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1 Vorbemerkung

Die Zeppelin-Stiftung der Stadt Friedrichshafen, vertreten durch Herrn Oberbirgermeister Brand,
beabsichtigt den Neubau eines Altenpflegeheims und Kinderhauses auf dem Grundstiick mit der Flst.-
Nr. 1047 in der Lowentaler StraBe in Friedrichshafen (Anlage 1: Ubersichtslageplan). Fiir das Bauvor-

haben wurde ein Gutachten mit dem Titel

[1] Baugrunderkundung, Bodenuntersuchung und Griindungsempfehlung fiir den geplanten Neu-
bau einer Gesundheitseinrichtung, im Karl-Olga-Park auf dem Grundstiick Flst.-Nr. 1047 an
der Lowentaler Stral3e in Friedrichshafen, Bodenseekreis, Gutachten Nr. 14/019/01/tk, vom
20.08.2014

erstellt. Seit Fertigstellung des Baugrundgutachtens hat sich Planung und Nutzung des Gebdudes ge-
andert. Herr Architekt Keinarth hat unser Ingenieurbiiro im Namen der Bauherrschaft am 30.06.2018
mit der ergdnzenden Untersuchung des Baugrunds und der Erstellung eines Griindungsgutachtens fiir
das Bauvorhaben auf der Grundlage unseres Angebots Nr. 14/024 vom 19.05.2014 mit Ersatz der Pos.
4, 5und 9 durch Fortschreibung Nr. 14/024a vom 06.06.2014 beauftragt.

2 Untersuchungsumfang

2.1 Unterlagen
Vom Architekturbiiro Thillmann wurde uns folgende Unterlage zur Verfiigung gestellt:

[2] Lageplan vom 07.09.2017 (pdf-Format) M1 :500
Als Bearbeitungsgrundlage dienten weiterhin folgende Quellen:

[[] Topografische Karte TK 25, Blatt 8322 Friedrichshafen M 1:25 000
[I] Geologische Karte GK 25, Blatt 8322 Friedrichshafen M 1:25 000
[1II] Karte der Erdbebenzonen und geolog. Untergrundklassen fiir Baden-Wiirttemberg M 1:350 000
[IV] Daten aus dem Umweltinformationssystem (UIS) der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und

Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW).
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Zusétzlich wurden Spartenpline der Versorgungsunternehmen und das Kanalkataster der Stadt Fried-

richshafen durch uns eingeholt.

Als Plangrundlage dient der nach Norden ausgerichtete Lageplan [2].

2.2 Durchgefihrte Untersuchungen

Ergidnzend zu den vorangegangenen Untersuchungen wurden drei Kernbohrungen bis 24 m Tiefe
zwischen dem 25.09. und dem 27.09.2018 ausgefiihrt. Die Bohransatzpunkte wurden am 23.08.2018
mittels Tiefensondierung auf Kampfmittelverdacht freigemessen. Die Bohrung BK 2 musste von der
AuBenkante des geplanten Gebéudes in den Grundriss verschoben werden, weil im Bereich der Rut-
schenfundamente des Hallenbads wegen der hohen Eisenanteile im Untergrund keine Freimessung

mdglich war. Die Dokumentation der Kampfmittelerkundung befindet sich in Anhang 2.

Die Bohrkerne wurden nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien durch den Verfasser vor
Ort aufgenommen. Aus der Auffiillung und dem Anstehenden wurden insgesamt 23 Einzelproben

entnommen.

Foto: Bohrung an
Ansatzpunkt BK 2
im geplanten
Baufeld. Die
Zuganglichkeit
war durch die
Nutzung des Ge-
landes als Bau-
stoff- und Rest-
stoffzwischenla-

ger erschwert

Die Bohrungen wurden zu 3“-Grundwassermesstellen ausgebaut. Ausbau, Ergebnisse der Bohrkern-
aufnahme und Beprobung sind in den beiden um die Bohrungen ergénzten Baugrundschnitten der

Anlage 3 dokumentiert und lagebezogen ausgewertet. Schichtenprofile, Schichtenbeschreibung, Aus-
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bauplan und Fotodokumentation der Bohrungen sind in den Anhingen 1.1 bis 1.3 beigefiigt. Blind-

gangererkundung und Bohrungen wurden durch die Fa. BauGrund Siid aus Bad Wurzach ausgefiihrt.

Die Aufschlussansatzpunkte wurden von BauGrund Sld eingemessen. Die Hohen der Geldnde- und
Pegeloberkanten wurden durch Nivellement auf den Kanalschacht Nr. 62450014 im Parkplatz des
Hallenbades, dessen Oberkante im Entwisserungsplan mit 402,35 m ii.NN angegeben ist, neu ermit-
telt, um die Vergleichbarkeit mit den in 2014 erstellten Sondierungen zu erhalten. Der bestehende
Pegel neben BK 1 wurde zum Vergleich der Wasserstinde ebenfalls aufgenommen, da er in geringerer

Tiefe ausgebaut ist.

Die Lage aller Aufschliisse ist in der Anlage 2 dargestellt. In der folgenden Tabelle werden die
Rechts- und Hochwerte, die Ansatz- und Messstellenhohen sowie die Endteufen der Bohrungen aufge-

listet:

Tabelle: Koordinaten, Hohen und Endtiefen der Aufschliisse

Rechtswert | Hochwert | Gelandeoberkante | Messstellenoberkante | Endtiefe | Unterkante
Aufschluss [m] [m] Hoéhe [m] 0. NN Hoéhe [m] 0. NN [m] [m] U.NN
BK 1 3536508 5280115 402,51 403,24 23,50 379,01
BK 2 3536478 5280081 402,01 402,78 24,00 378,01
BK 3 3536473 5280025 402,09 401,93 24,00 378,09
3 Baugrund

3.1 Lage, Morphologie, geologische Situation

Das geplante Bauvorhaben liegt im zentralen Stadtbereich von Friedrichshafen zwischen dem Hallenbad
im Nordwesten und der Lowentaler Strale im Siidosten. Im Siidosten grenzt jenseits der Lowentaler
StraBle Gewerbebauung an. Im Nordosten liegen iiber der Gebhard-Fugel-Strale Wohnhiuser, im Siid-
westen grenzen Wohnhéuser direkt an. Im Nordwesten liegt das Karl-Olga-Haus mit dem Altenheim.

Der Mindestabstand zum Hallenbad im Norden betrigt ca. 3 m.

Das Baufeld iiberstreicht eine von Bdumen und Strauchern eingerahmte Wiese und den hinteren Park-
platz des Hallenbads. Die Wiese wird derzeit als Baustoff- und Reststoffzwischenlager fiir die stidtische
Baustelle in der Keplerstrale genutzt. Das Gelédnde auf einer mittleren Hohe von 402 m .NN ist nahezu

eben mit einem Hohenunterschied von ca. 1 m von Westen nach Osten. Die Fahrbahn des Parkplatzes ist
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asphaltiert, die Stellflichen besitzen eine wassergebundene Decke. In der Wiese bildete sich nach den

anhaltenden Niederschldgen im Juli und August Staunisse.

Der Standort befindet sich am Rand der Schussentalsenke, die durch den vorriickenden Gletscher der
Wiirmeiszeit in die tertidre Molasse eingetieft wurde. In der progressiven Phase wurde sie mit Grundmo-
ranematerial, das der Gletscher unter sich begrub und verfestigte, in der Riickzugsphase mit Becken- und
Terrassensedimenten angefiillt. Anthropogene Auffiillungen sind zur Anpassung bzw. zur Befestigung

des Untergrunds aufgebracht worden.

3.2 Geologische Schichtenfolge

Die Ergebnisse der Aufschlussarbeiten sind zusammenhéngend in zwei nahezu parallel verlaufenden
Baugrundschnitten in Anlage 3 dargestellt und ausgewertet, die die geologischen Verhéltnisse mit

einer Interpretation des Schichtenverlaufs bis zur Untergrenze der Untersuchungstiefe zeigen.
Folgende Schichtglieder wurden in den Aufschliisse von oben nach unten erschlossen:

e Oberboden (Teilbereich)
o Auffiillungen

e Verwitterungszone

e Terrassensedimente

e Beckensedimente

e Grundmoréne

e  Molassefels

Der Oberboden ist um 0,2 m méchtig. Er ist Teil der Auffiillung. Das schluffig-sandig-humose Material

kann zumindest z.T. wieder zur Herstellung von AuBlenanlagen wiederverwendet werden.

Bis auf die kiesig-sandige Tragschicht unter der Parkierungsfliche und wie bei BK 1 im Randbereich
des Hallenbads mit seiner Arbeitsraumverfiillung verleiht die Hauptkomponente Schluff den Auffillun-
gen bindigen Charakter mit weicher bis steifer Konsistenz. Auch wenn die bei der Kampfmittelsuche
detektierten metallische Anteile auf groBBere Mengen Bauschutt - insbesondere Stahlbeton - schlieen
lassen, wurden in den Rammkernsondierungen BS 1, BS 5 und BS 6 aber nur untergeordnet Anteile von

Ziegelresten festgestellt. Dies kann aber darauf zuriickgefiihrt werden, dass die Ansatzpunkte in ,,eisen-
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metallarmen® Zonen gewahlt wurden. Die Méchtigkeit der Auffiillungen liegt zwischen 1,2 und 4,0 m.
Damit stellen die Auffiillungen keinen tragfahigen Baugrund dar und miissen mit der Griindung durchor-

tert werden.

Unter den Auffiillungen findet sich noch — mit Ausnahme von BS 6 und unter den Parkierungsfldchen -
eine geringméchtige Verwitterungszone mit sandigen Schluffen, die an einigen Stellen noch mit einer
wenige Zentimeter starken humosen Lage beginnt, die einem tiberschiitteten Oberboden zuzuordnen ist.

In der Tragfahigkeit entspricht dieses Material den Auffiillungen.

Die Terrassensedimente reichen bis in Tiefen zwischen 5 und 8 m unter Geldndeoberkante, je nach
Ansatzpunkt. Sie setzen mit locker bis mitteldicht gelagerten sandigen Kiesen ein, die nach wenigen
Dezimetern in sehr unterschiedlich dicht gelagerte Sande bis schluffige Feinsande {ibergehen. Letztere
konnen von Einschaltungen aus tonigen Schluffen unterbrochen sein, die den Ubergang in die Be-
ckensedimente markieren. Vor allem im zentralen bis siidwestlichen Teil des Baufelds treten mehrere
Meter méchtige, sehr dicht gelagerte Sandschichten auf, die bei einem flachigen Aushalten einen tragfa-
higen Baugrund bilden wiirden. Da sie aber randlich auskeilen bzw., wie bei CPT 4, durch weich-steife
bindige Lagen abgelost werden, ergibt sich keine fiir eine Griindung ausreichend méchtige und homoge-
ne tragfdhige Schicht. Gleichkdrnige, wassergesittigte Sande neigen bei Erschiitterung und Aushubent-
lastung zur Entfestigung bis zur Verfliissigung.

Dies gilt auch fiir Feinsandpartien innerhalb der sie zur Tiefe hin ablosenden Beckensedimente. Sie sind
bis auf die Ortslage bei CPT 8, wo schluffige Feinsande dominieren, aus Lagen mit wechselnden Antei-
len von Tonen und Schluffen, die immer einen gewissen Feinsandanteil besitzen, zusammengesetzt. In
den Beckentonen ,,schwimmen® einzelne Fein- bis Mittelkiese, deren Anteil und Gréf3e von oben nach
unten zunimmt. Wegen der geringen Konsistenzen zwischen weich und breiig sind die Beckentone und -

schluffe anhaltend setzungswillig und zur Aufnahme von Griindungslasten daher wenig geeignet.

In einer Tiefe zwischen 17 und 21,8 m werden sie entweder abgelost von stark iiberkonsolidierter
Grundmoréne, die aber nur wenige Dezimeter auftrégt, oder es wird unmittelbar an ihrer Unterkante

bereits Sandmergelstein der Oberen SiiBwassermolasse angetroffen.

Bei der Grundmorine handelt es sich um einen matrixgestiitzten Diamikt (Geschiebemergel), in dem in
einer schluffig-tonigen Grundmasse einzelne Kiese und Steine ,,schwimmen®. Letztere kdnnen erfah-
rungsgemdf bis BlockgroBe (,,Findlinge*) reichen. Die Konsistenz der Grundmoréne geht auf geringe

Distanz von halbfest in fest tiber.
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Die Verwitterungszone der Molassesandsteine ist z.T. verlehmt und besitzt feste Konsistenz. Der Uber-
gang in die Felszersatzzone in BK 3 ist durch den Verlust des bindigen Zustands charakterisiert. Auf-
grund der Zerkleinerung beim Bohrvorgang ist anhand der Scherben von Sandsteinen ein hoher verfes-

tigter Zustand des Materials zu konstatieren.

Die anstehenden Molassesandsteine sind gradierte Ablagerungen, deren Bestandteile von Grobsanden
iiber Fein-Mittelsande bis zu tonigen Schluffen varrieren. Die Kliiftung des Fels’ beschriankt sich auf
schichtparallele Kliifte. Es handelt sich nicht um tektonische Kliifte, sondern um Schichtgrenzen ohne
ausreichende Kornbindung, meist Lagen aus eng gestuften Sanden. Dementsprechend ist der Zustand

besser als diinnplattig bis diinnbankig zu bezeichnen.

3.3 Altlastenrelevante Bewertung, organoleptischer Befund

In den aufgeschlossenen Bodenschichten wurden an einigen Stellen Auffiillungen mit Fremdbeimen-
gungen von Ziegelresten angetroffen. Da aber die Kampfmitteldetektion auf erheblichen Metallanteil
im Hintergrund hinwies, ist bis in Tiefen von 2,5 m mit Anreicherungen von Bauschutt zu rechnen.
Die Lage des Geldndes im innerstdadtischen Bereich nahe des ehemaligen Giiterbahnhofs ldsst Kriegs-
einwirkungen vermuten. Empfohlen wird daher eine Auswertung von Luftbildern der Jahre 1943 bis
1945 zur Lokalisierung von Bombentrichtern und eventuellen Blindgédngern auf dem Geldnde. Die
Verfiillung von Bombentrichtern besteht hiufig aus bodenfremden Materialien wie Bauschutt, Brand-

schutt und Hausrat bombardierter Areale.

Da das Geldnde im innerstddtischen Bereich liegt und mehr als 500 m* Aushubmaterial zur externen
Verwertung anfallen werden, ist fiir den anstehenden Boden ein Nachweis fiir dessen Unbedenklich-
keit zu fithren. Aus diesem Grund wurden Mischproben der Auffiillung und der Terrassensande ein-

schlieBlich Verwitterungszone auf Schadstoffe untersucht und nach deren Gehalten klassifiziert (s. [1])

3.4 Bodenkennwerte

Die folgenden Kennwerte wurden in Anlehnung an die DIN 1055, nach Angaben der Fachliteratur und
nach Erfahrungswerten mit vergleichbaren Boden abgeschitzt. Die Steifeziffer wird tiber Materialkon-

stanten aus dem Spitzendruck berechnet.
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Tabelle: Bodenmechanische Kennwerte

Bodenschicht Boden- Rei- Wichte Scherparameter Steifezif- Frostemp-
gruppe n. bungs ) N ~ fer Es findlichkeit n.
DIN 18196/ |winkel | YbZW. ¥ ¥ Koha- | undran. | nynmz) | ZTVE-STB
DIN 4023 ' [o] [kN/m3] [kN/m3] sion C Scherf.
¢ [KN/m?] | CJ[kN/m?]
Oberboden OH 22,5 17 7 -- -- 1 F3
Auffillung kie- [GW] 35 20 12 -- -- >50 F1
sig
bindig [UL],[TM], | 22,5- 19-20 9-10 0-2 -- 2-5 F3
[OU]LIGU* | 27,5
verwitterungs- | oy tmuL | 22% | 15,1920 |5,9-10 | 0-2 20 10 F3
zone 27,5
Terrassensedimente
kiesig GW 35 20 10 -- -- 10-20 F1
sandig-schluffig | SE,SW,SU, 35 22-14 12-14 -- -- 10-50 F1-F3
SU*
Beckensedi- SU*UL,UM, | 17,5 18-19 8-9 -- 25-50 1-2 F3
mente ™
Grundmorane UL-GU* 45 22 12 20 200-500 30-50 F3
Obere Sif3- Sst, Mst 37,5* 22 12 20* 700~ > 100
wassermolasse

* Die Scherfestigkeitseigenschaften der Festgesteine schwanken je nach Trennflachengeflige, Verwitterungsgrad
und Beanspruchungsrichtung in weiten Grenzen. Entlang vorgegebener Trennflachen kdnnen die genannten
Bodenkennwerte auch unterschritten werden. Fiir Fels in geschlossenem Schichtverband

werden die angegebenen Werte voraussichtlich nicht unterschritten.

3.4.1 Bodenklassen nach DIN 18 300

Die ATV DIN 18300 "Erdarbeiten" wurde vom Deutschen Vergabe- und Vertragsausschuss filir Bauleis-
tungen (DVA) fachtechnisch liberarbeitet. Sie gilt fiir das Losen, Laden, Férdern, Einbauen und Verdich-
ten von Boden und Fels. Sdmtliche bisher im Abschnitt 3 definierten Haupt- und Nebenleistungen, die in
die Bereiche der DIN 18320 "Landschaftsbauarbeiten" (Oberboden- und Rodungsarbeiten), DIN 18306
"Entwésserungskanalarbeiten", DIN 18307 "Druckrohrleitungsarbeiten aulerhalb von Gebduden" und
Arbeiten in der Leitungszone in DIN 18322 "Kanalleitungstiefbauarbeiten" fallen, wurden in dieser
Norm gestrichen. Diese Leistungen sind nun in die entsprechenden Normen aufgenommen worden. DIN
18300 enthélt damit nur noch reine "Erdbauleistungen". In allen Tiefbaunormen der VOB/C mit einem
Bezug zum Baugrund wird die jahrzehntelang geltende Klassifizierung der Boden- und Felsklassen ab-
gelost durch Homogenbereiche, deren Definition durch Bodenkennwerte erfolgt. Da die Klassifikation
damit keinen allgemeingiiltigen Charakter mehr hat, stellt die folgende Klassifizierung in der nachfol-

genden Tabelle 5 nach DIN 18300 alt der Finteilung in Homogenbereichen nach DIN 18300-2015 ge-

Seite 7




Kugel

Schlegel

Wunderer
KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

Baugrunderkundung BV Karl-Olga-Park in Friedrichshafen

geniiber. Die charakterisierenden Bodenkennwerte sind der Tabelle 4: ,,bodenmechanische Kennwerte*

zu entnehmen.

Tabelle 5: Bodenklassifikation nach DIN 18 300

Bodenschichten Bodenklassen DIN Bodenklassifikation DIN
18300-2012 18300-2015
Homogenbereiche (HB)
(Eigenschaften s. Tab. 3)
Oberboden und 1 HB1
Uberschiitteter
Oberboden
Auffullung 3,4 HB 2
Verwitterungszone 4 HB3
Terrassensedimente 3 HB4
Beckensedimente 2% 4 HB5
Grundmorane 4, 5%% GF** HB6
Molassefels, 6 HB7
verwittert

* breiige Konsistenz ** Steine *** Findlinge oder feste Konsistenz der Matrix

Sollten bei den Aushubarbeiten Unstimmigkeiten bei der Bodenklassifizierung auftreten, so muss der

Bodengutachter zur Kldrung hinzugezogen werden.

4 Grundwasser

Die Wasserzutritte wurden in den Sondierungen und Bohrungen im offenen Bohrloch erfasst und wer-
den im Baugrundschnitt in Anlage 3 an den Profilen markiert. Die Sondierlocher wurden zur Wasser-
standsmessung mit geschlitzten %4“-PVC-Rohren zu tempordren Messstellen ausgebaut. Die Messun-
gen vom 11.08.2014 sind in den Baugrundschnitten mit einer durchgehenden Wasserstandslinie ver-
bunden. Bei den Bohrungen wurde zwei (BK 2 und BK 3) im oberen Bereich bis 8 m Tiefe ausgebaut,
die Bohrung BK 3 wurde der wasserfiithrende Horizont in 12 m Tiefe verfiltert und nach oben abge-
dichtet, da bereits ein 2“-Pegel in 3 m Abstand vorhanden war, der bis messbar 10 m Tiefe ausgebaut

ist.

Wasser wurde bei den Sondierbohrungen in Tiefen zwischen 2,0 und 2,9 m angetroffen, z.T. war das

Bodenmaterial aber nur stark feucht und nicht wassergesittigt. Die Flurabstinde der Ruhewasserstén-
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de bewegen sich zwischen 2,03 m bei BS 7 und 3,14 m bei BS 1. Die Wasserstinde bezogen auf NN
variieren in den acht Messstellen allerdings nur um wenige Zentimeter zwischen 399,17 und 399,31 m
i.NN, bei der zweiten Messung am 02.09.2014 waren die Differenzen noch geringer. Eine einheitliche
FlieBrichtung und ein Gefille lassen sich nicht rekonstruieren. Generell ist die FlieBrichtung im Unter-
suchungsgebiet zum Vorfluter Bodensee gerichtet, durch Auffiillungen und Leitungsgriben, die bis in
den Grundwasserwechselbereich ragen, kann diese vor allem in innerstédtischen Bereichen aber nach-
haltig gestort werden. Im gegeben Fall sind dafiir die allseitig das Baufeld umgebenden Kanéle ver-

antwortlich zu machen.

Die Messeinrichtungen der Erkundungsphase von 2014 sind nicht mehr vorhanden oder auffindbar.
Die vergleichsweise tiefer angegebenen Wasserzutritte in den Bohrungen konnen durch die Verroh-
rung bedingt sein. Der Ruhewasserstand vom 3.10.2018 liegt nur um 20 cm unter den 2014 gemesse-

nen Pegelstéinden benachbarter Messstellen.

Die Wasserstandsmessungen sind im Baugrundschnitt in Anlage wie auch in den Profilen in Anhang 1

wiedergegeben. Sie werden fiir alle Aufschliisse in der folgende Tabelle zusammengestellt:

Aufschluss| 31.07.2014 angetr. | 31.7.2014 Bohrende 11.08.2014 Ruhe 02.09.2014 Ruhe
Abstich | Hohe m 0. | Abstich | Abstich Hohe m i. | Hohe m 0. | Abstich | HGhe m (.
(GOK) NN (POK) (POK) NN NN (POK) NN
BS1 2,70| 399,75 3,10 3,14| 399,31 399,35 3,20| 399,25
BS 2 2,80| 399,14 3,10 3,35| 399,31 398,84 2,70 399,24
BS 3 2,20| 399,59 3,20 3,31| 399,36 398,59 2,55| 399,24
BS 4 2,60| 399,17 2,60 2,75| 399,17 399,17 2,77 399,17
BS 5 1,70 399,63 2,10 2,18 | 399,25 399,23 2,15*| 399,18
BS 6 2,80| 399,25 3,00 3,29| 399,26 399,05 3,37| 399,17
BS7 2,00| 399,36 2,90 2,95| 399,33 398,46 3,11| 399,17
BS 8 2,90| 399,15 2,75 2,85| 399,20 399,30 | Keine Messung méglich

* fakalischer Geruch

25.-27.10.2018 25.-27.10.2018
Aufschluss angetr. Bohrende 03.10.2018 Ruhe
Abstich | Hoéhe m | Abstich | H6he m | Abstich | Hohe m
[m] 0. NN [m] U. NN [m] 0. NN
Pegel neben BK 1 4,25 399,08
BK1 4,20 399,04 | 12,00 391,24 4,26 398,98
BK 2 4,00 398,78 3,05 399,73 3,67 399,11
BK 3 4,00 397,93 3,10 398,83 2,77 399,16
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Grundwasserleiter sind die Terrassenkiese und —sande, stauende Wirkung haben Beckensedimente und
Geschiebemergel. In den Beckensedimenten konnen aber auch wasserfithrende Schichten, Rinnen oder
Linsen aus Sanden und Kiesen vorhanden sein, deren hydraulisches Potential aber unter dem des
obersten Grundwasserleiters liegt. Die Molassesandsteine sind bis zur Aufschlusstiefe nicht wasser-
fiihrend, es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass in tieferen Schichten der Oberen SiiBwasser-
molasse das Grundwasser mit einer Potentialhdhe iiber der des obersten Grundwasserleiters gespannt

ist.

Fiir den Ansatz des Bemessungswasserstands ist die Lage in einer von Hochwasser gefdhrdeten Fla-
che entscheidend [IV]. Aufgrund des 100-jdhrigen Hochwasserstands HQ;oy von 401,9 m bzw. Ext-
remhochwasserstands HQgxrrem von 402,4 m U.NN im Baufeld wird letzterer fiir den Ansatz des

hochsten zu erwartenden Wasserstands vorgeschlagen.

Am 02.09.2014 wurde aus der Messstelle BS 5 Wasser zur Untersuchung auf die Parameter zur Beur-
teilung der Betonaggressivitit entnommen. Die ermittelten Gehalte belegen, dass das Grundwasser

schwach betonangreifend ist.

5 Erdbebengefahrdung

Nach der Karte der Erdbebenzonen fiir Baden Wiirttemberg (Ausgabe 2005) bzw. nach DIN 4149 (Aus-
gabe 2005) befindet sich das untersuchte Geldnde in der Erdbebenzone 2. Der Bemessungswert der

Bodenbeschleunigung als Grundlage fiir den rechnerischen Erdbebennachweis ist mit
a, = 0,6 m/s?

anzusetzen. Hinsichtlich des Einflusses der ortlichen Untergrundverhéltnisse auf die Erdbebeneinwir-
kung erfolgt eine Einstufung des Standorts in die geologische Untergrundklasse S und in die Bau-
grundklasse C (Kombination C-S in Tabellen 3 und 4 in Abschnitt 5.4 der DIN 4149).
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6 Griundung

Die Planung sieht einen viergeschossigen, nichtunterkellerten Baukdrper mit zwei versetzt angeordne-
ten Bauteilen vor. Aufzugsunterfahrten binden tiefer in den Untergrund ein. In der Linge misst das
Gebéude ca. 100 m, an seiner breitesten Stelle sind es ca. 65 m. Fiir das Erdgeschol3 wird als Bezugs-

héhe 402 m i.NN angegeben.

Die Lage der Griindung in verschieden zusammengesetzten und unterschiedlich dicht gelagerten Bo-
den geht aus den Baugrundschnitten hervor, in denen die Hohenlage des EG-Fullbodens wiedergege-
ben ist. Danach griindet das Gebdude in den nicht tragfdhigen Auffiillungen auf Terrassensedimenten
mit sehr unterschiedlich dicht gelagerten Sanden, die Restméchtigkeiten von weniger als 3 m aufwei-
sen. Wie die exemplarische Setzungsberechnung fiir variable Fundament-/Plattenbreiten in Anhang 3
zeigt, ist eine konventionelle Flachgriindung mit zu groflen Gesamtsetzungen und Setzungsdifferenzen

infolge der unterschiedlichen Bodenverhéltnisse behaftet.
Fiir die Griindung des Gebaudes gibt es nach derzeitigem Planungsstand zwei Moglichkeiten:

1. Flachgriindung auf verbessertem Baugrund

2. Tiefgriindung auf Pfahlen

6.1 Flachgrindung auf verbessertem Baugrund

Die nachstehend beschriebenen Verfahren erzeugen bei der Herstellung mehr oder weniger grof3e Er-
schiitterungen oder Vibrationen und Larmemissionen. Auch wenn sie am Standort als unproblematisch
einzuschétzen sind, werden eine Beweissicherung und begleitende Erschiitterungsmessungen an den
benachbarten Gebduden empfohlen. Bei den beschriebenen Bodenverbesserungsverfahren fallt fiir die

Griindung praktisch kein Aushub an.

CSV-Verfahren

Beim dem Verfahren werden schlanke Kalk- oder Zementséulen bis in Tiefen von maximal 10 m her-
gestellt. Zu deren Herstellung wird eine Forderschnecke der Windung entgegengesetzt rotierend, bis
ein vorgegebener Eindringwiderstand erreicht ist, eingedriickt. Der Boden wird seitlich verdréangt und

verdichtet. Sowohl beim Einfahren als auch beim anschlieBenden Ziehen wird durch die Schnecke
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Stabilisierungsmaterial (je nach Einsatzzweck Kalk- oder Zementsandgemische) in dem Verdrin-
gungsloch verpresst. Dadurch wird durch die Kombination von Verdichtung, Wasserentzug und Be-

wehrungswirkung eine Erhdhung des aufnehmbarer Sohldrucks erreicht.

Ubliche Achsabstinde der Siulen liegen zwischen 0,3 m und 1,5 m bei Durchmessern von 120-160
mm. Eine auf die statischen Anforderungen abgestimmte lokale Verteilung ist moglich. Die Séulen-
lange richtet sich nach dem Eindringwiderstand des Untergrunds. Unter flichigen Baukdrpern (z.B.
Bodenplatten) werden die Sdulen rasterformig angeordnet. Fiir eine Bemessung nach dem Bettungs-

modulverfahren kann eine GroBenordnung des Bettungsmoduls von 15 MN/m?® erwartet werden.

Durchmesser, Ausfithrungstyp und Anordnung der Sdulen legt die ausfithrende Firma fest. Da das
Verfahren keine allgemeine Zulassung besitzt, ist eine vorherige Abnahme (i.d. Praxis gleichzeitige
Abnahme auf Risiko des Unternehmers) durch ein autorisiertes Priifinstitut oder eine Zustimmung der

obersten Baubehorde zu erwirken. Auflerdem ist die Grundbruchsicherheit anhand konkreter Lastan-

gaben zu priifen. Die nachfolgenden Fotos zeigen das Gerét bei der Herstellung der Saulen.
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Ruttelstopfverdichtung oder DYNIV®-Saulen

Eine Variante der Baugrundverbesserung ist das Riittelstopfverfahren, wobei im gegebenen Fall in den
breiigen Beckensedimenten voraussichtlich nur vermértelte Stopfsdaulen mdglich sind. Deren Raster
wird lastabhidngig angeordnet. Bei dieser Art der Bodenverbesserung fillt etwas verdrangtes Material
an. Die Riittelstopfverdichtung (RSV) wird in bindigen und zum Teil auch in organischen Boden ein-
gesetzt. Die Herstellung der mit Schotter verfiillten Sdulen erfolgt durch Schleusenriittler, die das Zu-
gabematerial direkt an der Riittlerspitze austreten lassen. Die Verdichtung und die seitliche Verdran-

gung des so eingebrachten Materials geschehen lagenweise im Pilgerschrittverfahren.

Bei den breiig-weichen Beckensedimenten ist eine Teilvermdrtelung notwendig (auch um vertikale
Stromung des Grundwasssers zu unterbinden) oder eine Geokunststoffummantelung zur Vermeidung

hoher Materialverbrduche in Erwigung zu ziehen.

Auf dem Sdulenraster kann eine herkdmmliche Flachgriindung mit Einzel- und Streifenfundamenten
erfolgen. Die dabei zuldssige Bodenpressung liegt bei 300 bis 400 KN/m? und wird von der ausfiih-
renden Spezial-Tietbaufirma angegeben. Die Giite des anstehenden Bodens, die Form und Belastung

des Fundaments und die zulédssige Restsetzung wird dabei beriicksichtigt.

Die nachfolgenden Fotos zeigen das Gerét bei der Herstellung einer Riittelstopfsdule.

Rttelstopfverdichtung
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6.2 Tiefgrundung auf Pfahlen

Da nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen eine Flachgriindung auf gleichartigem Baugrund
nicht moglich ist, ist eine Tiefgriindung bis auf die Felsoberkante anzustreben. Fiir alle Tiefgriindun-
gen ist vorab die Kampfmittelfreiheit zu priifen und zu gewéhrleisten. Sie sind auf Grundlage des Eu-

rocode 7 zu bemessen und auszufiihren. Dafiir kommen folgende Verfahren in Frage:

Ortbetonpfahle

Eine Griindung mit Ortbetonpfiahlen, die hauptsdchlich auf Spitzendruck ausgelegt werden, erfolgt
durch Einbindung von mindestens 2,5 m in die {iberkonsolidierten Geschiebemergel bzw. Obere Siif3-
wassermolasse. Dies bedeutet an den untersuchten Stellen Einbindetiefen der Pfihle zwischen 19 und
23 m ab Unterkante eines 1 m méchtigen Kopfbalkens, in nicht untersuchten Bereichen konnen die

Pfahlldngen auch 1-3 m mehr betragen.

Fiir die Bemessung der Pfahle wurde fiir die Einbindetiefe von 2,5 m in den tragfédhigen Grund die
zulédssige Last fiir die Bemessungssituation BS-P in Abhéngigkeit vom Durchmesser und die Wider-
standssetzungslinie fiir Pfahldurchmesser von D = 900 - 1400 mm dargestellt (Anhang 4.1) Die fol-

gende Tabelle stellt die zuldssigen Pfahllasten zusammen:

Pfahldurchmesser

Einbindetiefe 900 mm 1200 mm 1400 mm
EG:24,0m 1936 MN 2265 MN 2462 MN

Die Differenzen in den Pfahllingen haben wegen der ungiinstigen Bodenkennwerte oberhalb der
Grundmorine und der Molasse wenig Einfluss auf die Tragfahigkeit der Pfahle. Eine Erhohung der
Einbindelidnge an der Basis oder eine FuBaufweitung kann aber eine Erh6hung der Pfahllasten bewir-

ken, wobei die Vertiefung Fels mit einem hoheren Aufwand verbunden ist.

Stahlbetonfertigteilpfahl

Darunter versteht man nach DIN EN 12794 vorgefertigte Pfahlelemente, die den Boden beim Ein-
rammen vollkommen verdridngen. In der Regel haben die Pfahle einen quadratischen Querschnitt von
200x200 bis 450x450 mm. Mit der Herstellung von Pféhlen befasst sich die DIN 18 304 (Rammarbei-
ten. Bemessung und Ausfithrung folgt der DIN 4026, wobei Anhang E der DIN V 1054-100 die teils
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unbefriedigenden Tabellenwerte in DIN 4026 ersetzt. Die ENV 1997-1 (EC7) regelt fiir Bohr- und
Rammpfahle unter Zug-, Druck-, und Querbelastung das Nachweisverfahren, die Grenzzustinde, die
Teilsicherheitsbeiwerte und gibt Hinweise zur Uberwachung und zur Bauausfiihrung. Es wird empfoh-
len, die fiir den Nachweis der Tragfahigkeit erforderlichen Probebelastungen vor Auftragsvergabe

abzustimmen.

Da die erreichbare Einbindetiefe der Pfahle in die SiiBwassermolasse gering ist, wird fiir eine Einbin-
detiefe von 0,5 m in den tragfihigen Grund die zulédssige Last fiir die Bemessungssituation BS-P in
Abhingigkeit des Pfahlquerschnitts und die Widerstandssetzungslinie dargestellt (Anhang 4.2). Die
endgiiltigen Pfahllasten werden durch den Hersteller festgelegt, der diese aus Erfahrungswerten in
vergleichbaren Baugrundsituationen ableitet oder durch vorherige Proberammungen ermittelt. Die

Variation der Pfahlquerschnitte erlaubt eine Anpassung an die statischen Erfordernisse.

Die Pfahle werden tiblicherweise hydraulisch oder mit einem Freifallgeweicht mit einem vorgegebe-
nen Rammkriterium, das entweder aus den Ergebnissen der Drucksondierungen oder nach Proberam-
mungen festgelegt wird, eingerammt. Aufgrund der Verdringungswirkung und der Einbringung, die
wie eine Pfahlbelastung wirkt, sind zur Mobilisierung der &ufleren Tragfdhigkeit nur geringe Setzun-
gen erforderlich. Die Rammpfahle erreichen daher gegeniiber Bohrpfahlen jeweils hohere Werte fiir
den Spitzendruck und die Mantelreibung. Das Verfahren eignet sich insbesondere bei hohen Sedi-
mentméchtigkeiten mit geringen Scherfestigkeiten wie den angetroffenen Beckensedimenten. Kommt
es zur Anwendung, ist eine Verdichtung des Sondierrasters zur Festlegung der Pfahllingen zu empfeh-

len.

Ortbetonrammpféhle (System Franki)

Bei diesem Verfahren wird ein Vortreibrohr (@ 335 mm bis 610 mm) bis in den tragfdhigen Unter-
grund eingerammt. Nach dem Ausrammen des im Vortreibrohr befindlichen Betonpfropfens wird ein
Bewehrungskorb eingestellt und der Pfahl bei gleichzeitigem Ziehen des Vortreibrohrs betoniert. Die
Belastbarkeit richtet sich nach den Durchmessern des Vortreibrohres und nach dem von der Spezial-
firma vorgegebenen Rammkriterium. In der Regel kdnnen Frankipfédhle mit den in der nachfolgenden
Tabelle genannten Werten belastet werden. Werden groBere PfahlfiiBe ausgefiihrt, so kdnnen entspre-

chend hohere Lasten aufgenommen werden.
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Vortreibrohr- Druck Zug
durchmesser [mm] [KN] [KN]
o0 900 250
400 1250 2o

420 a0 | i

500 woo | "

560 2000 | o
610 2400 610

Hinweis: Bei Anwendung von Verfahren, die Erschiitterungen oder Vibrationen erzeugen, sind die
Auswirkung auf benachbarte Bauwerke - auch Strallen - vorab zu priifen und begleitend zu iiberwa-

chen.

7 Hinweise zur Bauausfihrung

7.1 Baugrube - Erdarbeiten

7.1.1 Allgemeines

Bei der Herstellung der Baugrube sind die Richtlinien der DIN 4124 maBgebend und einzuhalten.
Danach diirfen im gegebenen Fall nicht verbaute Baugruben bis hochstens 1,75 m Tiefe ohne beson-
dere Sicherung mit senkrechten Wénden hergestellt werden, wenn der mehr als 1,25 m {iber der Sohle
liegende Bereich der Wand abgebdscht oder gesichert wird. Tiefere Gridben und Baugruben miissen
insgesamt abgeboscht werden. Die Empfehlungen der Arbeitskreises Baugruben (EAB) sind zu beach-

ten.

7.1.2 Gestaltung der Baugrube

Die Boschungsneigung richtet sich nach den bodenmechanischen Eigenschaften des Bodens, wobei im
gegebenen Fall nach DIN 4124, Abschnitt 4.2.4 ein Winkel von f < 45° eingehalten werden muss.

Zusétzlich gelten folgende Voraussetzungen:
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» der Boschungskopf darf nicht belastet werden (keine Verkehrs-, Stapel- oder Kranlasten)
» die Boschungen diirfen nicht durch Niederschlags- oder Sickerwasser durchfeuchtet werden

» Sickerwasseraustritte miissen gefasst, das anfallende Wasser abgeleitet und die Austrittsbereiche

durch Auflastfilter (z.B. Einkornbeton) abgedeckt werden

» Unverbaute Boschungen sind bei dem angegebenen Bdschungswinkel nur voriibergehend stand-

sicher

» Frei abgebdschte Baugrubenwinde sind durch eine sturmfest angebrachte Folie vor Witterungs-

einfliissen zu schiitzen, da diese eine Verschlechterung der Bodenkennwerte verursachen.

Nach den vorliegenden Planunterlagen ist eine freie Boschung Aufzugsunterfahrten und Leitungen im
Baufeld moglich. Das Erdplanum der Griindung ist mit schwerem Gerdt nicht befahrbar. Es ist mit
einer den eingesetzten Geriten entsprechenden Tragschicht zu versehen. Kiessand- oder Schotterauf-
lagen zwischen 30 und 50 cm sind einzuplanen. Sie verhindern auch das Aufweichen durch Witte-
rungseinfliisse. Um eine Durchdringung mit den feinkdrnigen Sedimenten der Auffiillung und Verwit-
terungszone zu vermeiden, ist zwischen Erdplanum und Tragschichtschiittung ein Geotextil der Geo-

robustheitsklasse GRK 3 zu verlegen.

Fiir die Verfiillung der Arbeitsraume sind die angetroffenen Boden, bis auf die Tragschicht im Park-
platz, entweder wegen der inhomogenen Zusammensetzung, bindigen Charakters, des hohen Wasser-
gehalts oder wegen der fehlenden Moglichkeit der sortenreinen Trennung zur Wiederverfiillung der

Arbeitsrdume ungeeignet.

7.2 Wasserhaltung

Sich in der Baugrube sammelndes Niederschlags- und Grundwasser kann iiber eine offene Wasserhal-
tung, z.B. durch Sickergriben und -brunnen gefasst werden. Die Wasserhaltung verhindert auch ein
Aufweichen der bindigen Sedimente. Die aus der Baugrube abzufiihrende Wassermenge ist unmittel-
bar von Niederschlagsmengen abhéngig. Das Grubenwasser ist vor der Einleitung in den Kanal unbe-

dingt iiber ein Absetzbecken zu fiihren.

Die Einleitung des Wassers in die Kanalisation ist von der Stadt Friedrichshafen genehmigen zu las-

sen. Grundwasserabsenkungen sollten so kurz als moglich betrieben werden. Sie bergen sonst die Ge-
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fahr von Geldndesenkungen und kénnen Schidden an umliegenden Gebduden und sonstigen techni-

schen Einrichtungen bewirken.

Fiir die Wasserhaltung ist nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) der Bundesrepublik Deutschland
,die Entnahme von Grundwasser wihrend der Bauzeit und die Grundwasserumleitung des fertigen
Bauwerks™ bei der Unteren Wasserbehorde des Landratsamtes Bodenseekreis zu beantragen. Dem

Antrag sind Unterlagen gemil folgendem allgemeinen Merkblatt 4-fach beizufiigen.

Merkblatt

Grundwasserabsenkung
I Antragsunterlagen

e Antrag auf voriibergehende Absenkung und Entnahme von Grundwasser wahrend der Bauzeit und
auf Grundwasserumleitung nach Erstellung des Bauwerks

e Erlauterungsbericht
e Lageplan M 1:500 (1 : 2 500)

e Schnitte mit Darstellung des Wasserspiegels und den vorgesehenen Mal3hahmen zur Gewahr-
leistung der Grundwasserumlaufigkeit

e Angaben Uber die zu erwartende Wassermenge (I/s), die Durchlassigkeit (k-Wert) des Untergrun-
des, Reichweite der Absenkung und die eventuelle Auswirkung beziiglich Setzungen (Baugrund-
gutachten bzw. hydrogeologisches Gutachten eines Sachverstandigen).

Il Beschreibung des Bauvorhabens

e Erfordernis der Grundwasserabsenkung

e Absenkungsbeginn

e Absenkdauer

e Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

e abzufihrende Wassermengen in I/s

e Ableitung des Grundwassers wahrend der Bauzeit

e Grindung (Flachgriindung mit Streifen- und Einzelfundamenten, Tiefgrindung)

¢ Dbei Streifenfundamenten Durchflusséffnungen (mind. 150 mm)

7.3 Entwasserung und Abdichtung des Bauvorhabens

Die DIN 18 195 wird ersetzt durch die DIN 18 533, nach der die Abdichtungsmafnahmen durch Was-
sereinwirkungsklassen in Abhéngigkeit der Baugrundsituation vorgegeben werden. Art und Ausfiih-
rung der Abdichtung richtet sich auBlerdem nach Rissklassen der Abdichtungsuntergriinde und der

geplanten Raumnutzungsklassen.

Seite 18




Kugel
Schlegel
Wunderer
Baugrunderkundung BV Karl-Olga-Park in Friedrichshafen KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

Aufgrund des Extremhochwasserstands HQgxtrem sind alle unterhalb 402,4 mii.NN liegenden Bauteile
nach DIN 18533 insgesamt gegen driickendes Wasser (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E, bis 3 m
Aufstau) abzudichten.

7.4 Verkehrs- und Stellflachen

Die Verkehrs- und Stellflichen werden gemi RSTO 12* der Belastungsklasse Bk 0,3, die Andienung
der Belastungsklasse Bk 1,8 zugeordnet, fiir deren Erdplanum jeweils ein E,,-Wert von 45 MN/m?
erforderlich ist. Bei einem Aufbau einer Asphalttragschicht auf einer Frostschutzschicht gelten bei Bk
0,3 ein Verformungsmodul von E,, > 100 MN/m?, bei Bk 1,8 E,, > 120 MN/m? als Mindestanforde-
rung an den Verdichtungsgrad. Fiir alle Flachenbefestigungen im Freien ist die Frostveranderlichkeit
der anstehenden B6den der Grundmordne zu beachten. Sie sind durchweg nach ZTVE als frost-
empfindlich (Klasse F3) einzustufen. Das Bauvorhaben liegt in der Frosteinwirkungszone I. Nach
RSTO 12, Abschnitt 3.2, Tabellen 6 und 7 betragt die Machtigkeit des frostsicheren StralRenauf-

baus 50 cm.

Der E,,-Wert eines abgewalzten Erdplanums in den Auffiillungen schwankt stark je nach deren Zu-
sammensetzung und Wassergehalt. Der zu erwartende E,,-Wert des Planums liegt deutlich unter 45
MN/m?. Man kann entweder das Planum z.B. durch Nachverdichten, Einfrdsen von Bindemitteln (z.B.
von Kalk) oder durch Aufbringen eines Geokunststoffs verbessern oder die Méchtigkeit des Stralen-
unterbaus muss erhoht werden. Zur Bemessung der Verbesserung bzw. der Erhdhung der Trag-
schichtméchtigkeit sind z.B. Lastplattenversuche zur Bestimmung der E,,-Werte des Planums geeig-

net.

Folgendes Diagramm in Anlehnung an die ZTVE-StB 94 gibt den Zusammenhang zwischen der Dicke
des Unterbaus (ungebundene Tragschicht) und dem E,,-Modul auf dem Planum (Tragschicht) wieder:

'RSTO 12: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen - Ausgabe 2012 der Forschungsge-
sellschatft fiir StraBen- und Verkehrswesen
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Ev2-Moduln der Tragschichtin Abhé&angigkeit
vom Ev2-Modul der Planumsschichtund deren Dicke
Extrapolation der W erte aus ZTVE-Sth 94

= Ev2 = 5 MN/m2 Ev2 = 10 MN/m?2 Ev2 = 20 MN/m? Ev2 = 40 MN/m?2

| e
v S

S

/

NV

0 50 100 150 200
Ev2-Modul der Tragschicht [M N/m 2]

120

Dicke der ungebundenen Tragschicht [cm]

Verfiillte und verdichtete Griben unter Verkehrsflichen sollten ebenfalls auf ihren Verdichtungsgrad

iiberpriift werden (Plattendruckversuche und Rammsondierungen nach DIN 4094).

8 Angaben zur Versickerungsfahigkeit

Eine Versickerungseinrichtung fiir Niederschlagswasser ist aus gutachterlicher Sicht aus folgenden

Griinden nicht moglich oder nicht zuldssig:
e Der Abstand zwischen Sohle der Retentionseinrichtung und dem hochste zu erwartenden Grund-
wasserstand unterschreitet voraussichtlich den zuldssigen Mindestabstand von 1 m.
e In der Versickerungszone stehen Auffiillungen an.
¢ Die ungesittigte Bodenzone ist uneinheitlich zusammengesetzt.

e Die Durchléssigkeiten der Boden um Untergrund unterschreiten aufgrund der feinkdrnigen Zu-
sammensetzung und des partiell bindigen Charakters den zuldssigen Mindest-Durchléssigkeits-

beiwert.

Seite 20



Kugel
Schlegel
Wunderer
Baugrunderkundung BV Karl-Olga-Park in Friedrichshafen KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

Auf eine Untersuchung der Versickerungsfahigkeit des Untergrunds wurde daher verzichtet.

9 Schlussbemerkungen

Das vorliegende Gutachten beschreibt den Baugrund fiir den geplanten Neubau eines Altenpflege-
heims und Kinderhauses auf dem Grundstiick 1047 an der Lowentaler Stra3e in Friedrichshafen. Es
beruht auf der Aufnahme und Auswertung von acht Kleinbohrungen mit der Rammkernsonde, von

acht Drucksondierungen und drei Bohrungen mit Ausbau zu Grundwassermessstellen.

Abweichungen von diesen punktuell festgestellten Untergrundverhiltnissen kdnnen nicht ausgeschlos-

sen werden.

Uber Anderungen der bestehenden und uns bekannten Planung ist der Gutachter zeitnah zu informie-
ren. Der Gutachter ist bei den Griindungsarbeiten zur Uberpriifung des Baugrunds hinzuzuziehen.
Sollten sich bei der Planung oder Bauausfithrung Fragen oder Zweifel an der Art oder Festigkeit des

Untergrunds ergeben, so ist der Gutachter rechtzeitig einzuschalten.

Das Gutachten ist allein zur Verwendung durch den Auftraggeber bestimmt, eine Haftung gegeniiber

Dritten wird ausgeschlossen.
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OK Ausbau = 403.24 m

11.73 Vollrohr

2.00 Filterrohr, SW 0,5

mm

0.01 Bodenkappe

Verfiillung

Beton 55 (402,01

3.53 (398.98)
4.20 (398 31 5i—
420 (398 30\

Abdichtung, Quellop
B6,40

cu = 14 [kN/m?]

cu=18 [k"l\i\/n’%;\]@B 19,40
Gegenfilter, Sand ,, ..

0O 0 O O

cu = 18 [kN/m2(39L-71
cu = 26 [kN/m?] 51 Y-
Filferke 12.0-12,340
- 2
cu = 28 [kN/m?] ; 12,80389 51

cu = 30 [KN/m?]
qu = 200 [kN/m2]
cu=28[kN/m?] B1540
qu = 200 [KN/m?] —
[

cu = 48 [kN/m?]

cu = 50 [KN/m?]
cu = 130 [kN/m?]

qu = 300 [kN/m?]
cu =140 [kN/m?/ g o1 14
qu = 400 [KN/m?] —
qu = 800 [kN/m2]__B 270
qu = 1000 [kN/m2]/~

B 23,30

Aufschlussart Kernbohrung Nutzung Wiese Lage s. Lageplan
Durchmesser 220 mm Bedeckung Bewuchs rechts 3536508
Methode Bohrgerat Reliefformtyp hoch 5280115
Zeitraum 27.09.2018 Neigung ohne Bohrung| Fa. BauGrund Sud
Bohrkernaufnahme T. Kugel Wélbung eben Auftrag | KSW
402,51 m :
e g 1 m
S Mg ) e .\‘: 2m
A" .|\¢ Oberboden, Schluff, sandig, humos, durchv
e A0 an locker gelagert, sehr schwach feucht 13m
o, |le\_0.10(402.41
A_°___' Auffullung, Kies, schwach sandig, grau, mit 4m
S K gelagert, trocken
o A° 5m
== Auffullung, Schluff, stark kiesig, sandig, bra
SRS gelagert, sehr schwach feucht 6m
NonnG .. o 7m
e Auffillung, Kies, schwach sandig, grau, mit
. ‘_‘ gelagert, trocken 8m
AL_JfoIIL_mg, Kies, sandig - stark sandig, graL 9m
mitteldicht gelagert, sehr schwach feucht
10m
Terrassensand, Feinsand - Mittelsand, schl
grobsandig, olivgrau, locker gelagert, nass 1Mm
Terrassensand, Feinsand, mittelsandig, sta 12m
sehr schwach grobsandig, olivgrau, locker ¢
stark feucht 13 m
Terrassensand, Feinsand, Schiuff, sandig, « 14 m
locker gelagert, stark feucht
15m
Beckenton, Ton, schluffig, schwach sandig,
breiig - weich, stark feucht 16 m
w
Beckensand, Kies, schwach kiesig, sehr sc 17 m GW Ruhe
dunkelgrau, mitteldicht gelagert, nass ¥ 5w Bohrende
18 m
Beckenton, Ton, schluffig, schwach sandig, —=Z GW angebohrt
i liaai i B e 19m
feinkiesig, olivgrau, breiig - weich, feucht
Probenart: B = Boden, W = Wasser
Beckenton, Ton, schluffig, sehr schwach sa 20m gggggg{:ﬁspeennnn'[3:\'?'1188310906(2012)
schwach kiesig, olivgrau, breiig - weich, sta 5 qu = 1-axiale Druckfestigkeit in [MN/m?]
16.00 (386.51 ok cu = undranierte Scherfestigkeit in [kN/m?]
Beckenton, Ton, schluffig, sehr schwach sa 22m
schwach kiesig, olivgrau, steif, schwach fet
17.60 (384.91)
. . 23m Projekt Anhang
Beckenton, Ton, schluffig, schwach sandig, BV Karl-Olga-Park Friedrichshafen 11
kiesig, sehr schwach steinig, olivgrau, steif, 24 m i

feucht

Molasse, Verwitterungszone, verlehmt, Schiutt, 10on,
feinsandig, hellgrau - dunkelbeige - hellbeige - gefleckt,
gebandert, fest, sehr schwach feucht

22.40 (380.11)

Molasse, Fels verwittert, Sandstein - Mergelstein -
Scherben - zerbohrt, feinsandig - mittelsandig, schluffig,
mirbe, mm-geschichtet, beige - weil3 - hellbraun -
gefleckt, fest, schwach feucht

23.50 (379.01)

(UM BKI 4 TM Bkl 4)

Fotodokumentation der Bohrstrecke

Darstellung

Schichtprofil, Schichtenbeschreibung
Ausbau und Fotodokumentation BK 1

MaRstab

Datei: BK 1 KOP.bop
Datum: 08.10.2018

1:150
Bearbeiter T. Kugel Kugel
Gezeichnet Schlegel
tk Wunderer
Proj.-NI. 14/019 KSW - Beratende Geologen und Ingenieure

Telefon: 07 51/76 30 17
Telefax: 07 51/76 30 18
info@rv-ksw.de

Neuhaldenstral3e 15
88214 Ravensburg




OK Ausbau = 402.63 m
3.90 Vollrohr

4.00 Filterrohr B K 2

0.01 Bodenkappe

401,93 m
mNN Verfullung
402.00
Beton Aufflllung, Sand, graul
401.00 0-50 {402.43) gelagert, sehr schwact
400.00 é%gi&f;gu&q, Quellon 0.40 (401.53

Uberschitteter Oberbo

e%egngfllt&r), Sand 2.50 (399.43) © sandig, sehr schwach |
’ o sehr locker gelagert, w
398.00 e sehr schwach feucht
o 0.60 (401.33
(6]
397.00 Filterkies, 5554 | o Verwitterungszone, Sc
o schwach mittelsandig,
396.00 ° - braun - marmoriert, h
feucht
395.00 7.20 (394.73) o 1.30 (400.63
394.00 _ s Terrassensand, Verwit
cu=16 [kN/m2 B850 Feinsand, mittelsandig
393.00 schluffig, ockerbraun, r
gelagert, schwach feuc
392.00 qu = 200 [kN/m?] 2.00 (399.93
391.00 cu = 60 [kN/m?] /— Terrassensand, _Feinsa
schwach schluffig, sch
390.00 olivgrau, mitteldicht gel
feucht - stark feucht
389.00 100 [T 4.00 (397.93
u= m
! cu =37 [kN/m2]/— Terrassensand, Feinsg
388.00 grobsandig, schwach s
olivgrau, mitteldicht gel
387.00 ’
cu = 123 [kN/m?] nass
7.00 (394.93

386.00 cu = 50 [kN/m?]/—

qu = 300 [kN/mZ]/_ Beckenschluff, Schluff,

385.00 olivgrau, breiig - weich
cu =137 [kN/m2] erCht
384.00 10.30 (391.63
383.00 Beckenton, Ton, schlul
’ sandig, sehr schwach |
382.00 breiig - weich, feucht

cu=123 [kN/m?2 B 2050

381.00 qu = 800 [kN/m?]
cu = 150 [kN/m?] B 21,6 00
380.00 qu = 1000 [kN/m?]

15.50 (386.43)

Beckenton, Ton, schlul
sandig, schwach kiesic
steif, schwach feucht

| || || || || || || || || || I - N

379.00 B 23,000 21.10 (380.83)
' Molasse, Verwitterung
378.00 Schluff, Ton, feinsandi

- dunkelbeige - hellbeic
gebandert, fest, sehr s
feucht

22.70 (379.23)

Molasse, Fels verwittel
- Mergelstein - Scherben - ceiuuiny,
feinsandig - mittelsandig, schluffig,
murbe, mm-geschichtet, beige -
weild - hellbraun - gefleckt, fest,
schwach feucht

24.00 (377.93)

Aufschlussart Kernbohrung Nutzung Wiese Lage s. Lageplan

Durchmesser Bedeckung Bewuchs rechts 3536478

Methode Reliefformtyp hoch 5280081

Zeitraum Neigung ohne Bohrung| Fa. BauGrund Sud
Waélbung eben Auftrag | KSW

Pegelkopf des Ausbaus von BK 2

¥ GW Ruhe
—¥ GW Bohrende

—=Z GW angebohrt

Probenart: B = Boden, W = Wasser
Bodengruppen n. DIN 18196
Bodenklassen n. DIN 18300 (2012)

qu = 1-axiale Druckfestigkeit in [MN/m?]
cu = undranierte Scherfestigkeit in [kN/m?]

Projekt

BV Karl-Olga-Park Friedrichshafen

Anhang

1.2

Darstellung

Schichtprofil, Schichtenbeschreibung
Ausbau und Fotodokumentation BK 2

MaRstab

Datei: BK 2 KOP.bop
Datum: 08.10.2018

1:150
Bearbeiter T. Kugel Kugel
Gezeichnet Schlegel
tk Wunderer
Proi-Nt 1 4/019 KSW - Beratende Geologen und Ingenieure

Neuhaldenstral3e 15 Telefon: 07 51/76 30 17
88214 Ravensburg Telefax: 07 51/76 30 18
info@rv-ksw.de




MmNN
402.00

401.00
400.00
399.00
398.00
397.00
396.00
395.00
394.00
393.00
392.00
391.00
390.00
389.00
388.00
387.00
386.00
385.00
384.00
383.00
382.00
381.00
380.00
379.00
378.00

OK Ausbau =401.93 m —
0.01 SEBA-Kappe —

5.00 Filterrohr, SW 0,5mm —
0.01 Bodenkappe —|

cu =65 [kN/m
cu =273 [kN/mZ]'rO. 6“ 0.50 (4

Abdichtung, Quée\l)l‘cjm4

Gegenfilter, Sand

4.00 (398.09) ~»

Filterkies, 1-2mm

cu = 37 [kN/m?]

qu = 50 [kN/m?]

qu =100 [kN/m?]

cu = 65 [kN/m?]

cu = 54 [kN/m?]
qu = 300 [KN/m?]

cu = 76 [kN/m?]

cu =177 [kN/m?]

qu = 500 [kN/m?]

qu = 700 [kN/m?]
qu = 900 [kN/m?]
qu = 600 [kN/m?]

3.00 Vollrohr 4

Verflllung

BK 3

2.50 (3995

B350

B650O

0 000

8.20 (3938

402,09 m
] Jii'e‘o - Aufflllung, Tragschicht, Kies,
O “Aee gelagert, trocken

B 10,6 O

B 14,40

B 16,50

B 18,50

B 19,6 O

B 22,30

B 2350

0.50 (401.59)

Auffillung, Schluff, sandig, kie
sehr schwach feucht
1.50 (400.59

Terrassenkies, Kies, sandig, ¢
locker gelagert - mitteldicht ge
2.80 (399.29

Terrassensand, Feinsand - M
schwach grobsandig, sehr scl
mitteldicht gelagert, feucht - s
4.00 (398.09

Terrassensand, Feinsand, mit
- stark schluffig, sehr schwact
mitteldicht gelagert, nass

6.90 (395.19

Beckenschluff - Beckensand,
tonig, mm-geschichtet, olivgre
11.60 (390.49

Beckenton, Ton, schluffig, feir
sehr schwach kiesig, olivgrau

15.60 (386.49)

Beckenton, Ton, schluffig, sct
kiesig, olivgrau, steif, schwacl

18.00 (384.09)

Beckenton, Ton, schluffig, sct
kiesig, olivgrau, steif - halbfes
18.90 (383.19

Geschiebemergel, Ton, schiu
kiesig - kiesig, olivgrau, halbfe
feucht

22.60 (379.49

Molasse, Fels verwittert, Sanc
Scherben, feinsandig - mittels
mm-geschichtet, beige - weil3
fest, schwach feucht

23.00 (379.09

Molasse, Fels verwittert, Sanc

Scherben, feinsandig - mittels

mm-geschichtet, zerbohrt, bei

- gefleckt, hart, schwach feucl
24.00 (378.09

Aufschlussart Kernbohrung Nutzung Parkplatz Lage s. Lageplan
Durchmesser 220 mm Bedeckung | wassergeb. Decke | rechts 3536473

Methode Bohrgerat Reliefformtyp hoch 5280025

Zeitraum 25.09.2018 Neigung ohne Bohrung| Fa. BauGrund Sud
Bohrkernaufnahme T. Kugel Wélbung eben Auftrag | KSW

I ULUUMUINUTTIC T ILALIVI T Uwl U DU Uine

5m
6m

7m

8m

9m

10m

11m
12m
13 m
14 m
16 m
16 m
| 17 m
.’ 18 m
19m

20m

Bohransatzpunkt mit Unterflurausbau (Schacht)

¥ GW Ruhe
—¥ GW Bohrende

—=Z GW angebohrt

Probenart: B = Boden, W = Wasser
Bodengruppen n. DIN 18196
Bodenklassen n. DIN 18300 (2012)

qu = 1-axiale Druckfestigkeit in [MN/m?]

cu = undranierte Scherfestigkeit in [kN/m?]
Projekt Anhang
BV Karl-Olga-Park Friedrichshafen 1.3
Darstellung
Schichtprofil, Schichtenbeschreibung
Ausbau und Fotodokumentation BK 3
MaRstab 1:150
Bearbeiter T. Kugel Kugel
Gezeichnet SChIeQeI
tk qunderer
Proj.-Nr. 14/019 KSW - Beratende Geologen und Ingenieure

Datei: BK 3 KOP.bop
Datum: 08.10.2018

Neuhaldenstral3e 15 Telefon: 07 51/76 30 17
88214 Ravensburg Telefax: 07 51/76 30 18
info@rv-ksw.de




baugrund sad

weishaupt gruppe

ErdEnergieManagement GmbH
-Kampfmittelerkundung-

Ergebnis Kampfmittelerkundung

Bauvorhaben Karl-Olga-Park
Ehlersstralle 10
88046 Friedrichshafen

Auftraggeber: Kugel-Schlegel-Wunderer GbR
KSW Beratende Geologen und Ingenieure
Neuhaldenstralte 15
88214 Ravensburg

Auftragnehmer: BauGrund Siid
ErdEnergieManagement GmbH
-Kampfmittelerkundung-
Maybachstralie 6
88410 Bad Wurzach

Raumfirma nach §7 SprengG

Erlaubnis Nr 01/2017 vom 02.03.2017
durch das Landratsamt Ravensburg

Zeichen: AZA1803055

Bearbeiter: Markus Eisele
FTA Kampfmittel nach §20 SprengG

Tel. +49 151 402 35 840

Fax +49 7564 9313-50
E-Mail: m.eisele@baugrundsued.de

Bearbeitungsstand: Bad Wurzach, den 27.08.2018



Inhaltverzeichnis

1. o ST VLR ot thesnes bmtisibasensiobiteisr bbby i o S e e et 3
R = (=L {3 T AR TR S, N S THO SOl A £ T O S Tl UL N L S O - 3
2. ‘Persanal S Oeral i el s e e b i e e Sl s S el 3
271 . POPSONAlcuivvmmomaiiva mtmm i e s s R A e R i 3
AR 1) R UL WPN AN N0 VNS M SN S N L SN Ml 1 Oy SO JU WO E N, 3
2.3 EINSatZZeMIBUBIE .. niirmumssssssimnncsissbinissipuussssi s st s et e vass sbs e i vass 3
3 KampfmittelerkUNAUNG ...........occimreeireseeimieeniisensisenissesssresssssssssresasssrssessessrassesmssesesness 3
3.1 Messlechnile ssanumimmamminin i siss st o tansh b sisisriabns 3
3.2 - - Computergestiitzte Tiefensondiorung. .. ouiamnansrmmimaims s s 4
3.3 Punktuelle OberflAchensoNdi@rUNG .............ooiiiiiiiiiiiiieeeie e ee e 4
4  Fazit - Freigabe — weitere Empfehlung............c.cccoviiiuiiiiiiiiieeinie e st 5
4.7 . FaRlvcivubnalsimiimammiiti i st immssnstmtimmsmrss ke st cinash Sasmosd 5
4.2  Koordinatenliste Erkundungsbohrungen.............ccccceeeieiieiieciee e 8
B3 FREIGABE... ooy i aismbesivsenidvms ikt rsebnbbss b s e i 6
4.4  Waeitere EMPIEhIUNG..........ccccvvviiiieririsniiiriissneeessrneesissssssssssersonsssaesesnnsnsassserssnsnes 6
B ONETIE s e e i i e b e i S rsc i Ao e e L i Sl o osiond 6
€ - Literaturverzeiehnis i i dommimuiem oo e s T s R e s e 6

Kampfmittelerkundung AZA 18 03 055 — Karl-Olga-Park in Friedrichshafen



1 Zielstellung

1.1 Belastung

Die Stadt Friedrichshafen wurde im Laufe des zweiten Weltkrieges Opfer von massiven
Bombenabwiirfen. Zur Absicherung von geplanten Baugrundgutachten wurden die
Nahbereiche der folgenden Bohrungen auf dem Flurstiick 1047 der Gemeinde und
Gemarkung Friedrichshafen nach Kampfmittel erkundet. Hierfiir wurde die Durchfiihrung von
Tiefensondierungen durch Endlosbohrschnecken mit anschlieRender Detektion gewahlt.

2 Personal & Gerat

2.1 Personal
Gemal den Vorgaben der DGUV 201-027 waren im Einsatz:
Munitionsraumarbeiter: Martin Pfefferkorn
Beféahigungsscheininhaber: Markus Eisele

2.2 Gerit
GemalR den Vorgaben der DGUV 201-027 waren im Einsatz:
Kraftfahrzeug: Transporter -1-
Eisendetektor: FOERSTER FEREX 4.032 DLG -1-
Metalldetektor: FOERSTER MINEX 4.600 -1-
Funktelefone: -2-
Bohrgerat: Nordmeyer RSB0/ 1.4

2.3 Einsatzzeitrdume

27.08.2018 Tiefensondierung

3 Kampfmittelerkundung

3.1 Messtechnik

Die Erkundung auf Kampfmittel wurde mittels Fluxgate-Magnetometer durchgefiihrt.
Hierdurch wird die vektorielle Verzerrung des Erdmagnetfeldes durch eisenhaltige Storkorper
ermittelt. Mit Fluxgate-Sonden lassen sich dabei Magnetfelder im Bereich zwischen 0,1nT bis
1mT ermitteln. Hierdurch kann ermittelt werden ob und in welcher Tiefe ein Storkorper
vorliegt.

Kampfmittelerkundung AZA 18 03 055 — Karl-Olga-Park in Friedrichshafen



3.2 Computergestiitzte Tiefensondierung

Die Ansatzpunkte der Bohrungen wurden durch den AG festgelegt und mittels
Bohrschnecken durchgefiihrt, um einen Bereich zu erkunden welcher fiir das nachfolgende
Baugrundgutachten herangezogen werden kann. Hierfiir wurden Bohrungen bis zu einer
Tiefe von 6m abgeteuft. AnschlieRend wurden zur Messung Kunststoffrohre eingebaut und
die Sondierung durchgefiihrt. Hierdurch ist eine Erkundung von Stdrobjekten mit zugehdriger
Tiefenlage méglich. Nach Abschluss der Messungen wurden die Bohrungen riickgebaut und
mittels Bohrgut riickverfillt.

GOK zum Bohrzeitpunkt

_ Im Aufschiftungs-
P2 bereich sind die
T|™=—==- '™ |Detektionsdaten
é‘ wegen ferromagne-
“|T=1—===[ 2m |tischen Stnungen
2 oft nicht auswertbar.
i i 'i’:-_ d3m |- — — —

4m |im Bereich des
gewachsenen
- 5m |Erdreichs isteine

Auswertung der
| s el - 6m |Detektionsdaten

maéglich.

Die Signatur eines
vorhandenen ferro-
magnetischen Stor-
i s ~ 8™ [karpers ist hier gut
erkennbar.

17m

7 0 m Bohrtiefe
8.0 m Gefahrdungsband

’ Aufzeichnung
maximale Eindringtiefe der geomagn
eines Bombenblindgangers Anomalien mit

geeigneten
Detektions-

verfahren

3.3 Punktuelle Oberflichensondierung

Durch die handgefiihrte Kampfmittelsonde kann ermittelt werden ob und in welcher Tiefe ein
Storkorper vorliegt. Mit diesem Verfahren ist es in ungestorten Bereichen (Abstand zu
eisenhaltigem Bestand mindestens 5m+) moglich Ansatzpunkte aufzusuchen, an welchen
Eisen im Untergrund in einem Radius von ca. 1,5m ausgeschlossen werden kann. Da bis
zum Ende des 2. Weltkrieges jede Art von Kampfmittel komplett oder zumindest zum Teil
aus Eisen bestand, kann durch Ausschluss von Eisen auch Munition ausgeschlossen
werden.

Dieses Verfahren ist im Nahbereich von Permanentstorkrpern oder Auffiillungen nicht
zielfihrend.
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4 Fazit - Freigabe — weitere Empfehlung

4.1 Fazit

Bitte beachten Sie, dass eine Auswertung der Messdaten in Bereichen mit
Auffillung/Infrastruktur, etc. technisch nicht méglich ist. Eine Aussage (iber vorhandene
Blindganger ist hier aufgrund von Uberlagerung der Messdaten durch Storfaktoren nicht
moglich.

Bohrloch Nr. Tiefe inm Nicht auswertbarer Bereich | Bemerkung
BK 1 6,0 - OK
BK 2 6,0 0,0-6,0 m unter GOK Keine Freigabe
BK 3 6,0 - OK

Aufgrund der ferromagnetischen Belastung im Umfeld des geplanten BK2 wurde
dieser Ansatzpunkt um ca. 12 Meter gemiR unten genannter Koordinatenliste versetzt.

Hinweis zur Tabelle:

Spalte 3: Tiefenbereich ab Geldndeoberkante, in denen eine Messung aufgrund von
Storobjekten (Leitungen, Fundamente, Schrott, Auffiillungen, Kfz, etc.) nicht eindeutig
auswertbar ist. Eine Aussage Uber moglichweise im Untergrund vorhandene Kampfmittel
kann hier nicht getroffen werden. Unterhalb der angegebenen Tiefe konnten keine Hinweise
auf Bombenblindgénger im Umkreis von 0,75m um die Bohrachse festgestellt werden
(Ausnahme: s. Spalte 4)

Spalte 4 (Bemerkungen): Besonderheiten zum Bohrloch und/oder sofern hier keine
erkannten Verdachtsmomente dargestellt sind, bediirfen diese vor Beginn der
BaumaRnahme einer weiteren Uberpriifung.

4.2 Koordinatenliste Erkundungsbohrungen

Bohrloch Nr. GauB-Kriiger-Koordinaten

Rechtswert Hochwert Hohe
BK 1 3536508.067 5280114.551 402.440
*BK 2 3536478.387 5280080.512 401.932
BK 3 3536472.560 5280024.533 401.903

*BK2 wurde nach durchgefiihrter Bohrung an eine Stelle verlegt, an welcher keine ferromagnetische Belastung
vorhanden war. Die angegebenen Koordinaten entsprechen dem neuen Ansatzpunkt!

Fir das vorliegendem BV wurden ausschlieflich die Ansatzpunkte gemafR Koordinatenliste
zur Gefahrdungsminimierung auf Kampfmittel erkundet wurden.

Dies entspricht keiner Freigabe fiir das komplette Baufeld.

Kampfmittelerkundung AZA 18 03 055 — Karl-Olga-Park in Friedrichshafen



4.3 Freigabe

Es wird bestétigt, dass fur das vorliegende Bauvorhaben nach den gesetzlichen Vorgaben
am 27.07.2018 hinsichtlich einer Belastung mit Kampfmitteln untersucht wurde.

X Es wurden keine ferromagnetische Befunde festgestellt bzw. es wurden alternative @
Bohrpunkte ohne Belastung gewahlt. Gegen die Ausfiihrung der Bohrarbeiten an den
festgelegten Ansatzpunkten gemanR obenstehender Koordinatenliste bestehen keine
Bedenken.

4.4 Weitere Empfehlung

Eine absolute Garantie auf Kampfmittelfreiheit kann nicht gegeben werden. Daher sind bei
Kampfmittelfunden wahrend der Erd-/Bauarbeiten die Arbeiten sofort einzustellen, das
Geléande zu evakuieren und die 6rtliche Ordnungsbehorde oder die Polizei zu verstandigen.

Zur Freigabe des kompletten Flurstiicks sind weitere MalRnahmen notwendig. Da das
Gelénde oberflachlich durch Bestand und Aufflillungsmaterial nicht zu erkunden ist, wird fir
eine bauliche MaRnahme eine baubegleitende Kampfmittelsondierung &
Aushubiiberwachung durch entsprechendes Fachpersonal in der Kampfmittelrdumung nach
§20 SprengG zur Gefahrdungsminimierung und zum Einleiten entsprechender
Sofortmalinahmen bei Befund empfohlen.

5 'hri :
Erdénerg ent\GmbH
Maybachst:
/ -881’? 316/‘? rzhch
f. A " Tel. 075 64\193 h\ "_o § Fax 075’54193 13-77
. L  f \'-“ /
Sl e

Markus Eisele

FTA Kampfmittel nach §20 SprengG

5 Anhang

- Lageplan mit Erkundungspunkten

6 Literaturverzeichnis
(KMBD), K. B.-W. (2012). Empfehlung des KMBD fiir Entmunitionierungsarbeiten.

Hug-Biegelmann, R. (2003). Friedrichshafen im Luftkrieqg 1939-1945. Stadt Friedrichshafen.

Willbold, H. (2009). Der Luftkrieg zwischen Donau und Bodensee. Federsee-Verlag.

Kampfmittelerkundung AZA 18 03 055 — Karl-Olga-Park in Friedrichshafen



(ToP"MG-13MMM) SJaqwiailn-uapeg Sunppimiuapue
pun UOI}BWIOJUIOSD) JNJ JWBSIPUET (3 US1EPSISEOaD)

apuasa



http://www.lgl-bw.de)/

Boden

Tiefe
[m]
399.50
396.00
395.50
381.00
380.00
<380.00

y ' [
[KN/m3]  [kN/m3] [

19.0
20.0
19.0
22.0
19.0
19.0

OK Gelénde = 402.00 m

9.0
10.0
9.0
12.0
10.0
10.0

25.0
35.0
35.0
35.0
32.5
32.5

C

[kN/m?]

0.0

oOOoOOoONO

.0
.0
.0
.0
.0

Es

[MN/m?2]

2.0
20.0
30.0

15
30.0

100.0

\
[
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Auffullung/Verwitt.zone

Bezeichnung

Terrassenkies
Terrassensand
Beckensediment
Geschiebemergel
Molasse, verw.

System (b = 1.00 m)

4.5

6.5

8.5

10.5
12.5
14.5
16.5
18.5
20.5
225
245
26.5

28.5

Terrassensand

Beckensediment
Geschiebemergel

Molasse, verw.

max dphi =5.0 °

402.00

399.50

Ann~ An

395.50

381.00
380.00

calc

UK LS

LLs

ALS

ks

a b ORd Rng zul oloex s cal g Y2 oo tg
[m] ml | kNma | k]| kN2 | fem] 5] kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m] m] ma | (MN/m?]
10.00 1.00 210.1 2101.3 155.7 7.09 25.0 0.00 19.00 19.00 5.35 235 5.25 3.64 22
10.00 2.00 489.8 9795.5 362.8 30.21 29.9 0.00 16.29 19.00 10.16 4.16 12.84 21.17 12
10.00 3.00 569.8 |17095.3 | 422.1 48.65 30.0 0.00 14.51 19.00 12.57 5.75 19.30 47.82 0.9
10.00 4.00 641.4 | 25654.8 | 475.1 68.97 29.9 0.16 13.55 19.00 14.59 7.33 25.70 84.77 0.7
10.00 5.00 714.3 | 35716.0 | 529.1 91.69 30.0 0.10 13.14 19.00 16.43 8.92 32.18 132.87 0.6
10.00 6.00 776.3 | 46575.7 | 575.0 114.40 29.9* 0.08 12.90 19.00 18.03 10.49 38.54 190.68 0.5
10.00 7.00 838.6 |58701.4 | 621.2 138.41 29.9* 0.07 12.74 19.00 19.52 12.08 44.97 259.60 0.4
10.00 8.00 892.9 714326 | 661.4 161.81 29.9 0.06 12.63 19.00 20.86 13.65 51.35 338.45 0.4
10.00 9.00 952.5 |85725.2 | 705.6 182.75 30.0* 0.05 12.55 19.00 22.26 15.26 57.90 430.20 0.4
10.00 10.00 992.7 99271.1 | 735.3 199.24 29.9 0.05 12.48 19.00 23.42 16.81 64.19 528.90 0.4

* phiwegen 5° Bedingung abgemindert
2ul 6 = Gex = cork/ (Y - Y6.0) = Gork/ (1.40 - 1.35) = oor / 1.89 (filr Setzungen)

Q) [1=0.00

0.5

15

25—

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

10.5

11.5

12.5

13.5

14.5

155

16.5

17.5

18.5

19.5

20.5

215

225

23.5

245

255

Auffillung/Verwitt.zone

GW = 399.30

Terrassenkies
Terrassensand

Beckensediment
Geschiebemergel

t, (b = 10.00)

Molasse, verw.

[
Spannungsverlauf (b = 1.00 und 10.00 m)

28.2

402.00

399.50

396.00
395.50

381.00

380.00

700.0
[ I B 500.0
600.0
N R I S 400.0
500.0
E
Z
= 25.0 cm
9 24.0 cm
6 23.0cm
1l 22.0 cm
] 21.0cm
§ 4000 Noemil— — — — = — = — — — ] 3000
2 18.0 cm T
ﬁ 17.0cm §
Z 16.0 cm <
E] 15.0 cm =
3 14.0 cm "
S 13.0 cm L
2 300.0 12.0cm R
ps 11.0 cm
% 10.0 cm 4 ] 200.0
2 9.0 cm
>
§ 8.0cm
£
@ 2000 |"0°M\ N \&
=UNNS
5.0 cm \\\
A 3 _ ] 100.0
4.0cm %\
100.0 N \\\ \&\R\%
300m \ —————
\
o \\§§$
\
1.0 cm \\\\
~
0.0 0.0
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Fundamentbreite b [m]
Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a = 10.00 m)
YR,V_=113'450 Projekt Anhang
12 ; 1:50 Friedrichshafen, BV Karl-Olga-Park 3
Anteil Veranderliche Lasten = 0.000 Darstellung
¥e.Q = 0.000 - yo +(1-0.000) - ve Setzungsberechnung
1,0 = 1.350 L .
OK Gelande = 402.00 m fur variable Fundament-/Plattenbreiten
Grundungssohle = 401.00 m
Grundwasser = 399.30 m Bearbeiter T Kygel
Grenztiefe mit p = 20.0 % : : Kugel
Datei: Setzungsberechnung_KOP.gdg ProjektNr.  14/019 Schlegel
Sohidruck Dateig Berechnungsgrundlagen | i5w-ger ﬂ:enmdefei d Ingeni
Setzungen : 9sg 9 ate: und Ingenieure
Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
Datum 05.10.2018 88214 Ravensburg ~ Fax.: 0751-76 30 18




Pfahlwiderstand Ry [MN]

Svet 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
ystem Reg = 2.160
0.0 = 0.0 3.0 3.0
\ \\ 28 | 1 28
1.00 1.0 \ \ 1.0
402.00
0.5 \ \ \ 2.6 | ] 2.6
20— gc=2.0 MN/m? 1y Auffillung, Verwitterungszone 399 .50 2.0 ‘\ i N\ 2.0
35— 24 | _— | 24
50— 3.0 \ | 30 /
6.5 qc = 5.0 MN/m? Terrassensedimente 395 .50 . | .
22 | _— 2.2
8.0 \ —
9.5 | /
4.0 T 4.0
11.0 20 L ] 2.0
} 1.0 / ]
12,5 \ -
14.0 5.0 i \ 5.0 1.8 | - 1.8
155 c \ e ™
(&) —
17.0 = | — g
185 5 60 ‘ \ 6.0 Z 16 | el 16
. (@)] i
2 | \ s 08 [~
20.0 S ]
Beckensedimente 381.00 E \ > o —
215 Grundmoréne 380.00 % 70 ! 70 E 14 | T P e 1.4
23.0 — = . —
= < ;
005 —] 378.00 L=24.00m & | 1o - 1o
B 0.6 B
26.0 — 8.0 i \ 8.0 /
27.5 — \
26.0 ] | 1.0 | 10
\ - T
30'5_q5:25.0 MN/m2 Obere SiiRwassermolasse 9.0 | \ 9.0 - ST
\ 08 | 04 bt 0.8
10.0 I 10.0
\ 06 L 0.6
D Lange Ry Ry Rex zul V S |
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm] | \ ]
11.0 I 11.0 04 [ 0.2 — B B 1 0.4
0.900 24.00 3.821* | 2.710* 1.936 1.936 * 1.00 | |
12.0 | I 12.0 0.2 | 0.2
* * * Rs,k Rb,k Rk
1.000 | 24.00 | 4.048* | 2.871* | 2.051 | 2.051 1.00 | 00 Setzungen [cm] |
13.0 13.0 ’ ! ’
Wid q i 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Iderstan ssetzungs mnie
1.100 | 24.00 | 4.264* | 3.024* | 2.160 | 2.160* | 1.00 firD=1.10 m Pfahlfufdurchmesser [m]
Projekt Anhang
Berechnungsgrundlagen Grundwasser = 2.70 m . ichshaf 1Ol K 41
1200 | 24.00 | 4470* | 3.171* | 2.265 | 2.265* | 1.00 Bobrpfanl oo [Ussige Setzung = 1.00 cm Friedrichshaien BV Karl-Olga-Par '
erhaltniswer (min, max) =0. —_ — u Darstellung
Interpolation Mantelreibung: Setzung .
bei g < 7.5 MN/m2 aktiviert Datei: Karl-Olga-Park_Bohrpfahl.phl Pfahllasten fur Bohrpfahldurchmesser
bei ¢, < 60 kN/m2 aktiviert
* * * u,
1.300 24.00 4.669 3.311 2.365 2.365 1.00 Pfahllange = 24.00 m 900_1400 mm unter EG
Bearbeiter T_Kuge|
1.400 | 24.00 | 4860* | 3.447* | 2.462 | 2.462* | 1.00 g hKIUQe1
Pro}ekt-Nr_ 14/019 C ege
q Cuk Ob,ko2 Qb,ko3 Ob,k10 Qs.k :
zul V = Rex = R/ (yp - ) = R/ (1.400 - 1.410) = R/ 1.97 bzw. zul V = Rey  [yc.0) = 1.410] Boden [MN;mZ] [kNL;mZ] [MN/m?]  [MN/m?] - [MN/m?] [MNs/mz] Bezeichnung i Wunderer
LT e eer TR T B e s X0 0.0 0.000  0.000  0.000 0.0147 Auffillung, Verwitterungszone DaiBerechnungsgrundlagen | KSW-eralende Geologen und Ingenieure
zul V: Setzung mafigebend = 50 00  0.000 0.000 0000 0.0367 Terrassensedimente Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
. 0.0 250 0.000 0.000 0.000 0.0125 Beckensedimente Datum :
EEE 00 2000 0775 0950 1400 0.0575 Grundmorane 14.08.2014 aheia Revanstany:  Fexz 010170 9048
—/ 25.0 0.0 1.750 2.250 4.000 0.1300 Obere SuRwassermolasse




Pfahlwiderstand Ry [MN]

00 0.2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22

System Rex = 1.055
0.0 0.0
RSN
.\\
\ l 1.4 | 14
\
0.5 \ 0.5
402.00 l
0.5 —
\ /
20— 9o =2.0 MN/m? 1y Auffilllung, Verwitterungszone 399.50 \ l \ 1.15
3.5 — 105 10 - | 1.0 1.2 /| 12
5.0 — \ -~
6.5 qc = 5.0 MN/m? Terrassensedimente 395 .50 l _
15 \ \ 15 =
8.0 : ’ 1.05 2 ~
9.5 \ ' -
' 1.0 A ~ | 1.0
11.0
A s .
125 2.0 \ A 2.0 0.95 / 7~ .
14.0 —_ T P
e : — 1
155 S, l \ 0.85 g |~ P
17.0 »n 25 \ \ 25 = 08 / . 0.8
o P B z
185 c l = “ ’ - _— o
=) > 0.75 ) ] . | —
20.0 : N l - | . _—
Beckensedimente 381,00 3] S . T
215 Grundmorane 380.00 (E: 3.0 l \ 3.0 N 0.65 // ; - P —
23.0 — 379.00 L =23.00m o+ L N
o \ 0.6 055 | e R e 0.6
245 — \ 0.45 |~ - 1
26.0 — 35 \ \ 35 035 L~ -7
27.5 — l 0.25 |
29.0 — . \
qc = 25.0 MN/m2 Obere SuRwassermolasse \
4.0 ‘\ \ 4.0 0.4 0.4
b Lange Ry Ry Rex zul V S ‘
[m] [m] [MN] | [MN] | [MN] | [MN] [cm] 4.5 4.5
| 0.2 0.2
0.300 23.00 1.300 0.928 0.658 0.658 0.67 5.0 | 5.0
Rsx Rp k Ry s
s | . Setzungen fom] |
Wid q lini 0.25 0.27 029 0.31 0.33 035 037 039 041 0.43 0.45
Iderstandssetzungslinie .
0.350 23.00 1.669 1.192 0.846 0.846 0.86 ) g PfahlfuRbreite [m]
firb=0.40m
Projekt Anhang
Berechnungsgrundlagen vp = 1.40 . .
Fertigrammpfahl ve = 1.35 Friedrichshafen BV Karl-Olga-Park 4.2
0.400 | 23.00 | 2.083 | 1.488 | 1.055 | 1.055 | 1.05 Stahlbeton und Spannbeton =150 Darstellung
Verhaltniswert (min, max) = 0.00 Anteil Veranderliche Lasten = 0.400 . . .
Interpolation Mantelreibung: YG.0) = 0.400 - yo + (1 - 0.400) - y¢ Pfahllasten fur Fertlgrammpfahle
bei gc < 7.5 MN/m?2 aktiviert Y. = 1.410 .
bei c,x < 60 kN/m? aktiviert —— ZzulV mit Durchmesser 300-450 mm
Pfahllange = 23.00 m — - — - Setzung
Grundwasser =2.70 m Datei: Karl-Olga-Park_Rammpfahll.phl ,
0.450 | 23.00 | 2540 | 1.814 | 1.287 | 1.287 1.24 Bearbeiter T Kugel
Kugel
q Cuk Ob,k3s Ob k10 Qs(sg*).k Qs(sg).k ;
- B } ) Boden |yiN/m? [kN/m? [MN/m?Z [MN/m2] [MN/m? [MN/m?] Bezeichnung , Wunderer
ZulV = Rex = Re/ (6 - ¥i6.0) = R/ (1.400 - 1.410) = Ry / 1.97 [y.0) = 1.410] . . Datei -
— 2.0 0.0 0.000 0.000 0.0080 0.0107 Auffiillung, Verwitterungszone age Berechnungsgrundlagen = KSW:Beratende Geologen und Ingenieure
— 5.0 0.0 0.000 0.000  0.0200 0.0267 Terrassensedimente Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
. 0.0 250 0.000 0.000 0.0083 0.0083 Beckensedimente Datum ; . 0751
EEE 00 2000 0675 1000 0.0400 0.0475 Grundmoréne 14.08.2014 aheia Revanstany:  Fexz 010170 9048
—/ 25.0 0.0 4.500 8.750 0.0850 0.1250 Obere SuRwassermolasse




gl H hrwrbclch "kmo
3‘Le?Lbach =

i Fa 2
\-—m brunnen.
=fsah'.!

Mucken- 2
- hirnle

Ty oS 5 b e

FRIEDRICHSHAFEN N

e R T L 13025

Projekt Anlage

Karl-Olga-Park, Friedrichshafen 1

Darstelng  (Jpersichtslageplan
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Friedrichshafen {8322)

Matistab M 1 : 25 000 Kugel
MaRstab Beart_)elter T. Kugel Schlegel
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—:| -
0 500 1000 m Datei TK8322.cdr KSW-Beratende Geologen und Ingenieure
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Top. Karte 1:25000 Baden-Wirttemberg (Stid), MaRstab 1:25000
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Projekt Anlage
Friedrichshafen Karl-Olga-Park 2
Darstellung . .
1056/4 Lageplan mit Schnittlage

und Aufschlussansatzpunkten/
Grundwassermessstellen

Grundlage

-$ Grundwassermessstelle gepl.

Der Plan vom 7.9.2017 wurde manuell auf Grundlage des
stadtischen Kanalplans gedreht.

‘#‘ Drucksondierung (CPT) Geringfiigige Richtungs- und MaRstabsabweichung ist

mdglich.
$— Rammkernsondierung (BS)
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Schnitt Nordwest

BS 6

BS 8

CPT 8

Aufschlussart Rammkern-/Drucksondierung/Bohrung Nutzung Lager/Parkplatz | Lage s. Lageplan

Bohrdurchmesser | 50/43,7/219 mm Bedeckung | Bewuchs/Asphalt rechts s. Gutachtentext

Methode Rammkern-/Drucksonde/Bohrger. Reliefformtyp hoch s. Gutachtentext
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Bohrkernaufnahme| T. Kugel Wélbung leicht konkav sondier. | Geotechnik Heiligenstadt/KSW

BK 3

CPT 5.1 BS 5 CPT5 402,05 m CPT 7 BS 7 402,17 m
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8 Bodenuntersuchung mit Aushub- und Entsorgungskonzept

8.1 Bodenuntersuchungen

Bei der BaumafBnahme fallen Oberboden, Verwitterungsboden, Terrassensedimente und Grundmori-
neablagerungen an. Der im Baufeld anstehende Oberboden kann in den Auflenanlagen wiederverwen-
det werden. Im siidwestlichen Baufeld stehen in den oberen Auffiillbereichen Kiessande der Trag-
schicht in geringem Umfang an, die in Baustraen wieder Verwendung finden kénnen. Da die Arbeits-
rdume liberwiegend in spiteren Verkehrsflachen bzw. befestigten Fliachen liegen, ist wegen der eher
schlechten Verdichtungsfdhigkeit des zu erwartenden Aushubmaterials davon auszugehen, dass es
extern verwertet werden muss. Dazu zdhlen Auffiillungen, Verwitterungsboden und sandig-schluffige
Terrassensedimente. Nicht kalkulierbar sind beim derzeitigen Untersuchungsstand Verfiillungen von
Bombentrichtern, die sowohl vom Inhalt wie auch vom Umfang erheblich von der festgestellten Zu-

sammensetzung der Auffiillungen abweichen konnen. Bei Tiefgriindungen fallen auerdem Beckense-
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dimente und Geschiebemergel an. Aufgrund der Ausschlussklauseln sind die Voraussetzungen fiir eine

vereinfachte Unbedenklichkeitserkldrung nicht gegeben.

Aus dem aufgefiillten Material und aus den Terrassensedimenten einschlieBlich Verwitterungszone
wurde zur Klassifizierung in Zuordnungsklassen drei Mischproben untersucht. Die chemischen Unter-
suchungen wurden von der SGS Institut Fresenius GmbH in Radolfzell (akkreditiert nach DIN EN
ISO/IEC 17025 unter der Nr. D-PL-14115-14-00) durchgefiihrt. Die Probenahmeprotokolle der
Mischprobenbildungen sind als Anhang 3, der Analysenbefund des Labors als Anhang 4 beigefiigt.

In der folgenden Tabelle werden die Analysenbefunde der beprobten Bodenmaterialien und die sich

daraus ergebende Klassifizierung zusammengestellt:
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Baugrunderkundung BV Karl-Olga-Park in Friedrichshafen

Tabelle:

Analysenergebnisse der Bodenuntersuchung

(*Einzelparameter siehe Analysenbefund, n.n.: nicht nachweisbar, --: nicht untersucht)

Probenbezeichnung MP Auffillung MP Beckensediment SW MP Oberboden
Herkunft BS 1- BS 8 BS 1-BS 2,BS 7- BS 8 BS 2-BS 7
Proben-Nr. 140879957 140879958 140879959
Probenart Boden-Mischprobe Boden-Mischprobe Boden-Mischprobe
Bf:::‘:‘earrvf,: rt‘{l ‘:\é Lehm/Schluff Sand Lehm/Schluff
Probenahmedatum 31.07.2014 31.07.2014 31.07.2014
Medium | Feststoff Eluat Feststoff Eluat Feststoff Eluat
Parameter /Einheit [mgrkg] [mg/1] [mg/kg] [mg/l] [mgrkg] [mg/1]
EOX <0,5 - <0,5 -- <0,5 --
Kohlenwasserstoffe
C10-C22 (C10-Cao) mg/kg] <10 (< 10) - <10 (< 10) - 23 (<10) -
> PAK* n.n. - n.n. - 0,28 -
davon Benz-a-pyren <0,05 <0,05 < 0,05
> PCB* n.n. - n.n. -- n.n. --
Arsen 7 < 0,005 5 < 0,005 8 < 0,005
Blei 19 0,09 9 < 0,005 30 < 0,005
Cadmium <0,2 < 0,001 <0,2 < 0,001 <0,2 < 0,001
Chrom 39 < 0,005 21 < 0,005 34 < 0,005
Kupfer 20 < 0,005 10 < 0,005 24 0,006
Nickel 29 < 0,005 20" < 0,005 26 < 0,005
Quecksilber 0,1 < 0,0002 <0,1 < 0,0002 0,2 < 0,0002
Thallium 0,2 -- <0,2 - <0,2 --
Zink 53 0,02 29 <0,01 66 < 0,01
2 LHKW* n.n. - n.n. - n.n. -
> BTEX* n.n. - n.n. -- n.n. -
Cyanid (ges.) <0,1 < 0,005 <0,1 < 0,005 <0,1 < 0,005
pH-Wert [ - 8,5 - 8,2 - 8,4
Leitfahigkeit [uS/cm] - 96 - 123 - 94
Chlorid - 1,0 - 0,5 - <0,5
Sulfat - 3 - 10 - 2
Phenolindex - < 0,01 - <0,01 - < 0,01
Zuordnungsklasse nach VwV Z0 Z 0* Zone llIIA Z0
Bodenverwertung
Abfallschl-Nr./Einstufung 170504/ nicht gef. Abfall | 170504/ nicht gef. Abfall | 170504/ nicht gef. Abfall
gef./nicht gef. Abfall

Fett: die Zuordnung bestimmender Wert " geogen erhéhter Hintergrundwert

Danach ist der untersuchte Oberboden und die Auffiillung als unbelastet in Bezug auf die untersuchten

Schadstoffgehalte einzustufen und mit der Zuordnungsklasse Z 0 zu klassifizieren. Sie konnen frei

verwertet werden. Die Nickelgehalte im Feststoff der untersuchten Terrassensedimente im siidwestli-

chen Baufeld (MP Beckensediment SW) iiberschreiten die Vorsorgewerte nach Bundesbodenschutz-

verordnung. Daher ist bei einer beabsichtigten Verwertung in einer Rekultivierungsmafinahme z.B.

einer Kiesgrube mit Hinweis auf die erfahrungsgeméil geogene Herkunft des Nickels eine Freigabe bei
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der Unteren Bodenschutzbehorde unter Vorlage der Untersuchungsergebnisse zu erwirken.

Dem Kiesgrubenbetreiber ist unter Vorlage dieses Gutachtens und der Freigabe der Behorde die Un-

bedenklichkeit des angelieferten Bodenmaterials zu bestétigen.
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