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1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Meckenbeuren plant den Bau einer Verbindungsstral3e als Liuckenschluss zwi-
schen B 30/Daimlerstraf3e und die Ausweisung des Baugebiets Ehrlosen, West II. Die HPC
AG, Standort Ravensburg, wurde mit der Baugrundbeurteilung im Bereich des Baugebiets
West Il beauftragt.

Zur Untergrunderkundung wurden vier Rammkernsondierungen und zwei Rammsondierun-
gen auf dem geplanten Baufeld abgeteuft. Zur Prifung der Versickerungseigenschaften im
Bereich eines geplanten Retentionsbeckens wurde im nérdlichen Teil ein Versickerungsver-
such durchgefihrt.

Der Untergrund besteht aus geringméachtigem Oberboden, der von einem machtigen Sand-
korper (Terrassensand der Unteren Tetthanger Terrassen) unterlagert wird. Der Terras-
sensand ist im oberen Bereich locker und zur Tiefe zunehmend mitteldicht gelagert.

Ab ca. 1,5 bis 2,1 m unter Gelandeoberkante (GOK) wurde Grundwasser angetroffen. Das
Grundwasser ist nicht betonangreifend.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist auf der Flache aufgrund des geringen Grund-
wasserflurabstands nur mit Einschrankungen maoglich.

Zur Schaffung eines tragfahigen Erdplanums sind die sandigen Boden nachzuverdichten. Bei
sehr feuchten bzw. verlehmten Béden kann eine Bodenverbesserung erforderlich werden.

Baugruben kénnen oberhalb des Grundwassers mit 45° gebdscht werden. Im Grundwasser
werden gegebenenfalls Zusatzmafihahmen zur Baugrubensicherung erforderlich. Bei ent-
sprechenden Baugrubentiefen wird eine Wasserhaltung notwendig. Die wasserrechtliche Ge-
nehmigung ist friihzeitig zu beantragen. Detaillierte Angaben zur Wasserhaltung kénnen auf
Grundlage ergdnzender hydrogeologischer Untersuchungen erarbeitet werden.

HPC_2150239_Gu.docx



Ao

-Seite 5-  zum Gutachten Nr. 2150239 LA™
BG Ehrlosen, West Il, Meckenbeuren, Bodenseekreis

— Baugrunduntersuchungen —

2 Vorbemerkungen

Bauvorhaben: ErschlieBung eines Baugebiets
Auftraggeber: Gemeinde Meckenbeuren, Bodenseekreis
Auftragnehmer: HPC AG, Standort Ravensburg

Angebot: Nr. 1150239 vom 26.01.2015
Beauftragung: Schreiben vom 18.03.2015

Zur Bearbeitung unseres Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

Pldne zum Bauvorhaben, Ingenieurbliro Wasser-Miller, 88400 Biberach

[1] ErschlielBung Ehrlosen West, Lageplan, Maf3stab 1 : 500, Stand 04.2014

Unterlagen zur Geologie, Grundwasser, Gelédnde

[2] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, GK25 Blatt 8323 'Tettnang', Mal3stab
1:25.000

[3] Topografische Karte, TK25 Blatt 8323 'Tettnang’, MalRstab 1 : 25.000

Unterlagen zum Bestand, Vorgutachten

[4] Ingenieurgesellschaft Dr. Eisele: Baugrunduntersuchungen zum BV "Lickenschluss
Daimlerstral3e zur B 30" in Meckenbeuren, Gutachten Nr. |IUB 07-RV-0118,
24.10.2007

Im vorliegenden Gutachten werden die Baugrundverhaltnisse, die daraus resultierende Trag-
fahigkeit der anstehenden Bodenschichten, Hinweise zu Grindungen von Gebauden und
Ausfuhrungshinweise zum Straf3en- und Kanalbau beschrieben.

3 Angaben zum Bauvorhaben
3.1 Lage und geologische Verhaltnisse

Gaul3-Kriger-Koordinaten: R =354 22 20
H =528 38 90

Lage des Baufelds: Die Untersuchungsflache liegt ca. 1 km sudlich von Mecken-
beuren zwischen Meckenbeuren und dem Ortsteil Buch. Das
Gelande liegt auf ca. +416 m . NN und fallt schwach nach Wes-
ten ein.

Anstehender Untergrund: ~ Nach der Geologischen Karte wird der Untergrund durch Sande
und Kiese der Unteren Tettnanger Terrassen aufgebaut, die im
oberen Profilbereich verlehmt und humos sein kénnen.

Bisherige Nutzung: Brachflache, Grinland

Wasserschutzgebiet: kein Wasserschutzgebiet

HPC_2150239_Gu.docx
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4 Durchgefiihrte Untersuchungen

Rammkernsondierungen: 4 Stiick, RKS 1 - RKS 4 (09./13.04.2015), Durchmesser 60 mm,
bis max. 7 m u. GOK

Rammsondierungen: 2 Stiick Rammsondierungen (DIN EN 22476-2, DPH 1 - DPH 2),
bis max. 13,7 m u. GOK

Bohrgutansprache: nach geologischen und bodenmechanischen Gesichtspunkten

Probenahme Boden: Entnahme von gestdrten Bodenproben meterweise und bei
Schichtwechsel

Probenahme Wasser: RKS 1 (Ausbau zur temporaren Grundwassermessstelle)

Verschliel3en: Quellton, soweit kein Ausbau zu einer temporaren Grundwasser-
messstelle erfolgte

Durchlassigkeit: Versickerungsversuch im Bereich des geplanten Rickhaltebe-
ckens (20.04.2015)

Vermessung: nach Lage und Hohe auf vorhandene Festpunkte

Dokumentation: Ansatzpunkte vgl. Anlage 1.2, Schichtenprofil vgl. Anlage 2.1,

Diagramme Rammsondierungen vgl. Anlage 2.2, Profilschnitt vgl.
Anlage 2.3, Versickerungsversuch vgl. Anlage 4.
4.1 Bodenmechanische Laborversuche

An ausgesuchten Bodenproben wurden die Wassergehalte (19 Stiick), die Korngrol3envertei-
lungen (7 Stiick) und der Gluhverlust (1 Stuck) bestimmt.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Versuche befinden sich in Anlage 3.
4.2 Laborchemische Untersuchungen
4.2.1 Betonaggressivitat des Grundwassers

Aus der temporaren Grundwassermessstelle an RKS 1 wurde eine Wasserprobe entnommen
und auf Betonaggressivitat nach DIN 4030 analysiert.

Die Laborberichte der chemischen Untersuchungen befinden sich in Anlage 5.

4.2.2  Nutzungsbedingte Schadstoffverunreinigungen
Im Zuge der Erkundungsmafnahmen wurde am 20.04.2015 eine erganzende Bodenuntersu-

chung nach BBodSchV durchgefiihrt. Dem Auftraggeber liegt hierzu eine Analysenmitteilung
vor.
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5 Ergebnisse der Untersuchungen
5.1 Schichtenaufbau des Untergrunds

Auf dem Baufeld wurden folgende Bodenschichten angetroffen:
* Oberboden, humos

e Terrassensand (locker bis mitteldicht gelagert)

Bis ca. 0,1 bis 0,2 m u. GOK wurde humoser Oberboden (Schluff, sandig bis stark sandig,
schwach tonig, humos) angetroffen, bis 0,5 m u. GOK stehen teilweise bindige Bdden mit
humosen Anteilen an.

Darunter folgt ein machtiger Terrassensand (im oberen Profilabschnitt Mittel- bis Grobsand,
schluffig, feinkiesig, ab ca. 3 m u. GOK Feinsand, schluffig, braun bis grau gefarbt). Anhand
der Sieblinien sind die Sande als SU bzw. SU* einzuordnen. Bis ca. 3 m u. GOK ist der Ter-
rassensand Uberwiegend locker gelagert , die Rammsondierungen weisen hier Schlagzahlen
in der GréRenordnung von Nio < 5 auf. Mit zunehmender Tiefe erreichen die Rammsondie-
rungen Schlagzahlen von Nio = 5 bis 13, was mit der Tiefe eine zunehmend mitteldichte
Lagerung zeigt. Vereinzelte Lagen mit Schlagzahlen von Nip = 13 bis 20 sind vermutlich auf
kiesige Lagen zurickzufuhren.

Ab ca. 1,9 bis 2 m u. GOK wurde in den Rammkernsondierungen Grundwasser angetroffen.

52 Hydrogeologische Verhéltnisse, Bemessungswasserstand

Die RKS 1 wurde zu einer temporéren Grundwassermessstelle ausgebaut. Die Wasserstands-
messungen im Untersuchungszeitraum sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Wasserstand Wasserstand
Messstelle Datum
m u. GOK/POK m 0. NN
09.04.2015 2,61 (POK) +414,08
RKS 1 17.04.2015 2,57 (POK) +414,12
04.05.2015 2,10 (POK) +414,59
RKS 2 13.04.2015 2,04 (GOK) +413,95
RKS 3 13.04.2015 2,06 (GOK) +414,07
RKS 4 13.04.2015 1,86 (GOK) +414,30

kursiv: Messung in offenem Sondierloch

Tabelle 1: Wasserstandsmessungen

Die Messungen der Wasserstande in RKS 1 zeigen innerhalb eines kurzen Beobachtungszeit-
raums von knapp einem Monat Schwankungen von 0,5 m. Die wasserfuhrenden Terrassen-
sande werden nicht von abdichtenden Bdoden Uberlagert, der Grundwasserstand reagiert sehr
rasch auf Niederschlage. Im jahreszeitlichen Verlauf sind in dem Beobachtungszeitraum eher
hohe Grundwasserstande zu erwarten.

HPC_2150239_Gu.docx
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Die vorliegenden Messdaten Uber einen kurzen Zeitraum kénnen nicht den gesamten Umfang
jahreszeitlich bedingter Grundwasserschwankungen erfassen. Ohne langfristige Wasser-
standsmessungen wird daher empfohlen, den Bemessungswasserstand unter Berucksichti-
gung eines Sicherheitszuschlags auf

+415,5m 0. NN
anzusetzen.

Zeitweise kann bei gering héheren Lehmanteilen im Boden auch oberhalb des o. g. Bemes-
sungswasserstands Sickerwasser aufstauen.

Die nachste Vorflut ist der Brandwiesenbach an der Nordgrenze des Untersuchungsbereichs,
der nach Westen in die ca. 900 m entfernte Schussen entwassert.

5.3 Durchlassigkeit, Versickerungseigenschaften

Zur Prifung einer moglichen Versickerung wurde im Nordteil der Flache ein Versickerungs-
versuch in einer ca. 1,2 m tiefen Schirfgrube durchgefihrt. Die Ergebnisse des Versicke-
rungsversuchs liegen als Anlage 4 bei.

Bei dem Gelandeversuch wurde fir den schluffigen Sand eine Durchlassigkeit mit
k = 5,7 x 10* m/s festgestellt.

Damit sind die Schichten nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 als durchléassig zu bewerten.
Nach diesem Arbeitsblatt sollte zwischen Sohle einer Versickerungsanlage und der Grund-
wasseroberflache ein Mindestabstand von 1 m eingehalten werden. Unter Beriicksichtigung
des 0. g. Bemessungswasserstands kann dieser Mindestabstand nicht dauerhaft gewéhrleis-
tet werden.

Die Versickerung von Niederschlagswasser ist nur eingeschrankt zu empfehlen. Im Zuge der
weiteren Planungen ist die Genehmigungsfahigkeit einer Versickerungsanlage sowie Vorga-
ben zu deren Ausgestaltung und Dimensionierung mit den zustandigen Behorden abzustim-
men.

54 Betonaggressivitat des Grundwassers
Eine aus der RKS 1 enthommene Wasserprobe wurde im chemischen Untersuchungslabor

SGS Fresenius in Radolfzell auf betonangreifende Stoffe nach DIN 4030 Teil 1 untersucht.
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in nachfolgender Tabelle dargestellt (vgl. Anlage 5.1).

HPC_2150239_Gu.docx
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Wasseranalyse Ergebnisse Grenzwert zur Beurtqilung nach
DIN 4030 Teil 1®

Parameter Einheit | Probe RKS 1 XAl XA2 XA3

pH-Wert 7,9 6,5-5,5 <55-45 <45-4,0

I(_I_Gz;[t];?)?)lgkelt bei 25° uS/sm 382 ) i _

KMnOs - Verbrauch mg/l 8,2 - - -

Gesamtharte mmol/| 1,93 - - -

Magnesium (Mg) mg/I 6,44 300 - 1.000 > 1.000 - 3.000 > 3.000

Ammonium (NH4) mg/l <0,04 15-30 >30-60 > 60 - 100

Sulfat (SOa4) mg/l 10 200 - 600 > 600 - 3.000 | >3.000 - 6.000

Chlorid (CI) mg/l 6 - - -

CO:2 (kalklésend) mg/l <3 15-40 > 40 - 100 > 100

Sulfid (S%) mg/l <0,03 - - -

(1) Fur die Beurteilung ist der hochste 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: nicht betonangreifend

Tabelle 2:  Ermittlung der Expositionsklasse fir chemischen Angriff durch Grundwasser

Das Wasser ist nach den o. g. Analysenergebnissen nach DIN 4030 Teil 1 als nicht
betonangreifend einzustufen.

6 Boden- und Felsklassen nach DIN 18 196 und DIN 18 300
Fir den Zustand beim Losen und Bohren kdénnen folgende Boden- und Felsklassen angesetzt
werden:

Bodengruppe Bodenklasse Klasse _—
Schichteinheit nach nach nach Froit:iglsg r;ilé(:h'

DIN 18 196 DIN 18 300 DIN 18 301

Oberboden ou 1 BO1 F3
Terrassensand, SU, SU* 3 BN1, BN2 F2, F3
locker
Terrassensand, SU, SU* 3 BN1, BN2 F2, F3
mitteldicht

Tabelle 3:  Bodenklassifizierung

HPC_2150239_Gu.docx
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7 Bodenmechanische Kennwerte fur erdstatische Berechnungen

Fir erdstatische Berechnungen kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:

Wichte Wichte y Reibungs- Kohasion Steifemodul

. . Yy unter winkel c Es

Schichteinheit Auftrieb '
kN/m? ° kN/m?2 MN/m?

Terrassensand,
locker 19 11 32,5 0 15
Terrassensand,
mitteldicht 20 12 32,5 0 30
Tabelle 4: Bodenmechanische Kennwerte fir erdstatische Berechnungen

Nach DIN 4149:2005-04 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten” liegt Meckenbeuren in der
Erdbebenzone 2. Sollte ein rechnerischer Nachweis der Erdbebensicherheit erforderlich sein,
kann mit folgenden Angaben gerechnet werden:

Erdbebenzone: 2
Untergrundklasse: S
Baugrundklasse: C
8 Angaben zu BaumalRnahmen

8.1 Stral3enbau

Tragfahigkeit AuRenanlagen:  geringmachtiger Oberboden (nicht tragfahig), darunter Sand,
locker bis mitteldicht gelagert

Regelbemessung: Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12);
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fur Erdarbeiten im Stral3enbau (ZTVE-StB 09)

Zusatzmalinahmen: Nachverdichtung mit Oberflachenrittler, bei hohen Grund-
wasserstanden statische Nachverdichtung

Frostsicherheit: Frostempfindlichkeitsklasse F3

Belastungsklassen: ErschlieBungsstralle
Belastungsklasse Bk 1,0 bis 3,2
Frosteinwirkungszone 1
- frostsicherer Aufbau d = 60 cm
(Angaben gemafld 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 sollte bei den
angetroffenen Sanden durch intensive Nachverdichtung erreichbar sein. Es wird empfohlen,
dies zu Beginn der BaumafRnahme in einem Testfeld zu Gberprufen.

HPC_2150239_Gu.docx
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Bei sehr feuchten und verlehmten Béden kann gegebenenfalls eine Bodenverbesserung mit
Bindemittel erforderlich werden.

Grundsatzlich sollten zur Qualitatssicherung die notwendigen Eignungsprifungen aller zum
Einbau vorgesehenen Materialien und eine sorgfaltige Fremd- und Eigentberwachung aller
Erdbaumalnahmen durchgefiihrt werden. Die Uberwachungsarbeiten sollten analog den Vor-
gaben der ZTVE-StB 09, Abschnitt 1.6, erfolgen.

8.2 Kanalbau

Unterhalb des Bemessungswasserstands (Kapitel 5.2) ist mit Grundwasser zu rechnen. Wird
bei den Erdbauarbeiten Grundwasser angetroffen, so neigen die anstehenden Bdden zum
AusflielBen und sind dann auch kurzzeitig nicht standsicher. Bei Leitungsgraben mit entspre-
chenden Tiefen sind eine vorauseilende Wasserhaltung (z. B. durch Vakuumpumpen oder
vorauseilender Pumpensumpf) und eine Abflachung der Boschungswinkel einzuplanen. Ge-
gebenenfalls konnen auch zusatzliche SicherungsmalRnahmen wie Auflastfilter aus Grob-
schotter oder Einkornbeton oder ein Verbau (z.B. mittels Spundwand) erforderlich werden.

Aufgeweichte Bdden (feinsandig-schluffige Lagen) im Bereich von Rohrauflagern sind gegen
tragféahiges Material auszutauschen. Es wird eine Bettung vom Typ 1 nach DIN EN 1610 (Re-
gelausfihrung) empfohlen. Die in DIN EN 1610 angegebene Dicke fir die untere Bettungs-
schicht von a = 100 mm ist ein Mindestwert. Um die Gefahr von Schaden und Setzungen zu
reduzieren, sollte die Dicke a in Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser erhdht werden auf
a =100 mm + 1/10 DN in mm.

In der Leitungszone ist als Verfullmaterial steinfreier Boden ohne organische Beimengungen
zu verwenden. Oberhalb der Leitungszone ist im Bereich der StraR3en verdichtungsfahiges
Material lagenweise (Lagenstarke ca. 20 cm bis 30 cm) mit einer Verdichtung auf > 97 %
Proctordichte einzubauen. Bei sehr hohen Grundwasserstanden ist durch eine baubeglei-
tende Wasserhaltung der Grundwasserstand entsprechend abzusenken und die Verdich-
tungsarbeit erforderlichenfalls statisch durchzufiihren. Gegebenenfalls sind die Einbaulagen
auf 15 cm bis 20 cm zu reduzieren.

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

9 Grindung von Bauwerken
9.1 Griundungstiefe

Bei nicht unterkellerten Gebauden befindet sich bei einer frostsicheren Griindung die Funda-
mentsohle bei ca. 0,8 m u. GOK in den locker gelagerten Terrassensanden. Bei unterkellerten
Bauwerken liegt die Griindungssohle ca. 3 m unter GOK und damit hauptséachlich in den mit-
teldicht gelagerten Sanden.

Die folgenden Angaben dienen der Vordimensionierung und sind im Einzelfall zwingend auf
Grundlage eines objektbezogenen Baugrund- und Grindungsgutachtens zu prifen.

HPC_2150239_Gu.docx
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9.2 Grundung mit Einzel- und Streifenfundamenten

Nicht unterkellerte Gebaude

Nach Uberschlagigen Grundbruch- und Setzungsberechnungen kénnen fir eine Flachgriindung
im locker gelagerten Terrassensand folgende maximal zulassigen Sohlspannungen oy, an-
gesetzt werden:
Einzelfundament (Sohlflachen ca. 1 m? bis max. 4 m?):

Ozl = 250 kN/m2
Streifenfundamente (Fundamentbreite 0,4 m bis 1 m):

Ozu. = 200 kN/m?2
Den Berechnungen liegen eine Mindesteinbindetiefe der Fundamente von 0,8 m unter GOK

bzw. OK Bodenplatte und maximal zulassige Setzungen von 2 cm sowie ein temporarer Grund-
wasseranstieg bis ca. 0,5 m u. GOK zugrunde.

Unterkellerte Gebaude

Bei unterkellerten Gebauden liegen die Fundamente im Grundwasser und die Griindungssohle
in den mitteldicht gelagerten Terrassensanden . Nach tberschlagigen Grundbruch- und Set-
zungsberechnungen koénnen hier fur eine Flachgriindung folgende maximal zulassigen Sohl-
spannungen oy angesetzt werden:
Einzelfundament (Sohlflachen ca. 1 m? bis max. 9 m?):

Ozl = 260 kN/m2
Streifenfundamente (Fundamentbreite 1,2 m bis 2 m):

Ozu. = 220 kN/m?2
Den Berechnungen liegen eine Mindesteinbindetiefe von 1,0 m und maximal zulassige Setzun-

gen von 2 cm sowie ein Bemessungswasserstand auf Niveau OK Bodenplatte zugrunde.

Vertiefte Fundamente

Insbesondere bei nicht unterkellerten Geb&uden kann durch eine Fundamentvertiefung bis in
die mitteldicht gelagerten Terrassensande die maximal zulassige Sohlspannung erhéht wer-
den.

Vertiefte Einzelfundament (Sohlflachen ca. 1 m2 bis max. 4 m2):

Oy, = 400 kN/m?2
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Den Berechnungen liegen eine Mindesteinbindetiefe von 2 m u. GOK bzw. OK Bodenplatte und
maximal zulassige Setzungen von 2 cm zugrunde.

Bei planmaRigen Streifenfundamenten wird eine Dimensionierung als Balken empfohlen, der in
festzulegenden Abstanden auf vertieften Einzelfundamenten aufliegt.

Bei einer vertieften Flachgriindung Uber Betonplomben kénnen bei den anstehenden Béden
und dem zu erwartenden Andrang von Grundwasser die Fundamentgruben vermutlich auch
kurzzeitig nicht senkrecht gebodscht werden. Spezialtiefbaufirmen bieten eine Ausfiihrung durch
Rundgreifer bis ca. 8 m bis 10 m Tiefe an. Fur gering standfeste Boden stehen bei Bedarf Stahl-
rohre unterschiedlicher Durchmesser (Standarddurchmesser 1,0 m bis 1,5 m) als Hilfsverroh-
rung zur Verfigung. Bei der Ausfiihrung mit Rundgreifer miissen die Saulen mindestens um die
Halfte des Saulendurchmessers in die tragfahigen Boden einbinden, um eine vollflachige Auf-
lagerung auf den tragfahigen Baugrund zu gewahrleisten. Bei Verflllen der Plomben ist ein
flieRfahiger Beton (Mindestfestigkeit C12/15) zu verwenden.

Diese Angaben dienen der Vordimensionierung und berticksichtigen z. B. keine exzentrischen
Lasten und gegenseitigen Lastbeeinflussungen. Bei geringeren zulassigen Setzungen sind die
Sohlspannungen entsprechend zu reduzieren. Eine Uberpriifung der Angaben im Rahmen ei-
nes objektbezogenen Baugrund- und Grindungsgutachtens auf Grundlage des Fundament-
plans und der Verteilung der tatsachlichen Lasten wird empfohlen.

MaRgebend ist bei kleineren Fundamenten der Grundbruch. Durch ergdnzende Detailberech-
nungen koénnen durch eine angepasste Einbindetiefe bzw. die Variation der FundamentgréiRe
diese Angaben optimiert werden.

Die angegebenen Werte sind aufnehmbare Sohlspannungen o.,. hach DIN 1054:2005-01.
Der Bemessungswert des Sohlwiderstands orq nach DIN EN 1997-1 errechnet sich durch
Multiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwerty = 1,4.

Damit ergibt sich der Sohlwiderstand mit

ORd = Oz * 1,4.

9.3 Elastisch gebettete Bodenplatte

Bei einer Grindung Uber eine elastisch gebetteten Bodenplatte und einer Dimensionierung
mittels Bettungsmodulverfahren kann bei nicht unterkellerter Ausfiihrung nach tberschlagigen
Berechnungen zur Vordimensionierung der Bodenplatte

ein Bettungsmodul von ks = 3,5 MN/m3 in der Flache und

ks =5 MN/m3 auf einem ca. 1,5 m breiten Randstreifen

angesetzt werden.

Diesen Berechnungen liegt eine gleichmafige Flachenlast von ca. 15 kN/m?/Stockwerk sowie
die in den Sondierungen angetroffenen Schichtmachtigkeiten zugrunde. Bei einem vierstocki-

gen Gebaude (Grundflache 200 m2) mit einer gemittelten Sohlspannung von ca. 60 kN/m2
ergaben sich rechnerische Setzungen von ca. 1,6 cm.
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Bei einer Unterkellerung (Grindungssohle ca. 3 m u. GOK in den mitteldicht gelagerten San-
den) liegen die rechnerischen Setzungen bei ca. 1 cm,

der Bettungsmodul kann auf ks = 6 MN/m? (in der Flache) und ks = 8 MN/m3 (randlich) erhéht
werden.

Vor einer endgultigen Dimensionierung sind die Angaben zum Bettungsmodul jedoch in jedem
Fall auf der Grundlage des Lastenplans rechnerisch zu Gberprifen.

9.4 Tragschichtaufbau unter Bodenplatte

Unter einer konstruktiv bewehrten oder elastisch gebetteten Bodenplatte wird der Einbau einer
mindestens 20 cm machtigen Tragschicht aus durchlassigem, kapillarbrechendem Material
(z. B. Schotter der Kérnung 2/45 o. &.) empfohlen. Auf der Oberkante der Tragschicht sollte
in der Regel eine Mindesttragfahigkeit mit einem Verformungsmodul von etwa E,> = 60 MN/mz2
erreicht werden. Dieser Wert ist im Detail noch mit dem Tragwerksplaner abzustimmen.

Bei einer ca. 20 cm dicken Tragschicht ist zum Erreichen dieser Tragfahigkeit auf dem Erd-
planum eine Mindesttragfahigkeit mit ca. E,»> = 40 bis 45 MN/m2 erforderlich. Auf dem in der
Grindungssohle anstehenden, lockeren Terrassensand sollte dieser Wert insbesondere
oberhalb des Grundwassers durch eine entsprechende Nachverdichtung des Erdplanums er-
reichbar sein. Bei sehr feuchten bzw. verlehmten Béden kann eine Bodenverbesserung durch
Bindemittelzugabe (Mischbindemittel, Kalk/Zement im Verhaltnis 50/50) erforderlich werden.

Besteht je nach eingesetztem Tragschichtmaterial keine ausreichende Filterstabilitat zum un-
terlagernden Sand, ist unter der Tragschicht ein Trennflies (GRK IIl) einzubauen.

10 Weitere Ausfuhrungshinweise
10.1 Bauwasserhaltung

Ab ca. 1,5 bis 2 m u. GOK ist dauerhaft mit Grundwasser zu rechnen. Bei Arbeiten im Grund-
wasser ist eine dem Aushub vorauseilende Wasserhaltung vorzusehen. Eine Grundwasser-
haltung sowie bauliche Eingriffe ins Grundwasser sind genehmigungspflichtig. Es wird emp-
fohlen, rechtzeitig vor Baubeginn die erforderlichen wasserrechtlichen Genehmigungen zu
beantragen.

Detaillierte Angaben zur Wasserhaltung kénnen gegebenenfalls auf Grundlage ergénzender
hydrogeologischer Erkundungen erarbeitet werden.
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10.2 Schutz von Gebauden vor Durchfeuchtung

Bei den feinkornigen Boden ist auch oberhalb des Bemessungswasserstands zumindest zeit-
weise ein kapillarer Wasseranstieg bzw. Stauwasser moglich. Daher wird empfohlen, erdbe-
rihrende Bauteile oberhalb des Bemessungswasserstands gegen aufstauendes Sickerwas-
ser nach DIN 18 195-6 abzudichten. Unterhalb des Bemessungswasserstands sind erdberih-
rende Bauteile gegen driickendes Grundwasser nach DIN 18 195-6 abzudichten oder mit
wasserundurchlassigem Beton (WU Beton, eventuell in Kombination mit der Griindung tber
eine elastisch gebettete Bodenplatte) auszufiihren. Die Auftriebssicherheit ist entsprechend
zu gewdhrleisten.

10.3 Wiederverwendung von Aushubmaterial

Anfallendes Aushubmaterial besteht aus Oberboden und Sand. Der Oberboden ist abzuschie-
ben und entsprechend den bodenschutzrechtlichen Vorgaben zwischenzulagern oder zu ver-
werten. Oberboden im Sinne bodenkundlicher Kriterien besteht bis ca. 0,3 m u. GOK. Ausge-
hobener Sand kann ggf. auf dem Baufeld weiterverwendet werden.

Bei den Sondierungen wurden keine organoleptisch auffalligen Béden angetroffen. Werden
baubegleitend wider Erwarten aufféllige Boden vorgefunden, so kénnen zuséatzliche Aufwen-
dungen zur Entsorgung von Aushubmassen erforderlich werden. Fiur eventuelle Deklarations-
analysen ist ein Zeitbedarf von ca. vier bis funf Werktagen einzuplanen, in denen das Material
auf der Baustelle oder einem entsprechenden Zwischenlagerplatz bereitzustellen ist.

10.4 Hinweise zur Ausfihrung von Baugruben

Fur Baugruben und Leitungsgraben kann im Terrassensand Uber dem Grundwasser mit 35°
(Boschungshohe bis 3 m) gebdscht werden. Bei Grundwasserandrang neigen diese Boden
zum AusflieRen. Hier werden Zusatzmaflinahmen zur Baugrubensicherung (Abflachen der B6-
schungswinkel, Aufbringen eines Auflastfilters aus Einkornbeton oder Verbaumal3hahmen)
erforderlich, die gegebenenfalls im Zuge der weiteren Planungen im Detail festzulegen sind.
Bei Boschungen > 4 m Hohe ist die Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen.

11 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abwei-
chungen konnen aufgrund der Heterogenitat des Untergrunds nicht ausgeschlossen werden.
Eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und laufende Uberpriifung der angetroffenen
Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen im Gut-
achten sind erforderlich. Es wird daher empfohlen, zur Abnahme der Griindungssohle einen
Gutachter heranzuziehen.

Dem Gutachten lag keine abgeschlossene Planung zugrunde. Es wird empfohlen, nach Vor-
liegen dieser Planung die Angaben und Vorschléage zu tGberprifen.
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Fur die Durchfihrung erganzend erforderlicher Leistungen wie
e Detailplanungen zur Baugrubensicherung
» erganzende hydrogeologische Untersuchungen
» Aufstellung der Antragsunterlagen fiir wasserrechtliche Genehmigungsverfahren
e erdstatische Nachweise und Standsicherheitsberechnungen
« fachgutachterliche Betreuung von Erdbauarbeiten

* Abnahme von Griindungssohlen
stehen wir Ihnen selbstverstéandlich gerne zur Verfigung.
HPC AG

Standortleiter Projektbearbeiter

B/Z 52 oty
s arﬁgz Kaczmarek
Dipl.-Geol.
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Dipl.-Geol.

HPC_2150239_Gu.docx

)(INOGENE



ANLAGE 1
Planunterlagen

1.1 Ubersichtslageplan, MaRstab 1 : 25.000
1.2 Lageplan der Aufschlusspunkte, MaR3stab 1 : 1.000
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Gutachten-Nr.: 2150239 Anlage: 2.1, Seite 1

Projektname: BG West I

Rechtswert: Hochwert:

GOK m 0. NN: 416,14 POK m . NN:

Mafl3stab: 1:75/1: 20 ausgefiihrt am: 09.04.2015/uschr/jst
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2150239 Anl_2-1.dc

RKS 1 Pegelausbau
Ansatzpunkt:GOK +0.55m
Vollrohr
RKs1[]oiom -9-00m _ . , Ha=127mm
0,0-0,1m 0.10m Schluff, sandig, schwach tonig, humos, Oberboden, weich, | 9= mm
RKS 1[]0.50m ~ _0.50m dunkelbraun 0.45m i
0,1-0,5m Schluff, stark sandig, sehr schwach tonig, z. T. ‘i‘
o 5"\’1KOS 10]1.00m  1.00m durchwurzelt, weich, braun i
SLom Sand, schluffig, kiesig, schwach feucht, hellbraun \i\
o H
Sand, schluffig, kiesig, feucht, braun W |Filterrohr
Y 2.10m T [d = 127 mm
RKS 1 Grobsand, stark feinkiesig, feucht, grau li| |[Wasserstand
1,0-2,1 m 2.70m il 2,53 m (POK)
RKS 1 1113.04.15
2,1-2,7m Il
RKS 1 Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig, feucht, 3.45m| ]
2,7-34m hellgrau I
RKS 1[ |4.10m 4.10m
3,4-41m N
N
N
N
N
RKS 1| |5.20 N
4,1-52'm [ m > Feinsand, schluffig, sehr schwach tonig, nass, hellgrau
NV,
N
N2
N
RKS 1 | 6.40m 6.40m ™
52-64m Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2150239 Anlage: 2.1, Seite 2
Projektname: BG West I
Rechtswert: Hochwert:
GOK m . NN: 415,99 POK m 0. NN:
MafRstab: 1: 75 ausgefuhrt am: 13.04.2015/uschr/jst
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2150239 Anl_2-1.dc
Ansatzpunkt:GOK
0.00m
o ORZJKZS 2 0.20m Schiuff, stark sandig, schwach tonig, humos, Oberboden,
Hem stark durchwurzelt, weich, dunkelbraun
0 2-RlKoSnﬁ Sand, schluffig, schwach feinkiesig, schwach feucht, beige
o bis hellbraun
RKS 2
1,0-15m 1.70m
RKS 2
151,7m Grobsand bis Mittelsand, schwach schluffig, stark feucht,
Gw hellgrau
(13.04.15)
RKS 2 [ | 2.80m 2.80m
1,7-28m

RKS 2 [ ] 3.90m

Sand, schwach schluffig, nass, hellgrau

3.90m

2,8-39m
RKS 2 [ ] 5.00m
3,9-50m

RKS 2 [ ] 6.40m

Feinsand, schluffig, nass, hellgrau

CCCCCCCaeeeaCeqeaeccce

6.40m

5,0-6,4 m

Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2150239 Anlage: 2.1, Seite 3

Projektname: BG West I

Rechtswert: Hochwert:

GOK m 0. NN: 416,13 POK m . NN:

MafRstab: 1: 75 ausgefuhrt am: 13.04.2015/uschr/jst
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2150239 Anl_2-1.dc

RKS 3

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Schluff, sandig, schwach tonig, Oberboden, weich,
dunkelbraun

Schluff, stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig, g -
erundet, weich, braun

Mittelsand, schwach kiesig, schwach feucht, hellbraun bis
beige

Feinsand, schwach feucht, hellbraun

Grobsand, mittelsandig, schwach feinkiesig, fg - gerundet,
hellgrau

Grobsand, stark schluffig, tonig, kiesig, nass, hellgrau

Grobsand bis Mittelsand, feinkiesig, nass, hellgrau

Feinsand, schluffig, nass, hellgrau

RKS 3| | 5.00m

4,450 m
RKS 3 [ | 6.00m
5,0-6,0 m

RKS 3 [ | 7.00m

Feinsand, stark schluffig, nass, hellgrau

cceaeeeaeeeaeeeegecaegeccqgecc

7.00m

6,0-7,0m

Endtiefe
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GOK m 0. NN: 416,16 POK m . NN: '
MafRstab: 1: 75 ausgefuhrt am: 13.04.2015/uschr/jst
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2150239 Anl_2-1.dc

0,0-0,2m

RKS 4| [ 0.40m,
0,2-0,4 m

RKS 4 1.00m
0,4-1,0m

RKS 4

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

Schluff, sandig, schwach tonig, humos, Oberboden, weich,
dunkelbraun

Schluff, sandig, tonig, weich, dunkelbraun

Mittelsand, schwach kiesig, schwach feucht, beige,
hellbraun

2.10m

Mittelsand bis Grobsand, nass, hellgrau
2.90m

RKS 4 [ | 4.20m

Feinsand bis Mittelsand, schwach schluffig, nass, hellgrau
bis griin

cCeeaceqaccc

4.20m

RKS 4 [ | 5.10m

Feinsand, stark schluffig, nass, hellgrau
5.10m

RKS 4 [ | 6.00m

Feinsand, mittelsandig, nass, hellgrau

cceeeqeaccc

6.00m

5,1-6,0m

Endtiefe
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Rechtswert: Hochwert: LR ) /(
GOK m 0. NN: 416,14 Typ: DPH '
Mafl3stab: 1:75 ausgefihrt am: 09.04.15/uschr/jst

Rammsondierung DIN 22476 - DPH | Dateiname: HPC_2150239_Anl_2-2
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ANLAGE 3

Bodenmechanische Laborergebnisse
3.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18 121, Teil 1

3.2 KorngroRRenverteilung nach DIN 18 123
3.3 Gluhverlustbestimmung nach DIN 18 128
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Wassergehalt
Bestimmung durch Ofentrocknung
DIN 18 121, Teil 1

GA-Nr.:
2150239

Anlage:
3.1

Projekt: BG West Il Meckenbeuren
Projekt-Nr.: 2150239
Datum: 23.04.2015
Name: HPC-Rottenburg/aw

Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen

Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]

RKS 1 0,0-0,1 44,4 Oberboden
0,1-0,5 19,9 Oberboden
1,0-2,1 16,5 Sand, erdfeucht
2,7-4,1 21,4 Sand, nass
5,2-6,4 23,4 Sand, nass

RKS 2 0,2-1,0 11,4 Sand, erdfeucht
1,0-1,7 14,8 Sand, erdfeucht
1,7-2,8 18,8 Sand, nass
3,9-6,4 27,2 Sand, nass

RKS 3 0,2-0,5 17,7 Oberboden
1,4-1,6 10,1 Sand, erdfeucht
2,4-3,0 15,2 Sand, nass
3,0-3,6 14,9 Sand, nass
3,6-4,4 22,6 Sand, nass
4,4-7,0 25,7 Sand, nass

RKS 4 0,2-0,4 18,3 Oberboden
0,4-2,1 14,0 Sand, erdfeucht
2,9-3,4 23,9 Sand, nass
3,4-4,2 21,7 Sand, nass
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Gutachten-Nr.:

2150239

Anlage:

3.2.1

Projekt:

BG West || Meckenbeuren

KORNGROSSENVERTEILUNG

Datum Probennahme:

10/13.04.2015

] n‘.-,@:

DIN 18 123-5/-6/-7 Dateiname: HPC_2150239_AnI_3-2.dcs
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T L T T T T 1 T T T T T 7 ______.—-‘L———-‘—-""_L_—:::’:/,%./ 7= T
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10 pe—— l
0
1 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 I 1 1 L1 1 1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle RKS 1 RKS 1
Entnahmetiefe 1,0-2,1 m 2,7-41 m
Labornummer —e— RKS1/1,0-2,1 ——a—— RKS1/2,7-4,1
Wassergehalt 16.5% 214 %
Bodenart S,u,fg',mg' mS,fs,u'
Bodengruppe suU Su
d10/d60 -/0.485 mm 0.103/0.272 mm
kf nach Beyer - 1.4E-004 m/s
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F1
Kornfrakt. T/U/S/G/X 0.0/15.2/69.7/15.1 % 0.0/7.5/90.1/2.5 %
Anteil < 0.063 mm 152 % 7.5 %




Gutachten-Nr.:

2150239

Anlage:

3.2.2

Projekt:

BG West || Meckenbeuren

KORNGROSSENVERTEILUNG

Datum Probennahme:

10/13.04.2015

B (. Q:

DIN 18 123-5/-6/-7 Dateiname: HPC_ 2150239 Anl_3-2.dcs
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
T T T T T T T T T T T T P e WUy \....-FL--‘-_;_L:_A.*—- T T @ T T
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e /i / /
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1 1 L1 1 1 1 1 I 1 1 1 L1 1
0.002 0.006 0.02 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Entnahmestelle RKS 2 RKS 2 RKS 2 RKS 2 RKS 3
Entnahmetiefe 0,2-1,0 m 1,0-1,7 m 1,7-2,8 m 3,9-6,4 4,4-7.0 m
Labornummer —e— RKS2/0,2-1,0 ——a—— RKS2/1,0-1,7 —-m-— RKS2/1,7-2,8 —-%-- RKS2/3,9-6,4 |- S SORS RKS3/4,4-7,0
Wassergehalt 11.4 % 14.8 % 18.8 % 27.2% 25.7 %
Bodenart mS,fs,u’,gs',fg' mS,fs,u,gs',g' mS,fs,u” U+S fS,u
Bodengruppe su sU su - sU
d10/d60 -/0.349 mm -/0.333 mm -/0.249 mm -/0.081 mm -/0.088 mm
kf nach Beyer - - - - -
Frostempfindlichkeitsklasse - F3 - F3 F3
Kornfrakt. T/U/S/G/X 0.0/12.0/81.2/6.7 % 0.0/15.5/78.5/6.0 % 0.0/10.4/89.3/0.4 % 0.0/47.0/53.0/0.0 % 0.0/39.8/60.1/0.1 %
Anteil < 0.063 mm 12.0% 155 % 10.4 % 47.0 % 39.8%




GA-Nr.:
e “ 2150239
Bestimmung des Gluhverlusts Anlage:
“/ DIN 18 128 3.3
Projekt: BG West Il Meckenbeuren
Projekt-Nr.: 2150239
Datum: 23.04.2015
Name: HPC-Rottenburg/aw
Bezeichnung der Probe Glihverlust Bemerkungen
Entnahme- Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
RKS 1 0,0-0,1 16,60 Oberboden

HPC_2150239_Anl_3-3.xls




ANLAGE 4

Auswertung Versickerungsversuch

HPC_2150239_tb.docx



HYDRA 2.0 - AUSWERTUNG GRUNDWASSERHYDRAULISCHER TESTS

HPCE

Projekt: West II Projektnummer: 150239 Geohydraulik / Hydrogeologie
Bohrung: SCH 1 Aquifer : 0.60-1.45m RWSPIm u.MP.J: 1.200 Schitte 12, 72108 Rottenburg
Datum :20.04.2015 Geologie: q Pumpratell/s]: 0.0000 Telefon 0049 (O)r4r2 158-170
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Schurfversickerung

Wasserspiegelabsenkungen

HPZ®

Projekt West Il Projektnr. 2150239 OK Auffullung 0,41 Testleiter Kaczmarek
Bohrloch SCH1 RWSP 1,20 Endtiefe 1,20 Bemerkung
Versuchsart Auffuell MPkt./Bezug m uGOK D mm 1620 (D = relevanter Durchmesser)
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ANLAGE 5

Chemische Untersuchungen

51 Bestimmung Betonaggressivitat nach DIN 4030

HPC_2150239_tb.docx



Gutachten Nr. 2150239, Anlage 5.1, Seite 1

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH  Gittinger Strae 37 D-78315 Radolfzell Prufberlcht 251 3988

Auftrags Nr. 3348652 .
HPC AG Kunden Nr. 10039137 (( DAKKS
Parkstr. 25 Ribredierungsselle
88212 Ravensburg Herr Peter Breig DL

Telefon +49 7732/94162-30
Fax +49 89/125040640-90

Environmental Services

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Gittinger Strale 37
D-78315 Radolfzell

Radolfzell, den 20.04.2015
Ihr Auftrag/Projekt: Ehrlosen-West, Meckenb.

lhr Bestellzeichen: 2150239
lhr Bestelldatum: 14.04.2015

Prifzeitraum von 16.04.2015 bis 17.04.2015

erste laufende Probenummer 150349677

Probeneingang am 15.04.2015

Sehr geehrte Damen und Herren,

nachstehend erhalten Sie die Analysenergebnisse der uns zum o.g. Projekt {ibergebenen Proben.

Wir bitten Sie, die Ergebnisse auszuwerten und stehen fir Riickfragen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen Grife

SGS INSLITUT FRESENIUS

Projektleiter

Seite 1 von 2

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-9890 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

G aflsfiihrer: Stefan Steil g ilzender: Dirk t Sitz der T
HRB 21543 Amtsgericht Wiesbaden

Die Priifergebnisse beziehen sich auf die untersuchten Proben. Die Versffenllichung und Vervielféitigung unserer Priifoerichle und Gulachten zu

Wer 1 sowie deren ise Verwendung in sonsligen Falien bediirfen unserer schrifllichen igung. Alte Di istungen werden auf
Grundiage der 1 inen & ingungen der SGS, die auf Anfrage zur Verfiilgung gestellt werden, erbracht.

Member of the SGS Group (Socielé Générale de Surveillance)




Gutachten Nr. 2150239, Anlage 5.1, Seite 2

Ehrlosen-West, Meckenb. Priifbericht Nr. 2513088 Seite 2 von 2

2150239 Auftrag Nr. 3348652 20.04.2015

Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Wasser

Probennummer 150349677

Bezeichnung RKS 1

Eingangsdatum: 15.04.2015

Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

pH-Wert 7,9 0.1 DIN 38404-5 HE
Leitfahigkeit bei 25°C  pS/cm 382 3 DIN EN 27888 HE
KMnO4-Verbr. mg/l 8,2 0,3 DIN 4030-2 HE
Chlorid mg/l 6,0 0,5 DIN EN I1SO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 10 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l < 0,04 0,04 DIN EN ISO 11732 HE
Gesamthérte als CaO mg/l 108,0 DIN 38409-7
Nichtcarbonathérte mg/l -8,65 DIN 38409-7
Hydrogencarbonathérte mg/l 116,65 DIN 38409-7
Kohlenséaure, kalklésend mg/t < 3,00 3,0 DiN 4030-2 HE
Sulfid, gesamt mg/l < 0,03 0,03 DEV D 7 alt HE
Metalle :

Magnesium mg/l 6,44 0,05 DINENISO 11885 HE

Die Laborstandorte der SGS Gruppe Deutschland und Schweiz gemaR den oben genannten Kiirzeln sind aufgefihrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.
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