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1 Vorgang

Die IVG Immobilien und Verwaltungs GmbH beabsichtigt den Neubau von insgesamt neun
Mehrfamilienhausern an der Loretostrafle, auf dem Flurstiick mit der Nummer 1396 in
Tettnang. Die einzelnen Wohngebaude sollen Uber eine gemeinsame Tiefgarage miteinander
verbunden werden.

Im Zusammenhang mit dem geplanten Bauvorhaben wurde die Fa. BauGrund Siid beauftragt,
die geologische und hydrogeologische Beschaffenheit des Untergrundes im Bereich des
geplanten Neubaus zu erkunden und die Ergebnisse zusammenfassend in einem
geotechnischen Bericht nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN EN 1997-2 darzustellen und
grindungstechnisch zu bewerten.

Zur Beurteilung bzw. Erfassung der geologischen Schichtenabfolge im Projektgebiet wurden
am 15.02. und 16.02.2021 vier Rammkernbohrungen BK 1-4/21 mit durchgehendem Gewinn
gekernter Bodenproben bis in Tiefen von 8,00 m unter der Geldndeoberkante (GOK)
niedergebracht.

In Erganzung zu den Aufschlussbohrungen kamen ferner zur Ermittlung des
Lagerungszustandes bzw. der Festigkeit des Untergrundes, sowie zur weiteren Abgrenzung
der geologischen Schichtenfolge drei schwere Rammsondierungen DPH 1-3/21 mit der
schweren Rammsonde (dynamic probing heavy - DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 bis in eine
Tiefe von 7,00 m u. GOK zur Ausfiihrung.

Der Standort des Untersuchungsgebietes kann aus dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1
eingesehen  werden. Die  Aufschlusspunkte  wurden durch  Mitarbeiter  der
Fa. BauGrund Sud mittels GPS nach Lage und Hohe eingemessen und sind im Lageplan in
der Anlage 1.2 gemeinsam mit den entsprechenden Rechts- und Hochwerten
(UTM-Koordinaten) verzeichnet.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gemaf3 DIN EN ISO 14688-1, DIN 18196,
DIN 18300:2019-09 und DIN 18301:2019-09 ingenieurgeologisch aufgenommen, wobei eine
Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand. Daher kdnnen diese von der
genormten Farbgebung teilweise abweichen. AnschlieRend erfolgte aus den Bodenprofilen
der Rammkernbohrungen und den Rammsondierdiagrammen die Erarbeitung eines
geologischen Baugrundmodells, welches in den Anlagen 2.1-3 wiedergegeben ist. Die
Bohrungen BK 2-3/21 wurden im Zuge der Baugrundaufschlussarbeiten zu temporaren
3“-Grundwasserbeobachtungsmessstellen ausgebaut, deren Ausbauprofile in den Anlage
2.4-5 dargestellt sind.

Die mit den Bohrungen zu Tage gefdrderten und in Kernkisten ausgelegten Bohrkerne sind in
der Fotodokumentation der Anlage 3 abgebildet.

Aus den Aufschlussbohrungen wurden gestérte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. Baugrund Sid bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der
Laborversuche sind im Detail in den Anlagen 4.1-7 dokumentiert.

-4 -
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Um die Durchlassigkeit der anstehenden Béden in-situ zu untersuchen, wurde in der Bohrung
BK 3/21 ein Versickerungsversuch durchgefihrt, dessen Auswertung in der Anlage 4.8
dargestellt ist.

In den Anlagen 5.1-2 sind flr das Bauvorhaben exemplarische Grundbruch- und
Setzungsberechnungsdiagramme beigelegt, anhand derer der Bemessungswert des
Sohldruckwiderstandes fiir Einzel- und Streifenfundamente ermittelt werden kann.

Fur eine orientierende Bewertung des Aushubes nach abfallrechtlichen Kriterien wurden aus
den anstehenden Béden Mischproben entnommen und im Labor der Agrolab Labor GmbH,
Bruckberg untersucht. Die Probenentnahme-Protokolle und die Ergebnisse der chemischen
Analysen sind in den Anlagen 6.1-2 und 7 zusammengefasst

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das Projektareal befindet sich an der LoretostralRe, auf dem Flurstiick mit der Nummer 1396
in Tettnang. Das Baufeld wird im Osten von der Loretostralle und im Siden von der
Hermannstralle begrenzt. Im Nordwesten schliel3en sich bebaute Grundstiicke an, wahrend
im Nordosten und im Westen Agrarflachen folgen. Auf dem Grundstlck selbst befindet sich im
Osten noch ein Bestandsgebaude, dass im Zuge der Baumalnahme zuriickgebaut werden
soll. Ansonsten wird die Flache von einer Obstplantage eingenommen. Das Geldnde weist ein
Gefalle in nordwestliche Richtung auf, wodurch sich die Aufschlusspunkte um einen
maximalen Héhenunterschied von 6,54 m unterscheiden (BK 4/21 zu BK 1/21).

Abbildung 1: Blick auf das Projektareal links: in Richtung Westen, recht: in Richtung Norden

Aus geologischer Sicht liegt das Projektareal in der weitrdumigen Moranenlandschaft des
Alpenvorlandes. Dementsprechend wird der Untergrund hier von eiszeitlichen
Moranensedimenten aufgebaut, die im Baufeld Uberwiegend als bindige Grundmorane und
lokal als Moranenkies auftreten. Nach ihrer Ablagerung waren die Bdden intensiven
Verwitterungsprozessen ausgesetzt, so dass sich an der Schichtoberkante ein
Verwitterungshorizont ausbildete. Zur Gelandeoberkante hin wird die Schichtenabfolge von
einer Mutterbodenauflage abgeschlossen.
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2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Mit den abgeteuften Aufschlissen kann fir das Projektareal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zu Grunde gelegt werden:

Mutterboden (Rezent)

Verwitterungsdecke (Pleistozan - Holozan)

Moranenablagerungen
(Grundmorane, Moranenkies)

(Pleistozan)

Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Bohrungen und
Sondierungen in folgenden Schichttiefen angetroffen:

Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen der Rammkernbohrungen (bis m unter Gelénde)

Aufschluss Mutterboden Verwitterungsdecke Moranenablagerungen
BK 1/21 0,00 - 0,30 0,30-1,10 1,10 - 8,00*
BK 2/21 0,00 -0,25 0,25-2,30 2,30 - 8,00
BK 3/21 0,00 - 0,30 0,30-2,10 2,10 - 8,00*
BK 4/21 0,00 - 0,20 0,20 - 1,65 1,65 - 8,00*

*

Endtiefe Rammkernbohrung

Tabelle 2: Schichtglieder und Schichttiefen Sondierungen (bis m unter Gelénde)

Aufschluss** Mutterboden Verwitterungsdecke Moranenablagerungen
DPH 1/21 0,00 - 0,30 0,30 -2,20 2,20 - 7,00*
DPH 2/21 0,00 - 0,20 0,20 - 2,20 2,20 - 7,00*
DPH 3/21 0,00 - 0,30 0,30-1,90 1,90 - 7,00*

Endtiefe Sondierung

*k

Da es sich bei Rammsondierungen um ein indirektes Aufschlussverfahren handelt
(keine Bodenfdrderung), sind die Schichtgrenzen als Interpolation zu betrachten
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3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschlisse wurde unter Berlicksichtigung der
geologischen Zusammenhange ein rdumliches Baugrundmodell entwickelt. Der Aufbau, die
Zusammensetzung sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden
nachfolgend beschrieben. Das flr das Bauvorhaben zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in den Anlagen 2.1-3 dargestellt.

Mutterboden
Im gesamten Baufeld steht mit der Gelandeoberkante zunachst eine rd. 0,20 m bis 0,30 m
dicke Mutterbodenauflage an.

Diese setzt sich aus einem dunkelbraun gefarbten, sandigen, schwach tonigen und z.T.
schwach kiesigen bis kiesigen, humosen Schluff mit weicher Konsistenz zusammen.

Der Mutterboden ist nicht tragfahig und ist vor Baubeginn flachig abzutragen. Er darf nur auf
statisch nicht relevanten Flachen in seiner gleichartigen Funktion als Oberboden
wiederverwendet werden, da es sich gemall Bundesbodenschutzverordnung um ein
schutzenswertes Gut handelt.

Verwitterungsdecke
Unterhalb des Mutterbodens folgen flachig Verwitterungssedimente, die bis in Tiefen zwischen
1,10 m und 2,30 m u. GOK aufgeschlossen wurden.

Dabei handelt es sich aus bautechnischer Sicht um einen Uberwiegend dunkel- bis rotbraun
gefarbten Schluff, der meist sandig bis stark sandig, kiesig bis schwach kiesig und schwach
tonig ausgepragt ist. Die Konsistenz der Verwitterungsdecke ist nach der manuellen Prifung
des Bohrgutes Uberwiegend als weich und lokal als weich bis steif anzugeben.

Vereinzelt setzt sich die Verwitterungsdecke auch aus einem sandigen bis stark sandigen,
schluffigen bis stark schluffigen Fein- bis Grobkies zusammen (BK 1/21: 0,85 m bis 1,10 m;
BK 3/21: 0,60 m bis 1,30 m).

Die schweren Rammsondierungen DPH 1-3/21 verzeichneten innerhalb des
Verwitterungshorizontes Schlagzahlen von Nio = 1 - 3 (N1o = Anzahl der Schlage je 10 cm
Eindringtiefe des Sondiergestanges in das Erdreich) und geben damit eine durchweg weiche
Zustandsform der bindigen Bdden wund einen lockeren Lagerungszustand der
Verwitterungskiese an.

In der angetroffenen Uberwiegend weichen Konsistenz bzw. in lockeren Lagerung sind die
Verwitterungsbéden als gering tragfahig zu beurteilen. Ohne zusatzliche Malinahmen sind sie
fur einen setzungsarmen Abtrag hoher Bauwerkslasten nicht geeignet.
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Aufgrund ihrer bindigen Auspragung sin die Verwitterungssedimente dartber hinaus als frost-
und witterungsempfindlich anzusehen. Dadurch nehmen die Béden bei Kontakt mit Wasser
eine ungunstigere Zustandsform an (z.B. von weich zu breiig).

Moranenablagerungen
Im Liegenden der Verwitterungsdecke, ab einer Tiefe zwischen 1,10 m und 2,30 m u. GOK,
wird der Untergrund von Moranensedimenten gepragt, die sich bis zur Endteufe der jeweiligen
Aufschlisse erstrecken.

Dabei handelt es sich Uberwiegend um eine bindige Grundmorane, die sich aus einem
sandigen bis stark sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen Schluff mit grauer bis olivgrauer
Farbung zusammensetzt.

Lokal Uberwiegen in den Moranenablagerungen die Kieskomponenten, so dass die Bdoden
insbesondere im Bereich der Bohrung BK 1/21 als schluffiger bis stark schluffiger, sandiger
Moréanenkies zu beschreiben sind.

Sedimentationsbedingt muss innerhalb der Moranensedimente immer wieder mit dem
Auftreten von Grobkomponenten (Steine) bis hin zur Blockgrofie (Findlinge) sowie mit
Sandlinsen gerechnet werden.

Die  Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen liegen innerhalb  der
Moranenablagerungen bei N+1o = 4 bis N1 > 20, was fir eine steife bis halbfeste Zustandsform
der Grundmorane bzw. flr einen mitteldichten Lagerungszustand der Moranenkiese spricht.

In mindestens steifer Konsistenz bzw. mitteldichter Lagerung bilden die Moranensedimente
einen tragfahigen Baugrund. Im Hinblick auf ihre bindige Auspragung bzw. den hohen
enthaltenen Feinkornanteil sind die Boden als frost- und witterungsempfindlich zu beurteilen.
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Aus den Aufschlussbohrungen wurden gestorte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sid bodenmechanisch untersucht. Die ausgefiihrten
Laborversuche werden in den folgenden Ausfiihrungen beschrieben und sind im Detail in den
Anlagen 4.1-7 dokumentiert.

Um die Durchlassigkeit der anstehenden Bdden in-situ zu untersuchen, wurde im Bohrloch der
Bohrung BK 3/21 ein Versickerungsversuch ausgefiihrt, dessen Auswertung in der Anlage 4.8
enthalten ist.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Der Wassergehalt einer Bodenprobe ist das Verhaltnis des Gewichtes des Porenwassers zum
Gewicht der trockenen Probe. Der natirliche Wassergehalt ist bei einem bindigen Boden ein
entscheidender Faktor zur Bestimmung des Bodenzustandes bzw. der Konsistenz. In der
Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammengefasst:

Tabelle 3: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung (Anl. 4.1)

. Stratigraphische
0
Aufschluss Tiefe [m] Wassergehalt [%] Einheit

3,0 11,30
4,0 14,27

BK 2/21
5,0 10,08
6,0 11,83
4,0 12,00
5,0 11,51

BK 3/21
6,0 13,56 Grundmorane
7,0 11,83
3,0 10,41
40 10,18

BK 4/21 5,0 10,30
6,0 11,35
7,0 11,28

Gemal den durchgefihrten Laborversuchen weist die anstehende Grundmorane naturliche
Wassergehalte zwischen w, = 10,08 % und w, = 14,27 % auf, womit die Bdden
erfahrungsgemal in einer steifen bis halbfesten Zustandsform anstehen. Dies wird auch durch
die nachfolgenden Laborergebnisse bestatigt.
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3.2.2 Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Nach Atterberg wird der Ubergang von der fliissigen zur bildsamen (knetbaren) Zustandsform
durch die Flielgrenze, von der knetbaren zur halbfesten Zustandsform durch die
Ausroligrenze und von der halbfesten zur festen Zustandsform durch die Schrumpfgrenze
bezeichnet.

Die Ausroll- und Flie3grenze dienen in Verbindung mit dem natirlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes
(KorngrofRe < 0,063 mm) zu bestimmen. Die Plastizitatszahl gibt an, wie sich die
Eigenschaften eines Erdstoffes bei Wasseraufnahme &ndern.

Tabelle 4: Ubersicht der bestimmten Konsistenzgrenzen (Anl. 4.2-5)

T)- - = = [0}

A o S P o o % -

= = e O o 2 2 o

13 0 © £ o o o o C

? S B = o = c o c

5 = 2 o 7 3 gu

< S S v S o) 8
BK 1/21 5,0 0,90 10,5 steif TL Grundmorane
BK 2/21 3,0 0,96 11,3 steif ST Grundmorane
BK 3/21 4.0 1,09 12,0 halbfest ST Grundmorane
BK 4/21 5,0 1,11 10,3 halbfest TL Grundmorane

Fur die untersuchten Bodenproben der Grundmorane wurden Konsistenzzahlen zwischen
Ic = 0,90 und Ic = 1,11 bestimmt. Damit stehen die Boden in den untersuchten Tiefenbereichen
in einer steifen bis halbfesten Zustandsform an.

Nach Casagrande ist die Grundmorane hinsichtlich ihrer plastischen Eigenschaften den
Bodengruppen der Sand-Ton-Gemische (ST) bzw. der leicht plastischen Tone (TL)
zuzuordnen.

3.2.3 KorngréRenverteilung nach DIN 18123

Eine KorngréRenverteilung liefert eine erste Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendruckbarkeit, Scherfestigkeit und Eignung
als Filtermaterial. Zur Ermittlung der Kornverteilung werden die Korngré3en getrennt, und zwar
fur die KorngréfRen d > 0,063 mm durch Sieben und fiir die Korngré3en d < 0,063 mm durch
Sedimentation (Schlammen). Bei gemischtkérnigen Béden mit gréReren Anteilen Gber bzw.
unter d = 0,063 mm wird eine kombinierte Sieb- und Schlammanalyse durchgefihrt.

Die aus den Kornverteilungskurven ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detail in
der Tabelle 5 und in den Anlagen 4.6-7 aufgefuhrt.

-10 -
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Tabelle 5: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen (s. Anlage 4.6-7)

(] —
Q 8 € =€ =& — *g — Boden.art/ Durchlassigkeit korrluglel.'te .
Aufschluss o - ORI RNE XK@ R Geologische Durchlassigkeit
F 3 18IS T2 716 Einhett ke [m/s] ke[m/s]
£ |k 3 38 — i
Fein- bis
BK 1/21 | 3.0-40 |520|286|16,0/| 3.4 |CGrobkies sandig,| 7 4 yoex | 448 x 100+
schluffig

(Moranenkies)
Schluff, sandig,
BK4/21 | 50-60 | 16,6|206|51.8|11,0 k'es'gt’osn‘i’gwa‘:h 28x10% | 560 x 109
(Grundmorane)

* Durchlassigkeitsbeiwert nach USBR
** korrigierter Durchlassigkeitsbeiwert nach DWA A-138

Der Moranenkies setzt sich gemal den Laboruntersuchungen aus einem sandigen und
schluffigen Fein- bis Grobkies zusammen. Aus den Kornverteilungskurven wurde ein
Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 7,4 x 10° m/s fir die Kiese bestimmt. Die untersuchte
Grundmorane wird hingegen von einem sandigen, kiesigen und schwach tonigen Schluff mit
einer Durchlassigkeit von ks = 2,8 x 108 m/s gebildet.

Nach Tabelle B.1 des Kommentars zum Arbeitsblatt DWA A-138 (August 2008) sind die
Ergebnisse der Laborversuche mit einem Faktor von 0,2 zu korrigieren. Nach der Korrektur
ergeben sich somit Durchlassigkeitsbeiwerte von kr = 1,48 x 10® m/s fiir den Moranenkies und
ki = 5,6 x 10° m/s fur die Grundmorane. GemaR DIN 18130 sind die Moranenkiese damit

gerade noch als durchlassig und die Grundmorane als sehr schwach durchlassig zu
beschreiben.

3.2.4 Versickerungsversuch

Um die Durchléssigkeit der anstehenden Bdden in-situ zu untersuchen, wurde in der
Rammkernbohrung BK 3/21 ein Versickerungsversuch in einer Tiefe von 1,70 m u. GOK
durchgefluhrt. Die Auswertung des Versuchs ist in der Anlage 4.8 dargestellt. Das Ergebnis ist
zusammengefasst in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Sickerversuche (Anl. 4.8)

Aufschluss Versuchstiefe Durchlassigkeitsbeiwert Bodenart
(m u. GOK) [m/s]
Verwitterungsdecke:
BK 3/21 1,70 1,98 x 106 Schluff, kiesig bis stark kiesig,
sandig, schwach tonig

Bei dem durchgefiihrten Versickerungsversuch wurden im Bohrloch ein Aufstau von insgesamt
1,70 m auf der Bohrlochsohle erzeugt. Wahrend der Versuchsdauer von 30 min konnte eine
Absenkung des Wasserspiegels um 0,21 m gemessen werden.

-11 -
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Aus dem Versickerungsversuch kann damit eine Durchlassigkeit von k¢ = 1,98 x 10 m/s der
anstehenden Verwitterungsdecke abgeleitet werden.

Entsprechend der DWA A-138 (2005) sind die bei Feldversuchen ermittelten Durchlassigkeiten
mit einem Korrekturfaktor von 2,0 zu multiplizieren. Damit liegt der Bemessungs-k~Wert der
Verwitterungsdecke bei ki = 3,96 x 10 m/s. Gemalk DIN 18130 sind die untersuchten
Verwitterungsbéden damit gerade noch als durchlassig zu beschreiben.

3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht sind fur die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Bbéden folgende Bodenkennwerte zugrunde zu legen:

Tabelle 7: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifernodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert Es [MN/m?]
Yk [KN/m?] vk~ [kN/m3] ok[°] ck [kKN/m?]
Verwitterungsdecke, 18-19 8-9 225-250 1-4 2.5
Schluff
Verwitterungsdecke, | 49 . o4 9-11 275-300 | 0-2* 3-6
Kies
Grundmoréne 19 - 21 9-11 27,5-32,5 5-10 30 - 50
(steif bis halbfest) ' '
Moranenkies 19 - 21 9-11 30,0-35,0 0-2 40 - 60

*Scheinbare Kohasion

Nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen und den zum Baugrund vorliegenden

Erfahrungen wird vorgeschlagen, die im Bauareal anstehenden Bdden gemaR
DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten) in folgende Homogenbereiche einzuteilen:
Tabelle 8: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche
Homogenbereich Baugrundschichtung

A1 Verwitterungsdecke, Schluff (Vwd, U)

A2 Verwitterungsdecke, Kies (Vwd, G)

B1 Grundmorane (GMO)

B2 Moranenkies (MG)

Gemafl DIN 18300:2019-09 kénnen flr die o.a. Homogenbereiche folgende Eigenschaften
und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei davon ausgegangen wird, dass das
Bauvorhaben aufgrund der notwendigen Hangeinschnitte der Geotechnischen Kategorie 2
zu zuordnen ist.
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Tabelle 9: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 fiir
Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 2 (GK 2)

Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich

A1 A2 B1 B2
. T 3-20 0-15 0-20 0-15
X
% U 40-70 15-40 50-70 3-40
E)
Q S 5-30 10 - 40 5-40 10-40
[
g
G 10 - 40 50-70 3-35 50-70
Massenanteil Steine [%] 0-5 0-10 0-20 0-20
Massenanteil Blocke [%] - 0-1 0-5 0-5
Massenanteil gro3e
Blocke [%] i i 0-1 0-1
Lagerungsdichte - locker - mitteldicht
: . . . steif bis
Konsistenz weich (bis steif) - halbfest -
Konsistenzzahl |c 0,50 - 1,00 - 0,75 bis > 1,00 -
Plastizitatszahl Ip [%] 4-20 - 3-15 -
Wichte (feucht) y [kN/m?] 18-19 19-21 19-21 19-21
Undranierte
Scherfestigkeit cu [kN/m?] 20 - 60 i 100 - 200 i
Wassergehalt wn [%] 15-30 - 10-15 -
Organischer Anteil [%] 0-6 0-6 - -
Bodengruppe nach UL, TL, ST, . UL, TL, ST, N
DIN18196: 2011-05 ST* cU SuU* GwW, GU, 6U
Frostempfindlichkeit
[ZTV E-StB 09; Tab.1] F3 F3 F3 F1.F2,F3
Ortsiibliche Bezeichnung Vwd, U Vwd, G GMO MG
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4 Georisiken
4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der Erdbebenzonenkarte fur Deutschland (Quelle: DIN 4149:2005-04), befindet
sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 2 und ist somit als ein Gebiet, indem
gemal dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau, rechnerisch die Intensitat 7,0 bis < 7,5
erreicht werden kann, zu charakterisieren. Das Untersuchungsgebiet liegt in der
Untergrundklasse S (Gebiete tiefgrindiger Sedimentbecken).

Fur eine Grindung in der mindestens steifen Grundmorane ist nach der DIN EN 1998-
1/NA:2010-08 die Baugrundklasse C (feinkdrnige Lockergesteine in mindestens steifer
Konsistenz bzw. in mitteldichter Lagerung) zugrunde zu legen.

5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

Wahrend den Baugrundaufschlussarbeiten am 15.02. und 16.02.2021 wurde in den
niedergebrachten Rammkernbohrungen BK 1-4/21 ein Zulauf von Wasser festgestellt. Die
Bohrungen BK 2/21 und BK 3/21 wurden daraufhin zu temporaren
3“-Grundwasserbeobachtungsmessstelle ausgebaut, deren Ausbauprofile in der Anlage 2.4-5
dargestellt sind. In beide Messpegel wurden jeweils am 26.02.2021 Datenlogger eingebaut,
mit denen eine kontinuierliche Beobachtung der Grundwasserstande erfolgt.

Eine Messung von Wasserspiegeln in den Rammsondierungen war nicht mdglich, da die
Sondierlécher unmittelbar nach dem Ziehen des Sondiergestanges in sich zusammenfielen.

Die Stichtagsmessungen der Wasserspiegel vom 15.02. und 16.02.2021 sowie vom
26.02.2021, die im Zuge des Einbaus der Datenlogger vorgenommen wurden, sind in der

nachfolgenden Tabelle zusammengefasst aufgeflihrt.

Tabelle 10: Wassersténde in den Bohrungen

Wasser angetroffen Wasser nach Bohrende
Bohrung Datum
m u. GOK m NHN m u. GOK m NHN
BK 1/21 | 16.02.2021 6,40 451,84 3,78 454,46
16.02.2021 6,30 455,73 6,30 455,73
BK 2/21
26.02.201 - - 1,86 460,17
16.02.2021 6,70 456,10 6,70 456,10
BK 3/21
26.02.2021 - - 2,09 460,71
BK 4/21 | 15.02.2021 7,50 457,28 4,24 460,54
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Der Wasserzutritt fand innerhalb der Moranenablagerungen statt. Da diese grotenteils nur
Uber sehr schwache Durchlassigkeiten verflgt ist anzunehmen, dass der Zutritt partiell Gber
kiesige und sandige Bereiche erfolgt, in denen sich Schicht- bzw. Hangzugwasser einstaut.
Insbesondere in der Bohrung BK 1/21 konnte der Zutritt Uber die kiesigen Anteile der
Moranensedimente gemessen werden.

Da kein zusammenhangender Porengrundwasserleiter im Projektareal ansteht, kann bei den
zulaufenden Wassermengen nicht von klassischem Grundwasser ausgegangen werden.
Vielmehr handelt es sich wie erwahnt um Schicht- und Hangzugwasser, mit dessen Auftreten
jedoch zu jeder Zeit, insbesondere aber nach Langanhaltenden Niederschlagsereignissen zu
rechnen ist.

Es ist zu beachten, dass es sich einzig bei den Messungen vom 26.02.2021 um
Ruhewasserspiegel handelt. Diese stellten auf einem Héhenniveau von 460,17 m NHN bzw.
460,71 m NHN ein, so dass das hydraulische Gefalle etwa der Gelandemorphologie folgt.
Somit kann hier von einem Hangwasserspiegel ausgegangen werden, der zum Zeitpunkt der
Baugrunderkundung zwischen ca. 1,86 m und 2,09 m unter der Geldndeoberkante lag.

Aufgrund der wechselhaften Zusammensetzung der Mordnenablagerungen muss davon
ausgegangen werden, dass lokal auch hdherliegende Schicht- bzw. Hangwasservorkommen
auftreten. Da es sich bei den oben aufgefiihrten Wasserspiegeln um Stichtagsmessungen
handelt, kdnnen auch temporare Schwankungen der Wasserspiegel, die infolge von langeren
Niederschlagsperioden auftreten nicht ausgeschlossen werden.

Um die hydrogeologische Situation genauer zu erfassen wurden, wie oben erwahnt, in den
ausgebauten Messstellen BK 2-3/21 jeweils ein Datenlogger eingebaut, um dort die
auftretenden Wasserspiegelschwankungen Uber einen langeren Zeitraum kontinuierlich zu
beobachten.

In Bezug auf den Neubau ist zu beachten, dass die anstehenden Bdden eine Uberwiegend
schwache bis sehr schwache Durchlassigkeit aufweisen, so dass sich Sicker- und
Hangzugwasser, das uber die spatere Baugrubenverfillung zustromt, nicht ablaufen und sich
auf der Baugrubensohle aufstauen kann (sog. ,Wanneneffekt‘). Dann kann dieses Wasser
zumindest temporar als driickendes Wasser auf die erdbertihrenden Bauteile einwirken.

Da anfallendes Oberflachenwasser wahrend der Bauzeit im anstehenden Baugrund nicht
versickern kann, sind hier zur Trockenhaltung entsprechend Drainagen und Pumpensimpfe
zur fachgerechten Ableitung der Wassermengen vorzusehen.

5.2 Versickerungsfahigkeit der Béden nach DWA A - 138 (April 2005)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kdénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine
Sickeranlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefiihrt
werden.
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Nach dem DWA A — 138 sind Béden zur Versickerung geeignet, deren Wasserdurchlassigkeit
zwischen ks = 1,0 x 10 m/s und ks = 1,0 x 10 m/s betragt. Die Machtigkeit des Sickerraumes
sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand rd. 1,0 m betragen, um eine
ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ks < 1,0 x 10 m/s ist eine Regenwasserbewirtschaftung
Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass die anfallenden Wassermengen
Uber ein Retentionsbecken abgeleitet werden missen.

Der Untergrund wird im Projektareal Uberwiegend von den bindigen Bdden der
Verwitterungsdecke und der Grundmorane aufgebaut, diese kdnnen lokal je nach Sand- bzw.
Kiesgehalt zwar mitunter noch als durchldssig beschrieben werden (vgl.
Versickerungsversuch in  Abschnitt 3.2.4), jedoch ist die Ausbreitung dieser
versickerungsfahigen Béden stark begrenzt, so dass sie ggf. keinen ausreichenden
Sickerraum bieten.

Von einer Versickerung auf dem Grundstlick wird daher abgeraten. Sollte eine Versickerung
dennoch in Erwagung gezogen werden, wird dringend empfohlen, die tatsachliche
Versickerungsfahigkeit der Bodden  moglichst grofdflachig am  Standort  der
Versickerungseinrichtung mittels Versickerungsversuchen in Baggerschiirfen zu untersuchen.
Darlber hinaus wird dringend angeraten in diesem Fall einen Notiberlauf vorzusehen, da es
in den Moranensedimenten im Laufe der Zeit zu einer Verschlammung der Béden kommen
kann, wodurch die Versickerungsfahigkeit deutlich abnehmen kann.

Die Planung einer Versickerungsanlage ist mit der zustandigen Fachbehorde
abzustimmen.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaBnahmen
6.1 Baumalinahme

Gemal den vorliegenden Planunterlagen [1] ist in der LoretostralRe, auf dem Flurstiick 1396
in Tetthang der Neubau von insgesamt neun Mehrfamilienhausern (Haus 1 bis 9) geplant, die
mit einer gemeinsamen Tiefgarage miteinander verbunden werden.

Die Hauser 1 bis 5 werden dabei im sudlichen Teil des Grundsticks, entlang der
Hermannstral3e und die Hauser 6 bis 9 parallel dazu im nérdlichen Teil errichtet. Aufgrund der
Gelandemorphologie werden die Wohngebaude in ihrer Héhenlage leicht versetzt angeordnet.
So kommt die ErdgeschossfuRbodenhdhe des Hauses 1 im Stdosten auf 465,00 m NHN zu
liegen, wahrend die Erdgeschossfullbodenhéhe des Hauses 9 im Nordwesten mit 463,20 m
NHN am tiefsten liegt.

Das geplante Untergeschoss wird eine Grundflache von rd. 140 m x 55 m einnehmen. Die

FuBbodenhdhe der Tiefgarage kommt entsprechend den variierenden Hohenlagen der
Bauwerke zwischen 462,00 m NHN (Haus 1) und 460,20 m NHN (Haus 9) zu liegen.
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Nahere Angaben insbesondere zu den einwirkenden Gebaudelasten liegen dem
Unterzeichner nicht vor, so dass im Folgenden allgemein auf die geotechnischen Belange
eingegangen wird.

6.2 Baugrundkriterien

Der Untergrund wird im Projektareal von einem 3-Schichten-Baugrundmodell aufgebaut, das
in den Anlagen 2.1-3 dargestellt ist.

So steht mit der Gelandeoberkante zunachst eine 0,20 m bis 0,30 m dicke Mutterbodenauflage
an, die vor Baubeginn abzutragen ist.

Darunter folgt ein Uberwiegend bindiger und Teilen kiesiger Verwitterungshorizont, der eine
weiche Konsistenz bzw. einen lockeren Lagerungszustand aufweist und daher nur Gber eine
geringe Tragfahigkeit verfugt.

In einer Tiefe zwischen 1,10 m und 2,30 m u. GOK werden die Verwitterungsbdden von
Moranensedimenten abgeldst. Diese stehen GrofRtenteils in Form einer bindigen
Grundmorane und lokal als Moranenkies an. Die Moranenablagerungen zeigen eine steife bis
halbfeste Zustandsform bzw. eine mitteldichte Lagerung und kénnen daher als tragfahig
beurteilt werden. Innerhalb der Moranensedimente wurden immer wieder Zutritte von Schicht-
bzw. Hangzugwasser festgestellt.

6.3 Grundungsempfehlung

Aufgrund der vorhandenen Gelandemorphologie wird das Untergeschoss im sudlichen
Abschnitt, unter den Hausern 1 - 5 deutlich (Uber 1,60 m bis 2,80 m) in den Untergrund
einbinden. Dadurch kommt die Unterkante des Neubaus insbesondere im sudostlichen
Abschnitt, wo die Einbindung am tiefsten ist, bereits in den tragfahigen Moranensedimenten
zu liegen, wahrend sie im Sudwesten (Haus 5) in den Verwitterungshorizont einbindet (vgl.
Anlage 2.1).

Im nordlichen Teil, unter den Hausern 6 - 9 bindet das Untergeschoss nur rd. 0,50 m in den
Untergrund ein und kommt im Sudwesten (Haus 9) sogar oberhalb der derzeitigen
Gelandeoberkante zu liegen (vgl. Anlage 2.2), so dass hier eine Gelandeanschittung
erforderlich wird. Dementsprechend wird sich die Unterkante des Untergeschosses in diesen
Bereichen in den gering tragfahigen Verwitterungsbdden bzw. auf der Geldandeanschuttung
befinden.

Die Baugrundsituation gestattet es, den Neubau flachig auf einer elastisch gebetteten
Bodenplatte zu grinden. Aufgrund des wechselnden Grindungssubstrates unterhalb der
Gebaudeunterkante und der erforderlichen Gelandeanschuttung im Nordwesten, ist unterhalb
der Bodenplatte flachig ein lastverteilendes Polster aus einem Kies-Sand-Gemisch mit
Feinanteil < 5 Vol.-% (z.B. FSK 0/45) herzustellen.
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In Bereichen, in denen unterhalb der Bodenplatte Verwitterungssedimente anstehen, muss
der Kieskoffer eine Mindestmachtigkeit von 1,0 m aufweisen (betrifft die nordliche
Gebaudereihe Hauser 6 - 9). Wird die erforderliche Gelandeanschiittung ebenfalls aus dem
oben erwahnten, qualifiziert eingebauten Kies-Sand-Gemisch hergestellt, darf diese dem
lastverteilenden Polster zugerechnet werden.

Bindet die Bodenplatte bereits in die tragfahigen, mindestens steifen bzw. mitteldicht
gelagerten Moranensedimente ein (betrifft den Bereich der stidéstlichen Hauser 1 - 3), kann
der Bodenersatzkorper dort auf eine Ausgleichsschicht von 0,30 m reduziert werden. In den
Ubergangsbereichen in denen die Verwitterungsbéden unterhalb der Bodenplatte eine
Machtigkeit von < 1,0 m aufweisen (Haus 4 - 5 und voraussichtlich mittlerer Bauwerksteil
zwischen den beiden Gebaudereihen), reicht es aus, die Verwitterungssedimente bis auf die
Oberkante der Moranenablagerungen auszutauschen. Eine Mindestmachtigkeit des
Kiespolsters von 0,30 m muss stets eingehalten werden.

Der Bodenersatzkorper ist mit einem Geovlies (GRK 3) von den gewachsenen Boéden
abzugrenzen und ist umlaufend Uber den Bodenplattenrand hinaus um seine Machtigkeit
breiter auszubilden, damit sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen kann. Der
Kieskoffer ist in Schuittlagen von d < 0,30 m einzubauen und auf 100 % der einfachen
Proctordichte zu verdichten. Der fachgerechte Einbau ist mittels statischen
Lastplattendruckversuchen zu Uberprifen. Dabei ist ein Verformungsmodul von
Ev2 2 100 MN/m? und ein Verhaltniswert von E.» / Ev1 < 2,3 zu fordern. Aufgrund der mitunter
hohen Machtigkeit des Kiespolsters wird empfohlen auch auf Zwischenlagen alle 0,60 m
entsprechende Versuche auszufiihren. Die geotechnischen Kontrollprifungen kénnen auf
Wunsch durch die Fa. BauGrund Sud durchgefihrt werden.

Alternativ zum Bodenersatzkérper aus einem Kies-Sand-Gemisch, kann auch eine
Konditionierung der anstehenden Verwitterungsbdden durch Zugabe eines Mischbindemittels
in Betracht gezogen werden. Dabei kann im Suden anfallendes Aushubmaterial nach einer
entsprechenden Konditionierung im nérdlichen Teil des Grundstlicks fur die erforderliche
Gelandeanschittung wiederverwendet werden (,Cut-and-Fill).

Die Bodenverbesserung sollte den Verwitterungsbdden (auch in Bereichen, in denen keine
Gelandeanschittung  stattfindet) mindestens 0,80 m wund in den anstehenden
Moranenablagerungen mindestens 0,40 m betragen, um ein einheitliches Setzungsverhalten
zu gewabhrleisten. In den anzuschuttenden Bereichen im Norden des Grundstlcks ist der
gesamte Gelandeauftrag zu konditionieren, wobei die Frastiefe 0,40 m nicht Uberschritten
werden sollte. Somit sind im sidwestlichen Abschnitt (Bereich BK 1/21), in dem die
Gelandeanschuittung nach Abtrag des Oberbodens rd. 2,30 m betragt, bis zu sechs Lagen
erforderlich.

Als Bindemittel ist ein Kalk-Zement-Gemisch zu verwenden. Vorbehaltlich erganzender
bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer ersten Kostenschatzung von
einem Mischbindemittel Dorosol C50, mit einer Zugabemenge von 2 - 6 Gew.-% ausgegangen
werden.
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Das Bindemittel und dessen Zugabemenge sind im Vorfeld anhand von Laborversuchen
oder Feldversuchen an mehreren Probefeldern zu ermittein. Auf den Probefeldern
erfolgt dann die Tragfahigkeitspriifung lber statische Lastplattendruckversuche nach
DIN 18134. Die geotechnischen Kontrollpriifungen kénnen auf Wunsch durch die Fa.
BauGrund Siid durchgefiihrt werden.

Bei der empfohlenen Bindemittelmenge kann bei zu geringem Wassergehalt der Boden ein
zusatzliches Befeuchten des zu verbessernden Bodenmaterials nicht ganzlich
ausgeschlossen werden, da der natlrliche Wassergehalt des anstehenden Baugrundes einem
gewissen Schwankungsbereich unterliegt. Bei starken Niederschlagen kann ggf. eventuell
sogar eine Erhéhung der Bindemittelmenge erforderlich werden.

Zur Vorbemessung der Bodenplatte, die flachig auf dem Kiespolster bzw. auf der
konditionierten Untergrundverbesserung abgesetzt wird, kann ein Bettungsmodul in der
GroRenordnung von

ks =5 -15 MN/m?
abgeschatzt werden.

Der Bettungsmodul ist keine Bodenkonstante, sondern hangt von den
Belastungsverhaltnissen, der Geometrie und den Baugrundverformungen ab. Es wird
insbesondere aufgrund der variierenden Untergrundverhiltnisse und der Lange des
Bauwerks empfohlen, den tatsdachlichen Bettungsmodulverlauf nach Vorlage von
Lastenplanen anhand einer detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen.
Diese Leistung kann auf Wunsch von der Fa. BauGrund Siid erbracht werden.

Grundsatzlich ist alternativ auch eine Grundung auf Einzel- und Streifenfundamenten
mdglich. Diese ist aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse jedoch zwingend mit
einer dauerhaft wirksameren Ring- und Flachendrainage zu kombinieren, um anfallendes
Schicht- bzw. Hangzugwasser abzuleiten. Nach derzeitigem Kenntnisstand muss
insbesondere nach langanhaltenden Niederschlagsereignissen von einem hohen
Wasserandrang ausgegangen werden, der entsprechend Uber die Drainageleitungen
abgefuhrt werden muss. Es wird daher empfohlen zunachst die Genehmigungsfahigkeit einer
dauerhaften Entwasserung Uber ein Drainagesystem mit den zustandigen Fachbehérden zu
abzustimmen.

Ist die Anordnung des Drainagesystems moglich bzw. wird diese genehmigt, sind die
Fundamente einheitlich in den mindestens steifen bzw. mitteldicht gelagerten
Moranenablagerungen abzusetzen. Die uberlagernden Verwitterungsboden bzw.
aufgeweichte Anteile der Grundmorane sind dabei mit den Grindungselementen zu
durchstof3en. Die hierflr erforderlichen Magerbetonvertiefungen bleiben dabei voraussichtlich
kurzzeitig standfest. Aufgrund der Lage des Projektareals in der Frosteinwirkzone |, ist darauf
zu achten, dass die Fundamente insbesondere im sudwestlichen Bauwerksteil mindestens
Uber 0,80 m in den Untergrund einbinden.
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Zur Vorbemessung der Einzel- und Streifenfundamente darf der Bemessungswert des
Sohlwiderstandes org aus den Anlagen 5.1-2 ermittelt werden. Dort sind fur mittige
Belastungen in Abhangigkeit der Fundamentgeometrie Grundbruch- und
Setzungsberechnungen ausgefuhrt.

Berechnungsgrundlage hierflr ist der EC 7 bzw. im Detail die DIN EN 1997-1:2009-09, die
DIN EN 1997-1/NA und die DIN 1054:2010-12, sowie die DIN 4017:2006-03. Es liegt die
Bemessungssituation BS-P (standige Situationen / persistent situations) sowie die
Schichtenabfolge der Bohrung BK 3/21 zugrunde.

Das Verhaltnis von veranderlichen zu Gesamtlasten wird mit 0,5 vorausgesetzt. Bei einem
Ausnutzungsgrad von p < 1,0 und Begrenzung der rechnerischen Setzung auf
z. B. s £ 1,0 cm ist je nach gewahlter Fundamentgeometrie der im Diagramm benannte
Bemessungswert des Sohldruckwiderstands or 4 anzusetzen.

Die Mindesteinbindetiefe der Fundamente wird mit t = 0,60 m angenommen.

Die Tabellen 11 und 12 enthalten einen exemplarischen Auszug aus den Anlagen 5.1-2.

Tabelle 11: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in Abhangigkeit der Fundament-
geometrie (Einzelfundament in mindestens steifer Grundmoréane; Anl. 5.1)

Einzelfundamenta x b ORd Rn.g zugh.S
[m] [KN/m?] [KN] [cm]
1,0x1,0 ~ 569 ~ 569 ~0,72
1,5x1,5 ~ 538 ~1.210 ~ 1,00

Tabelle 12: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in Abhangigkeit der Fundament-
geometrie (Streifenfundament in mindestens steifer Grundmoréne; Anl. 5.2)

Streifenfundament a x b ORd Rn.g 2ugh.S
[m] [KN/m?] [kN/m] [cm]

15,0 x 0,6 ~ 400 ~ 240 ~0,74

15,0x 1,0 ~ 362 ~ 362 ~ 1,00

In den Anlagen 5.1-2 ist je nach gewahlter Fundamentgeometrie entweder die
Grundbruchsicherheit (rote Linie), oder die Begrenzung der Setzungen auf 1,0 cm (blaue Linie)
mafigebend flr den Bemessungswert des Sohldruckwiderstands. Die Grof3e der zuldssigen
Setzungen fur das Bauwerk ist vom zustandigen Planer festzulegen.

Bei den aufgeflihrten Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von
benachbarten Fundamenten nicht bertcksichtigt.
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Es wird vorgeschlagen, die Grindungsvorbemessung nach den Fundamentdiagrammen in
den Anlagen 5.1-2 vorzunehmen. Nach Vorlage der aktuellen Bauwerkslasten sind bei
setzungsempfindlichen Tragkonstruktionen die gegenseitigen Beeinflussungen der
Fundamente und die Vertraglichkeit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen
mit einer Setzungsberechnung zu tberprifen.

Wie oben erwahnt, setzt die Griindungsvariante auf Einzel- und Streifenfundamenten
eine dauerhafte Entwasserung der erdberithrenden Bauteile liber eine Ring- und
Flachendrainage voraus. Die Bodenplatten in den Kellerbereichen kann dann
freischwimmend zwischen den Fundamenten abgesetzt werden. Im Bereich der Tiefgarage ist
dann eine Ausfihrung in Pflasterbauweise mdglich. Dazu ist unterhalb des Pflasterbelags bzw.
der Bodenplatten eine mindestens 0,50 m dicke Ausgleichsschicht aus einem gut
verdichtbaren Kies-Sand-Gemisch mit Feinanteil < 5 Vol.-% (z.B. FSK 0/45) vorzusehen, die
mit einem Geovlies (GRK 3) von den gewachsenen Boden abzugrenzen ist.

6.4 Baugrube

Fir die Herstellung des Untergeschosses werden im norddstlichen Bereich
Gelandeeinschnitte von bis zu 2,80 m bzw. bei Grindung auf einer elastisch gebetteten
Bodenplatte mit Ausgleichsschicht 3,10 m erforderlich. Nach Sudwesten hin nimmt die Tiefe
der Einschnitte aufgrund der Gelandemorphologie ab, bis im Bereich der Hauser 8 und 9
schlielllich eine Gelandeanschittung erforderlich wird.

Geringflgige Gelandeeinschnitte bis zu einer Tiefe von 1,25 m dirfen vertikal angelegt
werden. Bei tieferen Einschnitten sind in den Verwitterungsbéden und in den Moranenkiesen
Bdschungswinkel von max. 45° zulassig. Weist die anstehende Grundmorane eine durchweg
steife Konsistenz auf, sind dort Bdschungswinkel von bis zu 60° machbar.

An der Bdschungskrone ist ein lastfreier Streifen von 1,0 m bis 2,0 m einzuhalten (je nach
Belastung durch Baufahrzeuge). Die Bdschungen sind nach Freilegung umgehend mit
windfest angebrachten Folien/Planen vor Erosionsvorgangen zu schitzen.

Auftretendes Schicht- bzw. Hangzugwasser ist mittels Stltzscheiben aus Einkornbeton zu
fassen und gemeinsam mit anfallendem Tagwasser fachgerecht Gber Pumpensimpfe und
Drainagen abzuleiten.

Sollten die Platzverhaltnisse eine frei gebdschte Baugrube stellenweise nicht zulassen (ggf.
im Sddwesten, entlang er Hermannstra’e), kann die Baugrube dort im Schutze eines
Verbausystems ausgehoben werden, wobei im vorliegenden Fall beispielsweise ein
Tragerbohlwandverbau zur Ausfihrung kommen kann.

Aufgrund der Festigkeit der steifen bis halbfesten Grundmoradne und einem eventuellen
Auftreten von Rammhindernissen (Findlinge), sind die Bohltrager in vorgebohrte Locher zu
stellen, die im Anschluss bis auf HOhe der Baugrubensohle mit Beton oder einem geeigneten
Material zu verfillen sind. Die Ausfachung zwischen den Tragern kann Uber Spritzbeton, Gber
Holzbohlen oder mit Leichtprofilen erfolgen, wobei im Falle der Spritzbetonausfachung
Drainageo6ffnungen vorzusehen sind.
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Um den Tragerbohlwandverbau moglichst kurz zu halten, kann der Verbau evil. mit einem
Vorabtrag kombiniert werden, der in den angetroffenen Béden unter den oben angegebenen
Bdschungswinkeln angelegt werden darf.

Der Verbau ist statisch nachzuweisen. Eine entsprechende Entwurfs- sowie Ausflihrungsstatik
kann auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Sid erstellt werden. Sofern aus statischen
Gesichtspunkten eine Verankerung erforderlich werden sollte, ist darauf hinzuweisen, dass
das Einlegen von Ankern der Zustimmung der angrenzenden Grundstlickseigentimer bedarf.

Sollte im Hinblick auf die angrenzende Bebauung ein verformungsarmer Verbau erforderlich
werden, kann dieser als Bohrpfahlwand (aufgeldst, tangierend, Uberschnitten) ausgefuhrt
werden.

Um moglichen Regressanspriichen seitens der angrenzenden Eigentimer vorzubeugen, wird
vor Beginn der Bautatigkeiten eine Beweissicherung empfohlen.

Wie auch bei der frei gebéschten Baugrube, sind zur Entwasserung (Schicht-/Hangzug und
Tagwasser) Pumpensimpfe und Drainagegraben vorzusehen, um ein Aufweichen der
Baugrubensohlen zu verhindern.

6.5 Trockenhaltung von Bauwerken

Das Untergeschoss kann nach den Vorgaben der DIN 18533, Klasse W1.2-E (Abdichtung
gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser) abgedichtet werden, sofern die
erdberihrenden Bauteile des Gebaudes mit einer dauerhaft wirksamen Ring- und
Flachendrainage entwassert werden.

Wird die Anordnung einer Drainage behdrdlich nicht genehmigt, ist das Griindungskonzept auf
eine elastisch gebettete Bodenplatte auszulegen und die erdberiihrenden Bauteile nach den
Richtlinien der DIN 18533, Klasse W2-E (Abdichtung gegen drickendes Wasser)
abzudichten. Alternativ ist das Gewerk dann in WU-Bauweise (Prinzip ,WeilRe Wanne®) zu
errichten.

Unter den Bodenplatten ist flachig eine kapillarbrechende Schicht mit einer Starke von
mindestens d = 0,15 m anzuordnen, sofern dies nicht bereits durch den Bodenersatzkorper
gegeben ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass ab einer Tragschichtschittung von
mindestens 0,30 m eines frostsicheren Schittmaterials (z.B. KF 0- 45) eine ausreichende
kapillarbrechende Wirkung vorliegt.
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7 Abfallrechtliche Aushubvorbewertung

Zur Feststellung eventueller Schadstoffgehalte der anstehenden Bdden und der Abklarung der
einzuhaltenden Entsorgungs-/Verwertungswege der bei den Erdbauarbeiten anfallenden
Aushubmallen wurden im Zuge der geotechnischen Untersuchungen aus den Bohrkernen
zwei Bodenmischproben entnommen.

Diese wurden im Labor der Agrolab GmbH gemall dem Parameterumfang der VwV Boden
B-W [5], Tabelle 6.1 im Feststoff an der Fraktion <2 mm und im Eluat untersucht.

7.1 Probenahme

Die in der Untersuchungskampagne entnommenen Bodenproben sind in der Tabelle 13 mit
Probenbezeichnung sowie Herkunft und Entnahmetiefen dargestellt:

Tabelle 13: Bodenproben: Probenbezeichnung, Zusammenstellung Entnahmestelle und -tiefe

Proben- Herkunft der Einzel- Entnahmetiefe der Bodenansorache
bezeichnung /bzw. Mischprobe Probe (m u. GOK) P
MP 1 BK1/21 0,30-1,10 Sch?:?fn,\g:;errku:izz?ecsk:r;di
BK 3/21 0,30 - 1,30 : 9 9
schwach tonig
Verwitterungsdecke:
BK 2/21 0,25-1,00 - .
MP 2 BK 4/21 0.20 - 1.00 Schluff, sandig, schwgch kiesig,
schwach tonig

Die Probenentnahme-Protokolle zu der durchgefihrten Beprobung sind den Anlage 6.1-2 zu
entnehmen.

7.2 Analysenergebnis und abfallrechtlicher Bewertungsvorschlag

In der Tabelle 14 ist die Einstufung der entnommenen Bodenproben hinsichtlich der
mafigebenden Zuordnungswerte nach der VwV Boden [5] dargestellt.

Tabelle 14: MaRgebende Zuordnungswerte nach VwV Boden [5]

Verwertungskategorie
: Bodenart gem.
Probenbezeichnung nach mafRgebender Parameter
VwV Boden
VwV Boden
MP 1 Lehm/Schluff 20 -
MP 2 Lehm/Schluff Z0 -

Die untersuchten Béden sind der Bodenart ,Lehm/Schluff gemal® der VwV Boden [5]
zuzuordnen. Dementsprechend zeigten die beiden Mischproben keine Uberschreitungen der
Z 0 Grenzwerte, so dass die Bdden der Verwertungskategorie Z 0 zugeordnet und
uneingeschrankt einer Verwertung zugefihrt werden kdnnen.
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Der Laboranalysenbericht ist in der Anlage 7 aufgefihrt.

Die erstellte Analytik dient einer ersten orientierenden Bewertung der erkundeten
Bodenproben fur die in den Probenentnahme-Protokollen dargestellten Ansatzstellen und
Tiefenbereiche. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass im Zuge des Aushubes auch
héher belastetes Material angetroffen wird. Bei Aushubarbeiten ist dies zu beriicksichtigen;
ggf. ist beim Antreffen organoleptischer Auffalligkeiten der Gutachter zu informieren.

Das weitere Vorgehen bzw. die Abfuhr- und Wiederverwertung der als Aushub
anfallenden Boden ist frithzeitig vor Baubeginn mit der vorgesehenen Annahmestelle
sowie den Fachbehorden abzustimmen, um Verzégerungen im Bauablauf zu vermeiden.

8 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen von gemachten Angaben  (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) kdnnen auf Grund der Heterogenitat des Untergrundes bzw.
aufgrund des hier vorliegenden Untersuchungsrasters nicht ausgeschlossen werden.

Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich. Es wird daher empfohlen, zur Abnahme von Griindungssohlen
den Unterzeichner des Berichtes heranzuziehen.

Die geotechnischen Kontrollpriifungen zur fachgerechten Herstellung des Kieskoffers bzw. der
Bodenverbesserung kdnnen im Bedarfsfall durch die Fa. BauGrund Sid ausgefuhrt werden.

Der vorliegende geotechnische Bericht bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des
Berichtes vorliegenden Planungsstand. Weitere Ausfuhrungen der Planung sind ggf. mit dem
Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere Aufschlisse bzw. Berechnungen
erforderlich, um die bisherigen geotechnischen Angaben und Empfehlungen dem aktuellen
Planungsstand bzw. der Ausfuhrungsplanung gegenuber bestatigen zu kénnen.

Fir erganzende Erldauterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfuhrung noch offenen Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfugung.

L L . -fl/-'“:.

Alois Jage Christian Weippert
Geschaftsfiihrer M.Sc.-Geol.
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m 4. NHN
465.00

464.00

463.00

462.00

461.00

460.00

459.00

458.00

457.00

456.00

455.00

454.00

BK 4/21

464,78 m NHN

wn = 10,41 % 3.00

wn =10,18 % 4.00

4.24
(15.02.21)

wn =10,30 % 5.00

wn =11,35% 6.00

wn = 11,28 % 7.00

7.50 <)

(15.02.21)

Mutterboden, Schluffig

Verwitterungsdecke

lGrundmoréne

Mas
. sandig, schwach tonig, humos, dunkelbraun, weich, feucht
= D decke, Schiuff
erwitterungsdecke, schiu
tonig, schwach sandig, braun, weich, feucht
aa 0.40 (464.38) .
Verwitterungsdecke, Schluff
- schwach sandig bis sandig, schwach tonig bis tonig, *
— schwach kiesig, braun bis graubraun, weich bis steif, UL/ST
= feucht
o R e it decke, Schluff
o erwitterungsdecke, schiu
sandig, schwach kiesig, schwach tonig, braun bis rostbraun, UL/ST
weich bis steif, feucht
1.65 (463.13 - . : : :
Moranenkies, Fein- bis Grobkies
sandig bis stark sandig, schwach schluffig, schwach GW/GU
steini rau, feucht
Grundmorane, Schiu
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, bruan UL/ST
bis hellbraun, steif, feucht
2.40 (462.38 i
Grundmorane, Schluff
tonig, kiesig, schwach sandig bis sandig, graubraun TL/ST
steif bis halbfest, feucht
3.80 (460.98 =
Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, schwach tonig, schwach kiesi ST
olivgrau, steif, feucht|
4.20 (460.58
Grundmorane, Schluff
tonig, schwach sandig, schwach kiesig, olivgrau, halbfest TL
feucht
5.60 (459.18
Grundmorane, Schluff
tonig, schwach sandig bis sandig, schwach kiesig, olivgrau UL/ST
steif bis halbfest, feucht|
7.40 (457.38
Grundmorane, Schluff-Feinsand-Gemisch SU*
kiesig, olivgrau, steif / mitteldicht, nass:
8.00 (456.78
Legende
Mu Mutterboden Moranenkies

Hauser 1 -5

baugrund sod

weishaupt gruppe

ZeppelinstralRe 10
88410 Bad Wurzach

BV IVG Immobilien und Verwaltungs GmbH
Neubau einer Wohnanlage

AZ 20 12 086

in 88069 Tettnang

Anlage Nr. 2.1

DPH 3/21
463,79 m NHN

Schlagzahlen je 10 cm

Geotechnischer Baugrundschnitt | - I

BK 3/21
462,80 m NHN

| FFB UG Haus 1 -5 = 462,00 m NHN --> 461,20 m NH

10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nyg_| Tiefe [m] | Nqg
——— 0.10 1| 410 13
T r——1 020 1 4.20 11
—t | 0.30 1 |_4.30 12
I —— o040 1 |_4.40 11
0.50 2 | 450 14
0.60 3 | 460 15
1.0 0.70 1| 470 | 25
0.80 2 | 480 | 23
0.90 1 | 490 | 21
1.00 2 | 500 | 20
1.10 2 | 510 | 20
1.20 1| 5.20 19
o 1.30 2 | 5.30 18
: 1.40 3 | 540 | 21
2 | 550 | 22
160 2|5
1.70 1| 570 | 20
1.80 2 | 5.80 14
1.90 1| 5.90 11
3.0 2.00 4 | 6.00 13
2.10 4 | 6.10 16
2.20 4 | 6.20 13
2.30 4 | 6.30 15
2.40 4 | 6.40 | 23
2.50 6 | 650 | 21
20 2.60 5 | 660 | 24
2.70 5 | 670 | 22
2.80 6 | 6.80 | 22
2.90 8 | 690 | 20
3.00 10 | _7.00 | 21
3.10 15
3.20 14
5.0 3.30 14
3.40 13
3.50 14
3.60 16
3.70 15
3.80 13
3.90 13
&2 4.00 15
7.0

E.T.=7,0 m u. GOK|

wn = 12,00 % 84.00

wn = 11,51 %M5.00

wn = 13,56 % M6.00

wn = 11,83 %N7.00

0.30 (462.50)

0.60 (462.20)

1.30 (461.50

2.10 (460.70

3.05 (459.75

3.85 (458.95

7.50 (455.30

8.00 (454.80

Mafldstab d.H. 1:50, Mal3stab d. L. unmafstablich

Mutterboden, Schiuff

feinsandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach tonig,
humos, dunkelbraun, weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, dunkelbraun,
weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobkies
sandig bis stark sandig, schluffig, dunkelbraun bis
braun, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach tonig, beige,
weich bis steif, erdfeucht

Grundmorane, Schiuff
sandig, schwach tonig, vereinzelt kiesig, beige, steif,
erdfeucht

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, beige,
steif bis halbfest, erdfeucht

Grundmorane, Schluff
schwach kiesig bis kiesig, schwach tonig, grau, halbfest,
erdfeucht

Grundmorane, Schluff
sandig, tonig, grau, halbfest ,erdfeucht

ou

SU*/UL

UL/TL

uUL/su*

SU*/UL

S

Anm.: Der Gelandeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschlissen ist interpoliert.

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




m U. NHN
462.00

461.00

460.00

459.00

458.00

457.00

456.00

455.00

454.00

453.00

452.00

451.00

450.00

BK 2/21
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Anlage Nr.

2.2

Hauser 6 - 9

DPH 1/21

462,03 m NHN

Mutterboden, Schluff

Geotechnischer Baugrundschnitt Il - II'

Mafldstab d.H. 1:50, Mal3stab d. L. unmafstablich

1

0.30 (457.94)

0.85 (457.39)

M-+
feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig, dunkelbraun 461 ’24 m N H N
— bis braun, W% Schlagzahlen je 10 cm
= 61.78 .
— Verwittersngsdacke . Schluff 002 10 20 30 40 Tiefe [m] Tiefe [m] | N1
tonig, schwach sandig bis sandig, bmm ——— : 0.10 4.10 22
P steif, feucht > 0.20 420 | 17
. 0.60 (461.43) — || 0.30 4.30 15
Verwitterungsdecke, Schluff e [T T | — (e el [ 4.40 11 F
—_—_a - L -
ey sandig bis stark sandig, schwach tonig, braun bis rotbraun, UL/SU* \ 0.50 45{) — FB UG HaUS 6 - 9= 461 50 m N
weich, feucht ! HN --> 460,20
_ 0.60 4.60 11 ) m NHN
1.86 1.45 (460.58) . 1.0 0.70 4.70 12 — e e
(26.02.2021) | —=* Verwitterungsdecke, Schluff OLSU* 0.80 280 | 11
sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach tonig, hellbraun, 0.90 4.90 12
— ea weich bis steif, feucht 1.00 5.00 14
2.30 (459.73 . 1.10 5.10 16
Grundmoréne, Schluffamemm 1.20 520 | 33
tonig, sandig, schwach kiesig, hellbraun bis beigebraun 1.30 5.30 28
_ 1.40 5.40 | 16 B K 1 / 2
wn=11,30% 3.00 3.00 (459.03 1.50 550 | 14
' B Grundmoréne, Schiuff 1.60 560 | 20
kiesig, sandig steini, schwach tonig, beigebraun 1.70 5.70 27 458’24 m NHN
steif bis halbfest, feucht 1.80 5.80 27
3.40 (458.63 1.90 5.90 22
2.00 6.00 20 L. A
wn = 14,27 % 4.00 2.10 6.10 20 « Mu
2.20 6.20 21
4.20 (457.83 2.30 6.30 33 o **
2.40 6.40 23 o
Grundmorane, Schluff 2.50 6.50 | 22 —
kiesig bis stark kiesig, sandig, sch 2.60 6.60 30
wn=10,08 % 5.00 halbfest, feucht 270 670 | 23
2.80 6.80 21
2.90 6.90 .
5.40 (456.63 3.00 7.00 0

3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

wn =11,83 6.00 E.T. = 7,00 m u. GOK

Grundmoréane, Schluff
keisig, sandig, schwach tonig, grau, halbfest, erdfeucht
6.30 <z

(16.02.2021)
6.60 (455.43

Grundmorane, Schluff
stark feinsandig, schwach kiesig, grau, halbfest, erdfeucht
lokal feucht;

7.40 (454.63

UL/SU?

UL/TL

halbfest, erdfeucht|

8.00 (454.03

Legende

Moranenkies

l Grundmoréane

Mu Mutterboden

Verwitterungsdecke

Anm.: Der Gelandeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschlissen ist interpoliert.

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.

1.10 (457.14)

2.05 (456.19)

2.15 (456.09)

Mutterboden, Schluff

feinsandig, schwach kiesig bis, schwach tonig, dunkelbraun,
weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach tonig, dunkelbraun,
weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobkies
stark schluffig, sandig, schwach tonig, braun, erdfeucht

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
stark schluffig, sandig, schwach tonig, beige, feucht

Moranenkies, Stein
grau

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
schluffig bis stark schluffig, sandig, graubraun, feucht

Grundmoréane, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, tonig, beige, steif,
erdfeucht

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, hellbraun,
steif, erdfeucht

Moranenkies, Fein- bis Gobkies
stark sandig, schwach schluffig, grau, feucht

Grundmorane, Schluff
stark feinsandig, schwach tonig, hellbraun, halbfest,
feucht

Grundmorane, Schluff
stark kiesig, sandig, schwach tonig, beige bis grau,
halbfest, erdfeucht

ou

TL/GU*

® |@®
cC cC
* *

>

GuU”*

uL/su*

1
=

GU/IG

SuU*

UL/GU*




m 0. NHN

463.00

462.00

461.00

460.00

459.00

458.00

457.00

456.00

455.00

454.00

453.00

452.00

451.00

450.00

BK 1/21

Haus 9

FFB UG Haus

9 + Haus 5 = 460,20 m NHN --> 461,20 m NHN

458,24 m NHN

3.78

B

prary

(16.02.2021) A

6.40 <
(16.02.2021)

o]
aa

b

bE

o

0.30

0.85

2.05

2.15

4.60

6.00

6.40

6.85

7.00

8.00

457.94

457.39

457.14

456.19

456.09

453.64

452.24

451.84

451.39

451.24

450.24

Mutterboden, Schiuff

feinsandig, schwach kiesig bis, schwach tonig, dunkelbraun
weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach tonig, dunkelbraun
weich, erdfeucht|

Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobkies

stark schluffig, sandig, schwach tonig, braun, erdfeucht|

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
stark schluffig, sandig, schwach tonig, beige, feucht

Moranenkies, Stein

rau

Moranenkies, Fein- bis Grobkies

schluffig bis stark schluffig, sandi raubraun, feucht|

Grundmoréane, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, tonig, beige, steif,
erdfeucht]

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, hellbraun,
steif, erdfeucht

Moranenkies, Fein- bis Gobkies
stark sandig, schwach schluffig, grau, feucht

Grundmorane, Schluff
stark feinsandig, schwach tonig, hellbraun, halbfest,
feucht

Grundmorane, Schluff
stark kiesig, sandig, schwach tonig, beige bis grau,
halbfest, erdfeucht

ou

TL/GU*

GU*

GU*

X

GU*

uL/su*

1N
=

GU/G

Su*

UL/GU*

baugrund sod

wrelshaupt gruppe BV IVG Immobilien und Verwaltungs GmbH AZ 20 12 086

Zeppelinstraie 10 Nel_Jbau einer Wohnanlage
88410 Bad Wurzach in 88069 Tettnang Anlage Nr.

2.3

Geotechnischer Baugrundschnitt [l - 1II'

Maldstab d.H. 1:100, MaRstab d. L. unmafstablich

BK 3/21
462,80 m NHN

T Mutterboden, Schluff

feinsandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach tonig,
humos, dunkelbraun, weich, erdfeucht

o
cC

o] 0.30 (462.50)

Verwitterungsdecke, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, schwach tonig, dunkelbraun, [{SU*/U

Haus 5
460,67 m NHN
Schlagzahlen je 10 cm
0 10220 0 s} O s | b=t [ ™R | TTETE I | Nio_ |
a=gugn-

0.10 1 4.10 8
0.20 1 4.20 7
0.30 2 | 430 6
1.0 0.40 2 | 440 8
0.50 2 | 450 8
0.60 1 4.60 10
2.0 0.70 2 | 470 9
0.80 2| 480 10
0.90 1 4.90 13
3.0 1.00 2 | 5.00 11
1.10 1 5.10 11
1.20 1 5.20 12
20 1.30 1 5.30 12
: 1.40 2 | 540 12
1.50 4| 550 16
1.60 6 | 5.60 17
5.0 1.70 4 | 570 14
1.80 1 5.80 12
1.90 1 5.90 13
6.0 2.00 1 6.00 11
2.10 1 6.10 14
2.20 1 6.20 16
7.0 2.30 5 | 6.30 16
E.T.=7,00 m u. GOK 2.40 7 | 6.40 18
2.50 5 | 6.50 23
2.60 9 | 6.60 30
2.70 9 | 6.70 28
2.80 8 | 6.80 26
2.90 13 | 6.90 34
3.00 17 | 7.00 35

3.10 16

3.20 14

3.30 10

3.40 10

3.50 12

3.60 11

3.70 10

3.80 7

3.90 6

4.00 7

Legende
Mu Mutterboden Moranenkies

Verwitterungsdecke

lGrundmoréne

209 |o

weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobkies
sandig bis stark sandig, schluffig, dunkelbraun bis
braun, erdfeucht

wn = 12,00 %M4.00 Verwitterungsdecke, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach tonig, beige, UL/TL
weich bis steif, erdfeucht

()

C

*
=

wn = 11,51 %M5.00 2.10 (460.70 ..
Grundmorane, Schluff
sandig, schwach tonig, vereinzelt kiesig, beige, steif, UL/SU*
- o e