.24 | 43.72 30.09 | 25.98 | 25.22
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 34.21 | 36.49 | 37.46 | 35.26 27.49 | 23.98 | 23.39
Behalter mg [g]| 13.66 | 13.80 | 13.99 | 14.08 13.90 | 13.58 | 13.74
Wasser m-m,=m, [g]| 816 | 887 | 878 | 8.46 260 | 2.00 | 1.83
Trockene Probe m, [g]| 20.55 | 22.69 | 23.47 | 21.18 13.59 | 10.40 9.65 | Mittel
Wassergehalt T = w [%]| 39.7 | 391 | 374 | 399 191 | 19.2 | 190 | 19.1
40 = 9
Y Wassergehalt w, = 19.6 %
B N FlieRgrenze w, =394 %
~ N Ausrolligrenze w, = 191%
<35
z - Plastizitatsbereich ( w, bis w)
g - 1 LT [ [[]]]
[ m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
§ L _
©
=< 30
B N Plastizitatszahl I,=w -w, = 20.3%
B 7] Liquiditétsindex I, = ¢ = 0.025
— — P
2510 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl lC:m = 0.975
Schlagzahl P
w Zustandsform w
v | | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweichl breig |
50
40
- } alLJsgtjgpLégi
£ | o
= 30 T T (E
I\ | mittelplastische | 2>~
0 | Tone TM 6 <
g | W o
N 20 | < Tone mit organischer.
= . ‘ | Beimengungen
g leicht ‘ | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgeprég!
Tone TL zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen |
———t=————F+——— ‘ Beimengungen unc
477777,5@‘1‘@“@‘}“//@ cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.3.3
Projekt: MdallerstralRe, FN
Bodenart: Entnahme am: 07.-11.09.2017
Entnahmestelle: BK3/6,0-7,0 Tiefe: 6,0-7,0m
Art d. Enthahme: GP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter-Nr. E G H 80a 47 52 81
Zahl der Schlage 22 34 28 23
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 37.00 | 37.81 | 37.58 | 33.98 21.19 | 21.47 | 21.11
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 32.62 | 33.49 | 33.03 | 30.16 20.35 | 20.62 | 20.27
Behalter mg [g]| 14.33 | 1452 | 13.59 | 14.13 13.69 | 14.01 | 13.82
Wasser m;-m,=m, [g]| 4.38 4.32 4.55 3.82 0.84 0.85 0.84
Trockene Probe m, [g]| 18.29 | 18.97 | 19.44 | 16.03 6.66 6.61 6.45 | Mittel
Wassergehalt%=w [%]] 23.9 22.8 234 23.8 12.6 12.9 13.0 12.8
407 ] Uberkornanteil U =218%
L _ Wassergeh. Uberkorn ~— w, = 4.0 %
- - Wassergehalt w, = 13.1 %, Wy, = 15.6%
- — Fliegrenze w, = 236%
35 Ausrollgrenze w, = 128 %
L i
; - —
E = - Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
o 30
5 INNNEEN [EEEEEEEEEEE
2 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
© L |
= il
25
B T Plastizititszahl I,=w, -w, = 10.8 %
20 e fegey s =WNu-WP -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex | —|P 0.259
Schlagzahl
Konsistenzzanhl lC:w = 0.741
P
w Zustandsform w
" v | | [
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
- }alusgt]'ep;]égi
= s 2
—_ | \@\,
= 30 \ \ >
S | mittelplastische | //Q’
1] | Tone TM S\Q
B | N ]
N 20 | Tone mit organischer.
E=1 . | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragi
o Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schiuffe UA
10 Sand-Tof@) _Sehlufre !
Gemische ST I"mit organischen |
——Ft————+———+ ‘ Beimengungen unc
47777775@@@“@@/@ cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.34
Projekt: MdallerstralRe, FN
Bodenart: Entnahme am: 07.-11.09.2017
Entnahmestelle: BK3/8,0-9,0 Tiefe: 8,0-9,0m
Art d. Enthahme: GP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 37 64 68 98 57 81 87
Zahl der Schlage 31 26 23 20
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 40.70 | 39.74 | 40.99 | 45.67 25.08 | 27.40 | 24.60
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 33.42 | 32.67 | 33.48 | 36.66 2341 | 25.35 | 22.97
Behalter mg [g]| 13.57 | 13.84 | 13.95 | 13.60 13.91 | 13.82 | 13.79
Wasser m;-m,=m, [g]| 7.28 7.07 7.51 9.01 1.67 2.05 1.63
Trockene Probe m, [g]| 19.85 | 18.83 | 19.53 | 23.06 9.50 | 11.53 9.18 | Mittel
Wassergehalt%=w [%]| 36.7 375 38.5 391 17.6 17.8 17.8 17.7
40 - . P o
Uberkornanteil 0 =104%
B n Wassergeh. Uberkorn ~— w, = 4.0 %
I n Wassergehalt w, = 19.6 %, Wy, = 214 %
- — Fliegrenze w, =379 %
- & - Ausrollgrenze w, = 17.7%
X35
; - —
E L _ Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
5 - 4 L[ [ [[[]]]
2 - — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
@©
= 30
B n Plastizitdtszahl I,=w -w, = 20.2%
25 e fegey s =WNu- Wp -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex | —|P 0.183
Schlagzahl
Konsistenzzanhl lC:w = 0.817
P
w Zustandsform w
" v | | | &
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
- } ausgeprag!
2 pastce] o)
—_ | \@\,
= 30 \ [ \2
S | mittelplastische | //Q’
0 | Tone TM Lo\
% 20 1 (@ N Tone mit organischer.
E=1 . | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen |
It 7 ‘ Beimengungen unc
47777775@@@“@@ leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.: 2172616 Anlage: 3.3.5
Projekt: MdallerstralRe, FN
Bodenart: Entnahme am: 07.-11.09.2017
Entnahmestelle: RKS1/3,3-4,7 Tiefe: 3,3-4,7m
Art d. Enthahme: GP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
ZUSTANDSGRENZEN DIN 18 122 Dateiname: HPC_2172616_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 44 67 70 77 6 81 91
Zahl der Schlage 28 29 24 18
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 35.39 | 35.67 | 37.68 | 38.87 21.87 | 19.92 | 21.07
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 29.94 | 29.83 | 30.96 | 31.98 20.75 | 19.06 | 20.06
Behalter mg [g]| 14.88 | 13.65 | 12.69 | 13.97 13.99 | 13.80 | 13.75
Wasser m;-m,=m, [g]| 5.45 5.84 6.72 6.89 1.12 0.86 1.01
Trockene Probe m, [g]| 15.06 | 16.18 | 18.27 | 18.01 6.76 5.26 6.31 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 36.2 36.1 36.8 38.3 16.6 16.4 16.0 16.3
40 = 9
Wassergehalt wy = 202%
B \ N FlieRgrenze w, = 36.7%
~ x@\y n Ausrolligrenze w, = 16.3 %
* 35
z - Plastizitatsbereich ( w, bis w)
g - 1 L/ [ [[]]]
o - 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
ﬁ L _
@©
= 30
B N Plastizitatszahl I,=w -w, = 20.4 %
B 7] Liquiditatsindex I, = **—* = 0.191
— — P
2510 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl lC:m = 0.809
Schlagzahl P
w Zustandsform w
" v | | s
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweichl breig |
50
40
- } alLJsgtjgpLégi
= T o
= 30 T T (E
I\ | mittelplastische | 2>~
0 | Tone TM 6 <
T | a©
N 20 (@) < Tone mit organischer.
E=1 . | | Beimengungen
g leicht ‘ | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgeprég!
Tone TL zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen |
———t=————F+——— ‘ Beimengungen unc
477777,5@‘1‘@“@‘}“//@ cht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




GA-Nr.:
(. Ty 2172616
: : p Bestimmung des Gliihverlusts Anlage:
DIN 18 128 3.4
Projekt: MiillerstralRe, FN
Projekt-Nr.: 2172616
Datum Probenahme: 07.-11.09.2017
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Gluhverlust Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
BK2 3,8-4,8 1,8
BK3 2,0-3,0 6,5
3,0-3,85 5,8
RKS 1 2,7-3,3 16,3
3,3-4,7 4,3

HPC_2172616_Anl_3-4.xlsx




ANLAGE 4

Chemische Laborergebnisse
4.1 Boden
4.2 Wasser

HPC_2172616_Tb.docx



zum Gutachten Nr. 2172616, Anlage 4.1, Seite 1
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ANLAGE 5

Fotodokumentation

HPC_2172616_Tb.docx



zum Gutachten Nr. 2172616, Anlage 5, Seite 1

Kernbohrung BK 1

von bis
Om 1m
1m 2m
2m 3m
3m 4m
4 m 5m
5m 6m
6 m 7m
7m 8m
8 m 9m
9m 10 m
10 m 11 m

11 m 12 m

Kernbohrung BK 1



zum Gutachten Nr. 2172616, Anlage 5, Seite 2

Kernbohrung BK 2

von bis
Om 1m
1m 2m
2m 3m
3m 4m
4 m 5m
5m 6m
6 m 7m
7m 8m
8m 9m

9m 10 m

Kernbohrung BK 2



zum Gutachten Nr. 2172616, Anlage 5, Seite 3

Kernbohrung BK 3

von bis
Om 1m
1m 2m
2m 3m
3m 4m
4m 5m
5m 6 m
6 m 7m
7m 8m
8m 9m

9m 10 m

Kernbohrung BK 3



ANLAGE 6

Setzungsberechnungen

6.1 Einzelfundament
6.2 Streifenfundament

HPC_2172616_Tb.docx



BV Wohnpark Miillerstrale, FN

Projekt-Nr.: 2172616 Anlage: 6.1

Datum: 05.10.2017 Blatt: 1/1

Einzelfundament
Boden 7 v e C E v Bezeichnun
[kN/m? [kN/m? [] [kN/m?Z [MN/m? [ 9
] 21.0 11.0 275 5.0 20.0 0.00 Grundmorane
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi=0.0 °
Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m)
GW = 0.00 —_— 0.00
05— ‘ GS = 0.80 [
15— GW =0.00 0.00
25—
05—
3.5 GS = 0.80
239.4
45— 1.0 — 215.1
55— 166.1
15— 133.2
65— ’ 1125
1 97.9
20— 86.6
77.2
69.2
25—
62.2
a b zule | zulR s calg | calc V2 oy tg UK LS 56.1
m] m] |kN/m?2| [kN] | [om] €1 | kNm? | [kN/m?] | kNim?] | [m] m] 30— 50.6
45.8
040 | 040 | 197.0 | 315 | 030 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 262 | 1.38 1o
050 | 050 | 199.7 | 49.9 | 037 | 275 | 5.00 | 11.00 | 880 | 2.95 | 153 357 378
060 | 060 | 2023 | 728 | 045 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 326 | 1.67 34.4
0.70 | 0.70 | 205.0 | 100.4 | 053 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 356 | 1.82 40— ] 23;:
0.80 | 0.80 | 207.6 | 132.9 | 061 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 3.85 | 1.96 I
45—
0.90 | 090 | 2103 | 1703 | 069 | 275 | 5.00 | 11.00 | 880 | 413 | 2.11 H 24.4
1.00 | 1.00 | 212.9 | 2129 | 078 | 275 | 500 | 11.00 | 8.80 | 4.39 | 2.25 M 225
50 — H 208
140 | 1.10 | 2156 | 260.8 | 0.86 | 27.5 | 5.00 | 11.00 | 8.80 | 4.66 | 2.40 L fos
120 | 120 | 2182 | 3142 | 095 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 491 | 255 55— H 17.0
130 | 1.30 | 2209 | 3732 | 1.03 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 5.17 | 2.69 ' 167
H 15.6
140 | 1.40 | 2235 | 4381 | 142 | 275 | 500 | 11.00 | 8.80 | 541 | 2.84 60— 1y
150 | 1.50 | 226.2 | 508.8 | 121 | 27.5 | 5.00 | 11.00 | 8.80 | 566 | 2.98 H 136
160 | 1.60 | 2288 | 5857 | 131 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 589 | 3.13 o5 —] H 128
170 | 170 | 2314 | 668.9 | 140 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 6.13 | 3.27 I 12.0
11.3
180 | 1.80 | 234.1 | 7585 | 150 | 27.5 | 5.00 | 11.00 | 8.80 | 6.36 | 3.42 7.0 —
190 | 1.90 | 236.7 | 854.6 | 159 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 659 | 3.56
200 | 200 | 239.4 | 9575 | 169 | 275 | 500 | 11.00 | 880 | 6.82 | 3.71 75—

zul 6 = oorx / (ver * Y(6.) = oork / (1.40 - 1.40) = ook / 1.96
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.33

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

Berechnungsgrundlagen:

Norm: DIN 1054:2005

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept

Einzelfundament (a/b = 1.00)

Y@ = 0.330 - yq + (1-0.330) - g
Ye.aq = 1.399

Grundungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 0.00 m
Grenztiefe mitp = 15.0 %

vor = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =135 aufnehmbarer Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.330
280.0 280.0
260.0 260.0
240.0 240.0
220.0 1.0 cm 220.0
0.5cm
200.0 / 200.0
180.0 180.0
160.0 160.0
140.0 140.0
120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 80.0
60.0 60.0
40.0 40.0
20.0 20.0
0.0 0.0

0.0 0.2 0.4

0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.

Fundamentbreite b [m]

0




BV Wohnpark Miillerstrale, FN

Streifenfundament

Projekt-Nr.: 2172616

Anlage: 6.2

Datum: 05.10.2017

Blatt: 1/1

'
[ E v .
Boden i Y k4 s Bezeichnun
[KN/m3] [KN/m®] [?] [kN/m?] [MN/m?] [ 9
1 21.0 1.0 275 5.0 20.0 0.00 Grundmorane
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi=0.0 °
GW =0.00 | —] 0.00
05— ‘ GS = 0.80 [
15—
25—
35—
45—
55—
6.5 —
a b zule | zulR s calg | calc V2 oy tg UK LS
[m] [m] |[kN/m?] | [kN/m] | [cm] [’ [kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m]
10.00 | 0.40 | 1434 | 57.3 0.53 275 5.00 | 11.00 | 8.80 4.45 1.38
10.00 | 0.50 | 1476 | 73.8 0.65 275 5.00 | 11.00 | 8.80 4.91 1.53
10.00 | 0.60 | 151.9 | 91.1 0.78 275 5.00 | 11.00 | 8.80 5.33 1.67
10.00 | 0.70 | 156.1 | 109.3 | 0.90 275 5.00 | 11.00 | 8.80 5.73 1.82
10.00 | 0.80 | 160.4 | 128.3 | 1.02 275 5.00 | 11.00 | 8.80 6.10 1.96
10.00 | 0.90 | 164.6 | 148.1 1.14 275 5.00 | 11.00 | 8.80 6.46 2.1
10.00 | 1.00 | 168.7 | 168.7 | 1.27 275 5.00 | 11.00 | 8.80 6.80 2.25
10.00 | 1.10 | 172.9 | 190.2 | 1.39 275 5.00 | 11.00 | 8.80 7.13 2.40
10.00 | 1.20 | 177.0 | 2124 | 1.52 275 5.00 | 11.00 | 8.80 7.44 2.55
10.00 | 1.30 | 181.1 | 2354 | 1.65 275 5.00 | 11.00 | 8.80 7.75 2.69
10.00 | 1.40 | 185.2 | 259.2 | 1.78 275 5.00 | 11.00 | 8.80 8.05 2.84
10.00 | 1.50 | 189.2 | 283.8 | 1.91 275 5.00 | 11.00 | 8.80 8.34 2.98
10.00 | 1.60 | 193.3 | 309.2 | 2.04 275 5.00 | 11.00 | 8.80 8.62 3.13
10.00 | 1.70 | 197.3 | 3354 | 2.17 275 5.00 | 11.00 | 8.80 8.90 3.27
10.00 | 1.80 | 201.3 | 362.3 | 2.31 275 5.00 | 11.00 | 8.80 9.17 3.42
10.00 | 1.90 | 205.2 | 389.9 | 2.44 275 5.00 | 11.00 | 8.80 9.43 3.56
10.00 | 2.00 | 209.2 | 418.3 | 2.58 27.5 5.00 | 11.00 | 8.80 9.69 3.71

Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m)
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zul 6 = oorx / (ver * Y(6.) = oork / (1.40 - 1.40) = ook / 1.96
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.33

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

Berechnungsgrundlagen:

Norm: DIN 1054:2005
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)

vor = 1.40
76 =1.35
va = 1.50

Y@ = 0.330 - yq + (1-0.330) - g

Ye.aq = 1.399

Grundungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mitp = 15.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen

Anteil Veranderliche Lasten = 0.330

240.0 240.0

220.0 220.0
}(cﬁ

200.0 200.0

029

180.0 180.0
b .

160.0 1.0 cm \ 160.0

140.0 140.0
0.5cm \

120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 80.0
60.0 \ 60.0

P~
e
40.0 40.0
20.0 20.0
0.0 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]
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Einteilung Homogenbereiche
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VOB 2016 (ATV-Normen)
Kenndaten fiir Boden und Fels

Projekt: "Wohnpark MiillerstraRBe", Friedrichshafen Anlage 7
Homogenschicht SO0 S1 S2 S3
ortslibliche Bezeichnung Oberboden, Auffullungen Auesefilmerlte / Grundmoréane
umgelagert anmoorige Béden
Ton (< 0,002 mm) T M-[%] 5-25 5-25 5-50 5-40
Schluff (0,002 — 0,06 mm) U M-[%] 20-70 10-70 10-80 25-70
Sand (0,06 — 2,0 mm) S M-[%] 10-50 10-40 10-55 5-25
Kies (2,0 — 63 mm) G M-[%] 0-5 5-50 0-5 0-30
Steine (63 — 200 mm) X M-[%] keine Hinweise 0-5 keine Hinweise 0-25
Blocke (200 — 630 mm) Y M-[%] keine Hinweise keine Hinweise keine Hinweise 0-5
groRRe Blocke (> 630 mm) M-[%] keine Hinweise keine Hinweise keine Hinweise 0-5
mineralogische Zusammensetzung
von Steinen und Blécken
Dichte P [t/m3] 1,6-1,9 1,8-2,1 1,56-2,0 1,8-2,1
Kohasion ' [kN/m?] 0-5 0-5 0-3 0-10
undranierte Scherfestigkeit c, [kN/m? 10-30 5-35 5-50 40 -400
Sensitivitat S - - - -
Wassergehalt w [%] 15-35 10-35 12-75 9-22
Konsistenz weich bis steif weich - halbfest breiig bis steif steif bis fest
Konsistenzzahl Ic [-] 0,25-0,75 0,25-1,0 0,2-0,8 0,7-1,25
Plastizitat leichtplastisch | leicht-/mittelplastisch | M™teI73USIEPrAGE | ik imittelplastisch
plastisch
Plastizitatszahl Ip [-] 0,1-0,2 0,1-0,25 02-04 0,1-0,25
Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 1e-6 — 1e-8 1e-4 — 1e-11 1e-5-1e-11 1e-7 —1e-10
Lagerungsdichte - locker bis mitteldicht - -
organischer Anteil (Gliihverlust) Vg [%] 5-20 2-10 2-20 0-2
Abrasivitat nach Cerchar nicht bis gering gering bis sehr nicht bis gering gering bis sehr
A, [OH], [OU], [SU"], R
Bodengruppe nach DIN 18196 Oou, OT, UL, SU* [ST*], [GU], [GW] T(I)_U"raTlriUl—iNSL’Z ST*, GT*, TL, TM
[UL], [UM], [TL], [TM] o
Benennung von Fels
Verwitterung
Veranderungen
Veranderlichkeit
Druckfestigkeit o, [MN/m?]
Trennflachenrichtung
Trennflachenabstand
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