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1. Vorgang

In Goppertshausern (Gemeinde Amtzell) ist die ErschlieBung eines Baugebietes am nordli-
chen Ortsrand geplant. Unser Bliro wurde von der Gemeinde beauftragt, eine Baugrunder-
kundung im Projektgebiet auszufuhren und ein geotechnisches Gutachten zu erstellen. Zu
diesem Zweck wurden am 23.10.2015 insgesamt 9 Schirfgruben (SG2/15 bis SG10/15) ab-
geteuft. Eine weitere geplante Schirfgrube (SG1) konnte nicht ausgefiihrt werden, da sich
der vorgesehene Untersuchungspunkt in einer Pferdekoppel befand. Die Anzahl und Lage
der Untersuchungsstellen wurden vom IB Zimmermann & Meixner vorgegeben und von die-
sem nach Lage und Hohe eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der
Anlage 1.3 dargestellt. Die Hohen der Ansatzpunkte, ebenso die detaillierte, nach DIN EN
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ISO 14688-1, DIN 18196 und DIN 18300 (Fassung 2012) klassifizierte Bodenaufnahme der
Aufschlisse sind in den geologischen Profilen der Anlagen 2.1 und 2.2 aufgefihrt.

Um die Durchlassigkeit der anstehenden Bdden beurteilen zu kénnen, wurde in den Schirf-
gruben SG6 und SG7 jeweils ein Sickerversuch innerhalb der Verwitterungsdecke bzw. der
Grundmorane durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Versuche sind in den Anlagen 3.1 und 3.2
dokumentiert.

Zusatzlich zu der geotechnischen Erkundung wurde die oberste Bodenschicht im Untersu-
chungsgebiet auf die Parameter des Bundesbodenschutzgesetzes (Bundesbodenschutzver-
ordnung, Wirkungspfad Boden-Mensch, direkter Kontakt, Wohngebiet) untersucht. Hierzu
wurde das Gebiet in 6 Teilflachen unterteilt, aus welchen insgesamt 12 Mischproben ent-
nommen wurden (s. auch Abschnitt 2.5). Die Ergebnisse der Untersuchung, sowie deren
Bewertung durch das Sachverstandigenbiro Dr. Lindinger GmbH & Co. KG aus Weingarten,
sind in der Anlage 4.2 enthalten.

2. Geomorphologische Situation, Bodenschichten, bautechnische Beschreibung,
Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

2.1 Geomorphologische Situation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am ndrdlichen Ortsrand von Goppertshausern, west-
lich und 6stlich eines bestehenden Baugebietes auf Teilbereichen der Flurstiicke Nr. 514/45
und 514/1. Das Untersuchungsgebiet ist momentan unbebaut, die Grundstiicke werden der-
zeit als Wiesenflache und zum Teil als Pferdekoppel genutzt. Der 6stliche Teilbereich wurde
in der Vergangenheit zum Maisanbau genutzt. Das Untersuchungsgelande fallt im westlichen
Teilbereich von Osten nach Westen und im o6stlichen Teilbereich von Westen nach Osten
leicht ab.

Aus geologischer Sicht befindet sich das Untersuchungsgebiet in der weitlaufigen Moranen-
landschaft des Alpenvorlandes, das wahrend und am Ende der Wirmeiszeit durch den
Rheinvorlandgletscher gepragt wurde. Im Untersuchungsbereich bestehen die Glazialboden
vorwiegend aus Grundmorane (z. T. Uberfahrene Beckenablagerungen) in welcher Mora-
nenkiese und Moranensande, teils mit grofleren Schichtméchtigkeiten, eingeschaltet sein
kénnen. Im Holozan wurden, bedingt durch Erosions- bzw. Verwitterungsprozesse, Verwitte-
rungsboden (Verwitterungslehm) gebildet. Eine Mutterbodenauflage schliefdt die Schichten-
folge nach oben hin ab.
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2.2 Bodenschichten

Anhand der ausgefiihrten Aufschlisse kann am Projektstandort von folgender genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Mutterboden (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (Quartar: Pleistozan bis Holozan)
Grundmorane (Quartar: Pleistozan).

Im Einzelnen wurden mit den neun Schurfgruben folgende Schichtglieder bzw. Schichttiefen
festgestellt.

Tabelle 1a: Schichtglieder und Schichttiefen SG2 bis SGS (6stlicher Teilbereich)

(von - bis m unter Gelande)

Aufschluss SG2/15 SG3/15 SG4/15 SG5/15
Ansatzhohe m ii. NN 588.65 589.15 589.54 590.18
Mutterboden 0,00 — 0,35 0,00 - 0,30 0,00 - 0,25 0,00 — 0,20
(A-Horizont)
Verwitterungsdecke | ) 55 g 0,30 — 0,60 0,25 - 0,60 0,20 - 0,70
(B-Horizont)
Grundmorane 060-330* | 060-330" | 060-360" | 0,70 340*
(C-Horizont)
* Endtiefe

Tabelle 1b: Schichtglieder und Schichttiefen SG6 bis SG10 (westlicher Teilbereich)
(von - bis m unter Gelande)

Aufschluss SG6/15 SG7/15 SG8/15 SG9/15 SG10/15
Ansatzhéhe m ii. NN 583.49 580.73 581.44 581.66 584.23
Mutterboden 0,00 — 0,30 0,00 — 0,30 0,00 —0.25 0,00 - 0,30 0,00—-0,35
(A-Horizont)
Verwitterungsdecke | 5, 79 0,30 — 1,20 0,25 - 0,90 0,30 — 1,20 0,35-0,80
(B-Horizont)
Grundmorane 0,70-2,90* | 1,20-3,00* | 0,90-3,60* | 1,20-350* | 0,80-3,70%
(C-Horizont)
* Endtiefe

2.3  Bautechnische Beschreibung der Schichten

Mutterboden (A-Horizont)

Der dunkelbraun gefarbte Oberboden am Projektstandort besteht aus einem schwach toni-
gen, feinsandigen sowie schwach humosen Schliuff. Die Konsistenz ist weich. Der Oberbo-



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1510004 h
ErschlieBung BG Goppertshdusern Seite 5 von 18

den ist zum Abtrag von Lasten nicht geeignet. Der Oberboden ist vor Baubeginn abzuschie-
ben. Der Mutterboden kann als kulturfahiger Oberboden wiederverwertet werden.

Verwitterungsdecke / Verwitterungslehm (B-Horizont)

Die Verwitterungsdecke setzt sich aus einem schwach sandigen bis sandigen sowie
schwach kiesigen bis kiesigen Schluff zusammen (Verwitterungslehm). Im westlichen Teilbe-
reich ist die Verwitterungsdecke zudem schwach tonig bis tonig. Vereinzelt (z. B. SG4) ist
der Lehmboden schwach steinig bis steinig und es sind einzelne Blécke bis & 300 mm ein-
geschalten. Die Konsistenz des Verwitterungslehms ist tUberwiegend weich bis steif. Die
Verwitterungsdecke ist zum Abtrag von Gebaudelasten bei weicher bis steifer Konsistenz
malig geeignet. Die Verwitterungsdecke ist zudem frost- und witterungsempfindlich. Bei
Wasserzutritt weicht der Boden schnell auf und verliert an Tragfahigkeit. Nach der DIN
18300 (Fassung 2012) sind gemischtkérnige Boden weicher bis halbfester Konsistenz in die
Bodenklasse 4 und Boden mit fester Konsistenz in die Bodenklasse 6 zu rechnen, wahrend
steinige Boden zur Bodenklasse 5 gehdren. Bei mehr als 30% Blécken (J > 200 - 600 mm)
gehort der Boden zur Bodenklasse 6, wahrend groRe Blocke (@ > 600 mm) zur Bodenklasse
7 gerechnet werden.

Grundmorane (C-Horizont)

Im westlichen Teilbereich ist die Grundmorane hauptsachlich als ein schluffiger bis schluffi-
ger schwach sandiger, lokal gering kiesiger, leicht gebanderter Ton anzusprechen (vom
Gletscher Uberfahrene Beckenablagerungen) und nur untergeordnet handelt es sich um ei-
nen schwach tonigen, schwach sandigen, schwach kiesigen Schluff. Im &stlichen Teilbereich
fehlen die Uberfahrenen Beckenablagerungen und die Grundmorane setzt sich hier aus ei-
nem schwach tonigen, schwach sandigen bis sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen,
schwach steinigen bis steinigen Schluff zusammen in welchem einzelne Bloécke bis
@ 800 mm eingeschalten sind. Lokal ist die Grundmorane stark kiesig. Erfahrungsgeman
konnen innerhalb der Grundmorane, wie in Abschnitt 2.1 bereits erwahnt, auch reine Kies-
und Sandlagen vorhanden sein.

Die Konsistenz der Grundmorane ist im oberen Bereich steif und geht mit zunehmender Tie-
fe Uber steif bis halbfest in halbfeste Konsistenz Gber. In groReren Tiefen wird auch feste
Konsistenz auftreten. Nach der DIN 18300 (Fassung 2012) sind gemischtkdrnige Boden wei-
cher bis halbfester Konsistenz in die Bodenklasse 4 und Bdden mit fester Konsistenz in die
Bodenklasse 6 zu rechnen, wahrend steinige Boden zur Bodenklasse 5 gehdren. Bei mehr
als 30% Blocken (& > 200 - 600 mm) gehort der Boden zur Bodenklasse 6, wahrend grolRe
Blocke (& > 600 mm) zur Bodenklasse 7 gerechnet werden. Die Grundmorane ist, bei min-
destens steifer Konsistenz, als gut tragfahig einzustufen. Auch die Grundmorane weicht bei
Wasserzutritten, z.B. durch Niederschlage oder Schichtwasseraustritte auf und verliert dann
oberflachlich ihre Tragfahigkeit.
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2.4 Bodenkennwerte und Klassifizierung
Entsprechend der Baugrundschichtung der Profilschnitte (Anlagen 2.1 und 2.2) sowie der
Beschreibung der Béden, werden im Folgenden die fir den Erdbau notwendigen Boden-

kennwerte und Bodenklassen angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte vergleichbarer Béden)

Wichte Wichte Reibungswinkel | KONasion | o4 icemodul
Schicht (erdfeucht) | (unter Auftrieb) ?[O] (draniert) E. [MN/m?]
y [kN/m?] Y' [KN/m?] ¢ c' [kN/m?] S
Mutterboden 15-16 5-6 17,5-20,0 0 0,5-1,0
Verwitterungslehm 18-19 8-9 25,0-27,5 1-2 10-15
Grundmorane
. . 19 — 22* 9-12* 25,0-27,5 3-6 20-30
mind. steif
Grundmorane . "
steif bis halbfest 19 -22 9-12 25,0-27,5 6-10 30-50

* Steine und Blocke

Die vorgenannten Mittelwerte leiten sich aus den vorliegenden Untersuchungen und aus
Erfahrungswerten von vergleichbaren Boéden ab. Die Bodenparameter gelten fir die anste-
henden Schichten im ungestdrten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen oder Aufweichun-
gen durch den Baubetrieb oder Witterungseinflissen kénnen sich die Parameter deutlich
andern.

Tabelle 3: Klassifizierung der Bdéden

. Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse I_=ros_t- . Ver:dlchtbar-
Schicht DIN18196 DIN18300 DIN18301 empfindlichkeit keitsklasse
ZTV E-StB 09 ZTV A-StB 12
Mutterboden ou 1 BO1 F3 -
Verwitterungslehm UL /UM 4 BB2 F3 V3
. UL/UM/TM/ xx BB2-4
Grundmorane GU* /X /Y 4,5,(6,7) BS1-3 F3 V3

®je nach Anteil und GroRe der Steine und Blécke / bei fester Konsistenz Bkl.6
Blécke > 600 mm sind in der Grundmorane moglich (dann Bkl. 7)

2.5 Umwelttechnische Untersuchungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der umwelttechnischen Untersuchungen durch unser
Partnerblro Dr. Lindinger aus Weingarten zusammengefasst. Es gelten im Detail die Anga-
ben der umweltgeologischen Stellungnahme und die dazugehdrigen Analyselbersichten des
Buros Dr. Lindinger (s. Anlage 4.2).
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2.56.1 Entnommene Proben und ausgefiihrte Untersuchungen

Das Untersuchungsgebiet wurde in insgesamt 6 Teilflachen aufgeteilt (3 Teilflachen im Wes-
ten, 3 Teilflachen im Osten). Die westlichen Teilflachen sind jeweils 2.566 m? grol, die Teil-
flachen im Osten sind 1.385 m? grof3, s. auch Anlage 1.2. Auf jeder Teilflache wurden 10
Handbohrungen gleichmafig verteilt abgeteuft. Aus jeder Bohrung wurden 2 Einzelproben
(von 0,00 — 0,170 m und von 0,10 m — 0,30 m) entnommen. Die entnommenen Einzelproben
wurden zu Mischproben zusammengefasst und setzen sich wie folgt zusammen (s. auch
Probenahmeprotokoll Anlage. 4.1):

MP1: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 1 ,oben* (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP2: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 1 ,unten“ (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff

MP3: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 2 ,oben® (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP4: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 2 ,unten“ (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff

MP5: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 3 ,oben® (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP6: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 3 ,unten“ (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff

MP7: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 4 ,oben® (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP8: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 4 ,unten“ (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff

MP9: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 5 ,oben® (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP10: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilfliche 5 ,unten” (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff

MP11: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 6 ,oben“ (0,00 — 0,10 m)
Mutterboden, Schluff

MP12: Mischprobe aus 10 Einzelproben, Teilflache 6 ,unten“ (0,10 — 0,30 m)
Mutterboden + Verwitterungsdecke, Schluff
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Es wurden demnach 12 Mischproben, welche sich aus 120 Einzelproben zusammensetzen,
im Umweltinstitut synlab, Stuttgart, nach den Parametervorgaben des Bundesbodenschutz-
gesetzes (Wirkungspfad Boden-Mensch, direkter Kontakt) untersucht. Die Ergebnisse der
Analytik wurden von unserem Partnerbiro Dr. Lindinger aus Weingarten in einer umweltgeo-
logischen Stellungnahme bewertet.

2.5.2 Ergebnisse der umwelttechnischen Untersuchung

Die Ergebnisse der Analytik sowie die Analyselbersichten sind im Detail in der Anlage 4.2
enthalten. In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse und Deklarationen zusam-
menfassend dargestellt:

Tabelle 4: Einstufung der Proben MP1 bis MP12 nach BBodSchG / BBodSchV, Wirkungs-
pfad Boden-Mensch, direkter Kontakt fiir Wohngebiete

Auffilligkeiten Einzelparameter / Einstufung nach BBodSchG, Priifwert n.
Boden-Mensch, direkter Kontakt, Wohngebiet BBodschG
Probe Boden-Mensch
Parameter Einheit Messwert direkter Kontakt
Wohngebiet
Teilfléiclr\wnep: ,oben® Keine Auffalligkeiten ; - Uﬁfﬁ?ﬁéﬁier
Teilﬂélcrl:I(IaP12 Lunten® Keine Auffalligkeiten i i Urlgreigzjgtger
Teilfléclr\:lepg ,oben* Keine Auffalligkeiten ; ; U?f[mitier
Teilﬂéc::neP; ,unten* Keine Auffalligkeiten ; - Uﬁfﬁ?ﬁéﬁier
TeiIfIéclr\:IePg ~oben* Keine Auffalligkeiten i i Urlgreigzjgtger
Teilfléc:nepg Lunten® Keine Auffalligkeiten ) ) Ur;?[]r?vjs‘tzer
Teilfléclr\:lepz ,oben* Keine Auffalligkeiten ; - Uﬁfﬁ?ﬁéﬁier
Teilﬂélcrl:ltlapél8 Lunten® Keine Auffalligkeiten i i Urlgreigzjgtger
Teilfléclr\:lepg ,oben* Keine Auffalligkeiten ; ; U?f[mitier
Teilflécl\:s :so,,u nten® Keine Auffalligkeiten ; - Uﬁfﬁ?ﬁéﬁier
TeiIfIéclrePz ~oben* Keine Auffalligkeiten i i Urlgreigzjgtger
Teilflécl\:: :Sou nten“ Keine Auffalligkeiten ) ) Ur;?[]r?vjs‘tzer
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Bodenschutzrechtliche Bewertung

Die Ergebnisse der Analytik finden sich in der Analyselbersicht AU-1 des Biiros Dr. Lindin-
ger (Anlage 4.2 dieses Gutachtens) und sind im Wesentlichen in der Tabelle 4 zusammen
gefasst.

Bodenschutzrechtlich erfiillen alle gepriften Proben die Prifwertbestimmungen fir den Wir-
kungspfad Boden-Mensch, direkter Kontakt flr die Folgenutzung als Wohngebiet. Die ermit-
telten Messwerte liegen deutlich tiefer.

Das geprifte Material ist somit bodenschutzrechtlich fiir die geplante Nutzung als unbedenk-
lich einzustufen.

Eine abfallrechtliche Untersuchung (gemal VwV) wurde auftragsgemaf nicht ausgefthrt.

Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse ermdglichen erste Aussagen Uber die Situation
an den Untersuchungspunkten gemafy den mit den Handbohrngen und der Analytik verbun-
denen Verfahren. Es kann allerdings niemals ausgeschlossen werden, dass an nicht unter-
suchten Stellen unerkannte Verunreinigungen vorliegen.

2.6  Erdbebenklassifizierung

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Ba-
den-Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005“ befindet sich das Untersuchungs-
gebiet in der Erdbebenzone 1 (Gebiet, in der gemaR des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus rechnerisch die Intensitat 6,5 < | < 7 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse S
(Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtigen Sedimentfullungen).

Entsprechend der DIN 4149 / 2005-04, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen ist bei einer Griindung in
der Grundmorane die Baugrundklasse C (gemischt- bis feinkérnige Lockergesteine in min-
destens steifer Konsistenz) zugrunde zu legen.

3. Schicht- und Grundwasserverhaltnisse, Durchldssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138
3.1 Grundwasserverhéltnisse

Wahrend den am 23.10.2015 ausgeflihrten Aufschlussarbeiten wurde in keiner der Schirf-
gruben bis zur jeweiligen Endtiefe Wasser angetroffen.
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Bei den angetroffenen lehmigen / tonigen Bdden handelt es sich um schwach bis sehr
schwach durchlassige Bdden. Ein ausgepragter Grundwasserleiter (Aquifer) wurde nicht
angetroffen.

Nach lang anhaltenden Niederschlagen muss in stark kiesigen und sandigen Bereichen der
Grundmorane und der Verwitterungsdecke mit temporarem Schichtwasser gerechnet wer-
den.

3.2 Durchléassigkeit der anstehenden Bbden, Versickerungsméglichkeiten nach

dem DWA-A 138 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall und Abwasser e. V. —
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die anfal-
lenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen oder
das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sicker-
anlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugeflhrt werden.

Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem
die Versickerung stattfinden soll, zwischen k; = 1,0 « 10 m/s und kf = 1,0 « 10 m/s liegen.
Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand, rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Nieder-
schlagsabfliisse zu gewahrleisten. Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki < 1,0 « 10 m/s ist
eine Regenwasserbewirtschaftung Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass
die anfallenden Wassermengen Uber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.

Der Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht vorwiegend aus Lehm- und Tonbdden.

Um die Durchlassigkeit der Boden am Standort der geplanten Retentionsbecken zu bestim-
men, wurde in den Schirfgruben SG6 und SG7 jeweils ein Sickerversuch ausgefiihrt. An-
hand der aufgezeichneten Absenkungen wird der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt
(vgl. Anlagen 3.1 und 3.2).
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Der vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte aus den Sickerversuchen sowie der zugehdrige Be-
messungs — ki — Wert nach dem Arbeitsblatt DWA - A 138, Tab. B.1, sind in der Tabelle 5
dargestellt.

Tabelle 5: Ergebnisse des Sickerversuches (Werte der Anlage 3)

Aufschluss vertikale Durchldssigkeit vertikale Durchlassigkeit Bodenart
Versuchstiefe ki-Wert Feldversuch (m/s) | k+-Wert Bemessung (m/s)
Grundmoréne
SG6/15 Es konnte keine Absenkung UT
1,00 m u. GOK gemessen werden. Erfah- ; schluffig bis stark schiuf-
rungswert Ton: ) .
(Anlage 3.1) Kk =1+10%bis 1+ 10 m/s fig, schwach sandig
f Bodengruppe [TM/UM
Verwitterungsdecke
Schluff
SG7/15 o .
schwach tonig bis tonig,
0,80 m u. GOK 6.5+ 10° (Korrektufak_t70r 2) \ ig bi . ig
Anl 32 1,310 schwach sandig,
(Anlage 3.2) schwach kiesig
Bodengruppe [UL/UM

Die Grundmorane (Ton) ist aufgrund des ermittelten vertikalen Durchlassigkeitsbeiwertes
(vgl. Tabelle 5) als ein ,sehr schwach durchléssiger* (ks = 1,0 « 10 bis 1,0 « 107° m/s) Bo-
den einzustufen. Die Verwitterungsdecke ist als ,schwach durchlédssiger” (k; = 1,0 « 10 bis
1,0 + 10 m/s) Boden einzustufen.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane sind zur direkten Versickerung von Nieder-
schlagswasser, gemaf den Bedingungen des Arbeitsblattes DWA-A 138, aufgrund ihrer ge-
ringen Durchlassigkeit nicht geeignet.

4. Griindung und baubegleitende MaBnahmen

Vorbemerkung:

Der Untersuchungsrahmen fir dieses Gutachten entspricht nicht dem Untersuchungspro-
gramm fir Einzelbauwerke gemall dem Eurocode 7, Teil 2 (DIN EN 1997-2:2010-10 ein-
schlie3lich DIN EN 1997-2/NA:2010-12 und DIN 4020:2010-12).

Es ist eine Erkundung und geotechnische Bewertung flir Einzelbauwerke oder eine héher
aufldsende Erkundung fur das Untersuchungsgebiet anzuraten.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen und Berechnungen sollen als allgemeine Hinweise und
Entscheidungshilfen zur Bebauungsform (mit oder ohne Keller) verstanden werden.

4.1 Griindung

Von den geplanten Gebauden liegen noch keine Detailplane vor. Die geologischen Schnitte
sind in den Anlagen 2.1 und 2.2 enthalten. Entsprechend Abschnitt 2.3 sind die Bauwerks-
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lasten in die mindestens steife Grundmorane abzutragen. Bei geringen Bauwerkslasten ist
unter Umstanden auch ein Abtrag in die Verwitterungsdecke maglich.

Die Oberkante der tragfahigen Schichten wurde bei den Aufschlissen auf folgenden Hohen-
koten erkundet:

ostlicher Bereich

SG2/15: 588.05 m 4. NN / 0,60 m unter Gelandeoberkante
SG3/15: 588.55 m G. NN / 0,60 m unter Gelandeoberkante
SG4/15: 588.94 m U. NN / 0,60 m unter Gelandeoberkante
SG5/15: 589.48 m (. NN / 0,70 m unter Gelandeoberkante

westlicher Bereich

SG6/15: 582.79 m (. NN / 0,70 m unter Gelandeoberkante (Retentionsbecken)
SG7/15: 579.53 m . NN / 1,20 m unter Gelandeoberkante (Retentionsbecken)
SG8/15: 580.54 m U. NN / 0,90 m unter Gelandeoberkante
SG9/15: 580.46 m U. NN / 1,20 m unter Gelandeoberkante

SG10/15: 583.43 m U. NN / 0,80 m unter Gelandeoberkante

Es wird vorgeschlagen, Gebaude einheitlich in der gut tragfahigen Grundmorane auf Fun-
damenten oder einer tragenden Bodenplatte zu griinden. Unterkellerte Gebaude werden mit
Ihrer Griindungssohle bereits in den tragfahigen Béden zu liegen kommen.

Werden Gebaude nicht unterkellert, so sind die Fundamente, sofern sie aufgrund der erfor-
derlichen frostsicheren Einbindetiefe nicht ohnehin in den tragféhigen Bdéden zu liegen kom-
men (Frosteinwirkungszone II, t mind. 1,00 m), Uber Fundamentvertiefungen bis auf die
Grundmoréane zu fuhren. Dazu werden senkrechte Graben bis zu den Moranenablagerungen
mindestens steifer Konsistenz ausgehoben und unmittelbar nach Aushub bis auf die Ober-
kante der geplanten Fundamente mit Magerbeton aufgeflllt. Die Fundamentvertiefungen
durfen unter keinen Umstanden betreten werden und sind direkt nach dem Aushub mit Ma-
gerbeton zu verflllen.

Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte,
sind Teile der Verwitterungsdecke durch einen Bodenersatzkérper auszutauschen. Der Bo-
denersatzkorper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schluffanteil) Kiessand herzustellen,
lagenweise einzubauen und zu verdichten (D g < 0,30 m). Die Mindestdicke des Bodener-
satzkorpers sollte, sofern er nicht schon in der Grundmorane zu liegen kommt, d = 1,00 m
nicht unterschreiten, dann sind keine Frostschirzen mehr notwendig. Wird die Dicke des
Bodenersatzkdrpers verringert, sind dementsprechend Frostschirzen einzuplanen. Die ord-
nungsgemale Verdichtung des Bodenersatzkorpers ist mittels statischen Plattendruckversu-
chen zu uberprifen (empfohlen: E,, = 100 MN/m?). Der Bodenersatzkorper ist so weit Uber
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den Rand der Bodenplatte auszubilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° ein-
stellen kann. Der Bodenersatzkorper ist vom anstehenden Boden durch ein Geotextil zu
trennen (GRK3). Sollte die Grindungssohle stark aufgeweicht sein (z. B. durch stark Nieder-
schlage), so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen (ge-
brochenes Material) einzudricken.

In den Anlagen 5.1 bis 5.4 sind Fundamentdiagramme fir die Vorbemessung von Einzel-
und Streifenfundamenten enthalten, welche in den Moranenablagerungen grinden.
Berechnungsgrundlage sind die DIN EN 1997-2009-09 (EC7) mit nationalem Anhang
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12), die DIN 1054:2010-12 sowie die DIN 4017:2006-03. Es liegt
der Lastfall BS-P (standige Bemessungssituation) zugrunde und das Verhaltnis von veran-
derlichen zu Gesamtlasten wurde mit 0,50 vorausgesetzt.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes ogrg4 ist in den oben genannten Anlagen in Ab-
hangigkeit von der Fundamentgeometrie und fiir eine mittige Belastung dargestellt.
(Anmerkung: Im rechten Bereich der Diagramme und den Tabellen ist zusatzlich noch der
Wert ogx angegeben. Dieser Wert entspricht dem aufnehmbaren Sohldruck nach der DIN
1054:2005-01).

Bei einem Ausnutzungsgrad von p < 1,0 und einer Begrenzung der rechnerischen Setzung
auf z. B. s < 1,5 cm (die Setzungen werden in der Berechnung Uber die charakteristischen
Lasten ermittelt) ist, je nach gewahlter Fundamentgeometrie, folgender Bemessungswert des
Sohlwiderstandes anzusetzen (Auszlige aus den Anlagen 5.1 bis 5.4):

Anlage 5.1 — quadratisches Einzelfundament (a / b = 1) — Randfundament (Einbindetiefe =

1,00 m)

Fundamenta x b =0,80 x 0,80 m: orq = 419 kN/m?, Rnd = 268 kN, ,ygn.s = 0,56 cm
Fundamenta xb =1,00 x 1,00 m: og g4 = 432 kN/m?, Rna =432 kN, ,gns = 0,71 cm
Fundamenta x b =1,20 x 1,20 m: og g4 = 445 kN/m?, Rng =640 kN, ,gns = 0,87 cm.

Anlage 5.2 — quadratisches Einzelfundament (a/b = 1) - Mittelfundament (h = 0,60 m)

Fundamenta x b =0,80 x 0,80 m: og g4 = 323 kN/m?, Rna =206 kN, ,ughs = 0,42 cm
Fundamenta x b =1,00 x 1,00 m: og 4 = 336 kN/m?, Rng = 336 kN, 2gns = 0,55 cm
Fundamenta xb =1,20 x 1,20 m: og g4 = 349 kN/m?, Rng =502 kN, ,gns = 0,67 cm.

Anlage 5.3 — Streifenfundament | = 10 m - Randfundament (Einbindetiefe = 1,00 m)

Fundamentb = 0,60 m, | =10 m: org = 311 kN/m?, Rng = 186 KN/m, ,gns = 0,70 cm
Fundamentb =0,80 m, | =10 m: ogr4 = 331 kN/m?, Rng =264 KN/m, ,gns = 0,92 cm
Fundamentb =1,00 m, | =10 m: ogq = 350 kN/m?, Rna = 350 KN/m, ,ygn.s = 1,16 cm.
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Anlage 5.4 — Streifenfundament | = 10 m — Mittelfundament (h = 0,60 m)

Fundamentb =0,60 m, | =10 m: ogq = 243 kN/m?, Rna = 146 KN/m, ,ygns = 0,53 cm
Fundament b = 0,80 m, | = 10 m: ogrq = 262 kN/m?, Rng =209 KN/m, ,gns = 0,72 cm
Fundamentb =1,00 m, | =10 m: or4 = 281 kN/m?, Rng =281 KN/m, gns = 0,91 cm.

Achtung: Die angegeben Werte (ogr,) sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen
nach DIN 1054:1976-11.

Je nach gewahlter Fundamentgeometrie ist entweder die Grundbruchsicherheit (rote Linie im
Diagramm) oder die Begrenzung der Setzungen (hier 1,50 cm gewahlt - blaue Linie im Dia-
gramm) malgebend flir den aufnehmbaren Sohldruck.

Die Diagramme fir die Vorbemessung der Randfundamente kénnen herangezogen werden,
wenn bei unterkellerten Gebauden gewahrleistet wird, dass ein Ausweichen des Fundamen-
tes in Richtung Kellerseite durch ausreichend dicke Kellerwande oder einen massiv ausge-
bildeten FuBboden verhindert wird. Ansonsten sind auch fiir Randfundamente die Diagram-
me fur Mittelfundamente heranzuziehen.

Die Diagramme fur die Vorbemessung der Mittelfundamente gelten bei unterkellerten Ge-
bauden mit einer Fundamenthéhe von h = 0,60 m.

Far nicht unterkellerte Gebaude, welche ggf. zusatzlich Uber Magerbetonvertiefungen in den
Moranenablagerungen gegriindet werden, gelten die Diagramme fliir Randfundamente (Min-
desteinbindetiefe 1,00 m).

Die Grolde der zulassigen Setzungen ist vom zustandigen Planungsbiro festzulegen.

Bei den angegebenen Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von benach-
barten Fundamenten noch nicht bertcksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die Vorbemessung
der Fundamente nach den Fundamentdiagrammen in den Anlagen 5.1 bis 5.4 vorzunehmen.
Bei schrager oder ausmittiger Belastung sind die Bemessungswerte nicht auf die Flache
A (a x b), sondern auf die Ersatzflache A* (a' x b‘) anzusetzen.

Anmerkung: nach EC7, 6.5.2.2, mit ergdnzender Regelung A(1) aus der DIN1054:2010, sind
die Exzentritdt und die Lastneigung aus den charakteristischen Lasten zu ermitteln.

Nach Vorlage der aktuellen Bauwerkslasten sind bei setzungsempfindlichen Tragkonstrukti-
onen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die Vertraglichkeit der Set-
zungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer Setzungsberechnung zu Uberpri-
fen.

Zur Bestimmung der zulassigen Bodenpressung fur andere Fundamentabmessungen als in
den Diagrammen angegeben, ist Kontakt mit dem Unterzeichner aufzunehmen.
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Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte Uber einen Bodenersatzkorper in der
Grundmorane gegriindet oder liegen die Bodenplatten schon in der Grundmorane auf (unter-
kellerte Gebaude), so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der
Groflienordnung von ks = 6 - 10 MN/m?® angesetzt werden.

Liegt der Bodenersatzkorper noch in der Verwitterungsdecke, so kann zur Vorbemessung
ein Bettungsmodul von ks = 3 — 5 MN/m?® angesetzt werden.

Der exakte Bettungsmodulverlauf kann nach Angabe der einwirkenden Lasten, Uber den
Steifemodul des Bodens, anhand einer detaillierten Setzungsberechnung von unserem Biro
bestimmt werden. Dies wird vor allem in dem zuletzt genannten Fall empfohlen.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane sind witterungsempfindlich. Sie weichen bei
Wasserzutritt schnell auf. Es wird empfohlen, die Griindungssohlen unmittelbar nach dem
Aushub mit Magerbeton zu versiegeln oder eine Schutzschicht (D = 10 bis 20 cm) bis vor
dem Betonieren in der Baugrubensohle zu belassen.

4.2  Baugruben

Im Baugebiet sind frei gebdschte Baugruben maéglich. Generell sind in der Verwitterungsde-
cke und der Grundmorane Béschungen mit 60° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit bis zu einer Tiefe von 5 m maéglich. Auf die Einhaltung der
lastfreien Bereiche an der Bdschungskrone, entsprechend DIN 4124, so wie die Einhaltung
der weiteren Randbedingungen zur Anwendung der Norm, wird hingewiesen. Freie Bo-
schungen sind mit Planen 0.a. gegen Witterungseinflisse zu sichern. GrélRere Steine und
Blocke sind aus dem Boschungsbereich zu raumen oder gegen Herabfallen zu sichern.

Schneiden Baugruben wasserfihrende Lagen an (z. B. beim Antreffen einer wasserfiihren-
den Moranenkieslinse), kdnnen die oben genannten Bdschungswinkel ohne zusatzliche
Malnahmen nicht eingehalten werden. Bei geringen Schichtwasserzutritten kénnen die
freien Boschungen mit Stltzscheiben aus Einkornbeton gesichert werden. Ist der Schicht-
wasserandrang stark, wird empfohlen die Baugruben mittels eines statischen Verbaus zu
sichern. Hierzu eignet sich zum Beispiel ein Tragerbohlwandverbau (,Berliner Verbau®) oder
ein Spundwandverbau.

Wird ein Tragerbohlwandverbau ausgefihrt, so wird es lokal zu einem EinflieRen von
Schichtwasser und Bodenteilchen in die Baugrube kommen, was zu einer Setzung der da-
hinter liegenden Stral’en und Leitungen flihren wird. Es wird deshalb empfohlen, entlang von
Stralten (ErschlieBungsstralen) einen Spundwandverbau auszufiihren.

Aufgrund der mit zunehmender tiefe hohen Konsistenz der Grundmorane sowie den vorhan-
denen Steinen und Blocken, sind die Trager bzw. die Spunddielen mit zunehmender Tiefe
nur schwer bis gar nicht ramm- bzw. rittelbar. In diesem Fall sind Austausch- bzw. Auflocke-
rungsbohrungen vorzusehen. Die Standsicherheit der Verbaumalnahmen ist rechnerisch
nachzuweisen.
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Details zur Baugrubensicherung kénnen mit Voranschreiten der Planung mit unserem Buro
abgestimmt werden.

4.3 Bauwerksabdichtung

Auf Grund der Uberwiegend geringen Durchlassigkeit des Untergrundes (Verwitterungslehm,
Grundmorane) ist in der Arbeitsraumverfillung eines unterkellerten Gebaudes mit anstauen-
dem Sicker- bzw. lokal auch Schichtwasser zu rechnen.

Die Abdichtung der Bodenplatte und der erdbertihrten Wande ist gemaf Abschnitt 9 der DIN
18195-6 gegen aufstauendes Sicker- bzw. Schichtwasser zu bemessen.

Es wird empfohlen grundstiicks- und bauwerksbezogene Erkundungen auszufiihren um den
jeweiligen Bemessungsfall im Detail bestimmen zu kénnen (s. auch Vorbemerkung zu Ab-
schnitt 4).

4.4 KanalbaumalRnahmen

Die Sohle eines eventuell erforderlichen Kanals ist noch nicht bekannt, so dass hierzu in
allgemeiner Form Stellung genommen wird.

Baugruben und Graben im Projektgebiet kénnen gemal Abschnitt 4.2 ausgehoben werden.

Alternativ zur freien Boschung und in Schichtwasserbereichen ist die Sicherung mit Graben-
verbaugeraten maoglich. Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge
und die Grabenbreite. Die Verbautafeln sind in Schichtwasserbereichen kontinuierlich vor
dem Aushub des Bodens einzudriicken um eine seitliche Stlitzung der Grabenwande zu ge-
wahrleisten (Absenkverfahren). Ein Vorauseilen des Aushubs vor dem Grabenverbaugerat
ist in diesen Bereichen zu vermeiden. Auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit
einer offenen Wasserhaltung zu fassen.

Kommen die Kanalrohre mit lhrer Sohle in der mindestens steifen Grundmorane zu liegen,
so sind keine besonderen MalRnahmen zur Grindung der Rohre nétig. Die Grundmorane ist
als schwach steinig bis steinig anzusprechen. Es sind immer wieder Blécke in der Grundmo-
rane eingeschalten (vor allem im westlichen Bereich). Um eine gleichmallige Bettung der
Rohre zu erhalten, wird empfohlen, den unteren Bettungsbereich aus einem feinkérnigem
Kies-Sand Gemisch herzustellen. Die Dicke der unteren Bettung muss gemaf DIN EN 1610
mindestens a = 100 mm + 1/10 DN [mm] betragen.

Liegen die Kanalsohlen in den dartber liegenden Schichten (Verwitterungslehm) ist als
Grundungspolster ein Bodenersatzkorper (Kiessand, Schluffanteil < 5%) mit einer Machtig-
keit von D = 30 cm einzubauen. Der Bodenersatzkorper ist von der anstehenden Grundmo-
rane durch ein Vlies (GRK3) zu trennen. Sollte die Grindungssohle stark aufgeweicht sein,
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so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen (gebrochenes
Material) einzudriicken.

Fur die Verflllung der Kanalgraben kénnen die Verwitterungsdecke und die Grundmorane
nicht verwendet werden. Diese Bdden besitzen beim Wiedereinbau in den Kanalgraben eine
grofliere Durchlassigkeit als der anstehende Baugrund. Bei einem Wasserzutritt werden die-
se Boden aufgeweicht, es werden ggf. Feinbestandteile ausgewaschen, dies fihrt zu Set-
zungen im Strallenbereich. Zudem lasst sich die Verwitterungsdecke, mit Hinweis auf ihre
Konsistenz, ohne zusatzliche Bodenverbesserungsmaflinahmen nicht verdichten.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane kénnen nur dann zur Verfillung der Kanal-
graben herangezogen werden, wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel verbessert
werden.

4.5 StralBenbaumalRnahmen

Es ist davon auszugehen, dass die ErschlieBungsstrallen oberflachennah in der Verwitte-
rungsdecke zu liegen kommen. Diese Béden sind nach den ZTV E-StB 09 als sehr frostemp-
findlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Bdden witterungsempfindlich. Nach den
ZTV E-StB 09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3 Untergrundes ein Verfor-
mungsmodul von E,, = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Bereich des weichen bis
steifen, lokal auch nur weichen Verwitterungslehms nicht erreicht werden. Es wird empfohlen
den Verformungsmodul des Erdplanums vor der Baumalinahme durch Plattendruckversuche
zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrund-
verbessernde Malnahmen notwendig. Es wird vorgeschlagen, den frostsicheren Stralien-
aufbau auf einem mindestens 0,40 m dicken Bodenersatzkérper aus Kiessand (Schluffanteil
<5 %) aufzubauen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten.
Zwischen anstehendem Baugrund und Bodenersatzkorper ist ein Trennvlies (GRK3) einzu-
legen. Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkérpers ist anhand von Plattendruckversu-
chen zu Gberprifen.

Alternativ zu einer Grindung des Oberbaus auf einem Bodenersatzkorper kann der Verwitte-
rungslehm im oberen Bereich auch einer Bodenverbesserung (Einfrastiefe mind. 40 cm) mit
Tragschichtenbinder (z. B. DOROSOL C30, ca. 3 - 5 % Gew.-Anteil) unterzogen werden. Mit
dieser MaRnahme wird die oben genannte Anforderung erreicht (Nachweis nach Verbesse-
rung: E., = 70 MN/m?).

Es wird empfohlen, im Vorfeld ein Probefeld mit den oben beschriebenen Baugrundverbes-
serungen anzulegen und das zu fordernde Verformungsmodul nachzuweisen. Bei nicht er-
reichen der o. g. Werte ist die Dicke des Bodenersatzkdrper zu vergrofiern.
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Anmerkungen
Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungsstellen

ermittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von
den gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wasserstande etc.) kon-
nen auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner
ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der ange-
troffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerun-
gen erforderlich. Es wird deshalb empfohlen zur Abnahme der Griindungssohlen den Ver-
fasser des Gutachtens heranzuziehen. Der Unterzeichner ist in die weiteren Planungen mit-
einzubeziehen.

Eine Vervielfaltigung des Berichtes bedarf der Zustimmung des auf Seite 1 genannten Auf-
traggebers. Der Bericht darf nur komplett und zusammen mit allen dazugehoérigen Anlagen
weitergegeben bzw. vervielfaltigt werden.

Y

Dipl. Ing. (FH) R. Frankdvsky
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m U.NN
585.00

584.00

583.00

582.00

581.00

580.00

579.00

578.00

577.00

SG9/15
581.66

Mutterboden, Schluff

SG8/15

TN

schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, steif, lokal weich, feucht, schwach tonig

581.44
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig, ou WMy
o I
UL/UM -l

bis tonig, schwach sandig, Bkl.4

1.20 (580.46

2.30 (579.36)

3.50 (578.16)

Grundmorane, Ton

hellbraungrau / grau, steif, feucht, schluffig bis

stark schluffig, schwach sandig, leicht gebandert (iberfahrene TM/UM
Beckenablagerungen), Bkl.4

Grundmorane, Ton

grau, steif bis halbfest, feucht bis schwach feucht,
schluffig bis stark schluffig, schwach sandig, leicht
gebandert (Uberfahrene Beckenablagerungen), Bkl.4

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

0.25 (581.19

hellbraun, steif, lokal weich, feucht, schwach tonig
) bis tonig, schwach sandig, schwach kiesig, Bkl.4
1'\_0.90 (580.54

2.40 (579.04)

(‘Ooden

u’&\e
e Qsdec\(e

gerwite™”

Grundmoréane

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,
__schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff

Grundmoréane, Ton

hellbraungrau / grau, steif, feucht, schluffig bis

stark schluffig, schwach sandig, leicht gebandert
(Uberfahrene Beckenablagerungen), Wurzelreste, Bkl.4

11— 3.60 (577.84)

Grundmorane, Ton

grau, steif bis halbfest, feucht bis schwach feucht,
stark schluffig, schwach sandig, leicht gebandert
(Uberfahrene Beckenablagerungen), Bkl.4

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

i steif - halbfest

| i Fwy
, steif ==1  schiuff

— Ton

Mu Mutterboden

Lagerungszustande / Konsistenzen + Bodenarten

Verwitterungsdecke

l Grundmorane

Legende GW-Symbole
—% GW Bohrende
=~ GW angebohrt

¥ GW Ruhe

SG10/15
584.23

schwach humos, Bkl.1
I\ 0.35 (583.88

hellbraun, steif, lokal weich, feucht, schwach tonig
bis tonig, schwach sandig, schwach kiesig, Bkl.4
0.80 (583.43

|
|
: Grundmorane, Schluff
|
|

grau / hellbraunschlierig, steif, feucht, schwach tonig,
sandig, schwach kiesig, Bkl.4
\_ 1.60 (582.63)

\,X Grundmorane, Ton

hellbraungrau / grau, steif, feucht, schluffig bis
stark schluffig, schwach sandig, leicht gebandert

\ (Uberfahrene Beckenablagerungen), Bkl.4
2.10 (582.13

Grundmorane, Ton
grau, steif bis halbfest, feucht bis schwach feucht,
schluffig bis stark schluffig, schwach sandig, leicht

I
I
I
I
I
I
I gebandert (Uberfahrene Beckenablagerungen), Bkl.4

Vi Z\Mutterbodep, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,

Verwitterungsdecke, Schluff

Geologisches Profil 1: SG9 - SG8 - SG10 - SG6 - SG7

SG6/15
583.49

Mu

Sickerversuch bei 1,0 m

3.70 (580.53)

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

0.30 (583.19)~

| Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, weich bis steif, feucht, schwach tonig bis
| kl.4

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,
schwach humos, Bkl.1

\

tonig@wach sandig, schwach kiesig, B

Grundmorane, Schluff
grau, steif bis halbfest, feucht bis schwach feucht,
schwach tonig, schwach sandig, schwach kiesig, Bkl.4

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

Grundmoréane

Anm.: Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar
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Projekt Nr.

A1510004

BG Goppertshausern

11\_0.70 (582.79 \
I Grundmorane, Ton
grauhellbraun, steif, feucht, schluffig bis stark schluffig, [ﬁ
: schwach sandig, leicht gebandert (Uberfahrene Beckenablagerungen), TM/UM SG 7/15
| Bkl.4
i|\_1.20 (582.29) : Mug 580.73
| Grundmorane, Ton erboden
grau / hellbraunschlierig, steif bis halbfest, feucht
bis schwach feucht, schluffig bis stark schluffig, TM/UM
' schwach sandig, leicht gebandert (Uberfahrene Beckenablagerungen), e"WitterUn
Bkl.4 S
; 2.10 (581.39)— decke

Sickerversuch bei 0,8 m

STH

2.40 (578.33)

3.00 (577.73)

| Geologisches Profil 1: SG9 - SG8 - SG10 - SG6 - SG7 |
M. d. H. 1:50, M. d. L. unmafRstablich

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,
schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, steif, lokal weich bis steif, feucht, schwach
tonig bis tonig, schwach sandig, schwach kiesig, Bkl.4

Grundmoréane, Ton
grauhellbraun, steif, feucht, schluffig bis stark schluffig,

schwach sandig, gering kiesig, leicht gebandert (iberfahrene TM/UM
Beckenablagerungen), Bkl.4

Grundmoréane, Schluff

grau, steif bis halbfest, feucht bis schwach feucht,
schwach tonig bis tonig, schwach sandig, schwach kiesig,
Bkl.4

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

Die Schichtlinien zwischen den Aufschlissen sind interpoiert und Uberh6ht dargestellt




m G.NN
591.00

590.00

589.00

588.00

587.00

586.00

585.00

SG4/15
589.54

0.25 (589.29

1.30 (588.24

°

3.60 (585.94)

Mutterbo
Verwitterungsdecke

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,—{OU

______schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff

hellbraun, steif, lokal weich bis steif, feucht, sandig,

kiesig, schwach steinig bis steinig, einzelne Blocke UL/X/(Y)
bis D=30 cm, Bkl.4/5/(6)

Grundmorane, Schluff

grau, steif, feucht, sandig, schwach kiesig bis kiesig,

schwach steinig bis steinig, einzelne Blécke bis D=40cm, UL/XI(Y)
Bkl.4/5/(6)

Grundmorane, Schluff

grau, halbfest, schwach feucht, sandig, schwach kiesig UL/X/(Y)

bis kiesig, schwach steinig bis steinig, einzelne Blécke
bis D=40cm, Bkl.4/5/(6)

Grundmoréane

SG5/15
590.18

Mul) T

o w N I
o . |!
aa. |I&_ 0.20 (589.98
(020 (669.98)

0.70 (589.48

|
[
|
O I
[
[
|

| \__2.10 (588.08)

3.40 (586.78)

Geologisches Profil 2: SG4 - SG5 - SG3 - SG2

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,
schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, steif, lokal weich bis steif, feucht, sandig,
schwach kiesig bis kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff

grauhellbraun, steif, feucht, sandig, stark kiesig,
schwach steinig bis steinig, einzelne Blécke bis D=50cm, UL/GU*/XI(Y)
Bkl.4/5/(6)

Grundmorane, Schluff

grau, halbfest, schwach feucht, sandig, schwach kiesig UL/X

bis kiesig, schwach steinig bis steinig, Bkl.4/5

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

halbfest 2a.a| Schluff
| if -
| steif - halbfest " Mutterboden
: steif
i i Verwitterungsdecke
: weich - steif
weich

Lagerungszustande / Konsistenzen + Bodenarten

l Grundmorane

Legende GW-Symbole
—¥ GW Bohrende
=% GW angebohrt

¥ GW Ruhe

SG3/15
589.15

Q\Mutterboden, Schluff__
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,

b E|

hellbraun, steif, lokal weich bis steif, feucht, sandig, UL
schwach kiesig bis kiesig, Bkl.4

Grundmoréane, Schluff

°

) grau / hellbraunschlierig, steif, feucht, schwach tonig,
. schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach
Grundmorane, Schluff
© grau, steif bis halbfest, schwach feucht, schwach tonig,
schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach UL/XI(Y)

steinig bis steinig, einzelne Bldcke bis D=80cm, Bkl.4/5/(6)/(7)

|
[

[

[

[

[

I o

| steinig, Bkl.4
[

[

[

[

[

[

[

3.30 (585.85)
kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen

Anm.: Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar
Die Schichtlinien zwischen den Aufschlissen sind interpoiert und Uberhdht dargestellt
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Projekt Nr.

A1510004

schwach humos, Bkl.1 \.\
}I< 0.30 ;588.85;_ _ Mutterboden
Verwitterungsdecke, Schluff——

Verwitterungsdecke

Grundmoréane

| Geologisches Profil 2: SG4 - SG5 - SG3 - SG2 |

M. d. H. 1:50, M. d. L. unmafRstablich

SG2/15
588.65

<

°

; 3 0.35 (588.30)

N__2.00 (586.65)

|
|
|
|
-
|
[\
|
|
|
|
|
|
|

3.30 (585.35)

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig,
schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff

hellbraun, steif, lokal weich bis steif, feucht, schwach

tonig, sandig, schwach kiesig bis kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff

grau / hellbraunschlierig, steif, feucht, sandig, kiesig UL/GU*/X/(Y)
bis stark kiesig, schwach steinig bis steinig, einzelne

Blocke bis D=40cm, Bkl.4/5/(6)

Grundmorane, Schluff

grau, steif bis halbfest, schwach feucht, sandig, kiesig, UL/X/(Y)

schwach steinig bis steinig, einzelne Blocke bis
D=50cm, Bkl.4/5/(6)

kein Wasser bis zur Endtiefe am 23.10.2015 angetroffen
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Absinkversuch in verrohrten Bohrungen nach Maag
bzw. in Sickerrohranlagen in der Schirfgrube

Projekt: BG Goppertshausern
Aufschluss: SG6/15
Versuchsnummer: 1

Versuchsdatum: 23.10.2015

Projekt Nr.: A1510004
Versuchstiefe: 1,00 m u. GOK
GW-Oberflache oder Rohrunterkante u. Gel. (wenn kein GW) = 1,00
h1l = Wasserstand im Rohr bei Versuchbeginn . UK-Rohr oder GW = 0,8100
h2 = Wasserstand bei Versuchsende 0,8097

/\ h=hl-h2(inm)

hm = gemittelter Wasserstand (in m)

/\ t= Versuchszeit (in s)

2r = Rohrdurchmesser (in m) = 0,15

Versuchsablauf:

Zeit (s) A t(s) Hohe (m) /A h (m) hm (m) | kf (m/s)

0 0,810
900,00 0,00010 0,80995 2,57E-09

900 0,8099
1800,00 0,00020 0,80990 2,57E-09

1800 0,8098
2700,00 0,00030 0,80985 2,57E-09

2700 0,8097

Mittelwert: 2,57E-09

Der Sickerversuch wurde in der Grundmoréne (hier: Ton) durchgefiihrt
Grundmorane: Ton, schluffig bis stark schluffig, schwach sandig

Anmerkungen:
kf - Wert Ton aus Erfahungswerten = 1E-08 bis 1E-10 m/s

Es fand keine messbare Absenkung statt, die angegebene Absenkung dient nur der rechnerischen Ermittlung

im Programm und zur Orientierung
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v Projekt Nr.: A1510004 Anlage 3.2

Absinkversuch in verrohrten Bohrungen nach Maag
bzw. in Sickerrohranlagen in der Schirfgrube

Projekt: BG Goppertshausern
Aufschluss: SG7/15
Versuchsnummer: 2

Versuchsdatum: 23.10.2015

Projekt Nr.: A1510004
Versuchstiefe: 0,80 m u. GOK
GW-Oberflache oder Rohrunterkante u. Gel. (wenn kein GW) = 0,80
h1l = Wasserstand im Rohr bei Versuchbeginn t. UK-Rohr oder GW = 0,7500
h2 = Wasserstand bei Versuchsende 0,7440

/\ h=hl-h2(inm)

hm = gemittelter Wasserstand (in m)

/\ t= Versuchszeit (in s)

2r = Rohrdurchmesser (in m) = 0,15

Versuchsablauf:

Zeit (s) A t(s) Hohe (m) /A h (m) hm (m) | kf (m/s)

0 0,750
900,00 0,00300 0,74850 8,35E-08

900 0,747
1800,00 0,00400 0,74800 5,57E-08

1800 0,746
2700,00 0,00600 0,74700 5,58E-08

2700 0,744

Mittelwert: 6,50E-08

Der Sickerversuch wurde in der Verwitterungsdecke durchgefiihrt
Verwitterungsdecke: Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach sandig, schwach kiesig

Anmerkungen:
Bemessungswert nach DWA A-138: 6,50E-08 m/s x 2 = 1,3E-07 m/s
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Anlage 4.1
(4 Seiten)

Probenahmeprotokoll



Projekt B e&:“e&- ¢ s o fm geotechnlkv!

Projekt Nr. A ASAo ooy

Probenahmeprotokoll gQ,le /l ' (-\

A. Allgemeine Angaben

Anschriften

1 Veranlasser / Auftraggeber: Betreiber / Betrieb:

aece ot \Wies@echen 6, &8I Acdes

5 Probenehmer / Dienststelle / Firma: L"—\
Y

6 Anwesende Personen: u.o ............................................................................................................

e

11 Gesamtvolumen / Form der Lagerung: TE A-3: ?SGC '“ZC:\M\ tv (I"GJ'Q A'ﬁs“‘l

1B Sk
T T T T
13 Einflisse auf das Abfallmaterial (z.B. Witterung, Niederschlage): .........oocoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeees



Projekt: M&‘CQX 6@(32:\‘5\4'\&;.695&\ fm geotechnikvv
Projekt Nr..  AAS AoOoY Cele 2(\( 3

15 Probenahmeverfahren: W‘% ..... e ELN .‘-‘L’v\ ....................................

16 Anzahl der Einzelproben: Alo Mischproben: 41 Sammielproben: ..cawniis
Sonderproben:(BeschreiBUng) oo a v e i A S s S
17 Anzahl der Einzelproben je Mischprobe: AO .................................................................................
18 Probenvorbereitungsschritte: N . S . W
18 Probentransport und -lagerung: (P\‘Ck‘b .......................................................................................
Kihlung {evtl. KihempBeratin: oo avwrmersmmrmmanmmamanins, L Sn o
20 Vor-Ort-Untersuchung: ........ T PR S

21 Beobachtungen bei der Probenahme / Bemerkungen: .S

22 Topographische Karte als Anhang? ja 55 nein [ Hochwert: Rechtswert:

23 Lageskizze (Lage der Haufwerke, etc. und Probenahmepunkte, Stralen, Gebsude u.s.w.):

Q. Adsge AA (Uesidislgegan)
* Adage A2 (Llogegany

oggpsonk 6 TelRaclen
TFA-3 - 250G (euoly)
TE U-6 - A B2 (euelh)

fm geotechnik _

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Telefon 07522 9784407
Fax 07522 9784408
Infa@fmgeotechnik.de




Projekt:w‘& G':W"“W-“i""‘Probenehmer: (20\‘@ M\%—I
Datum: {3 A0, &S

Projekt Nr.: AAS AooOY

fmn geotechnik
v

Sede 3BY

Probenliste
Proben- | Art der Proben- | Proben- | Haufwerk-| Abfattart Farbe GroRe der Herkunft Proben-
Nr. Probe gefah Volumen | volumen T2 Ao Geruch Kon?ponente Anlieferer | Lokalitit B
Kérnung
[in 1] [inm®] Konsistenz [in mm ]
MPA |Mig\sdee Petimes | S . o osT | - s i o B e
rez| ~ | M R Ll ] s B Y e
el 1 | = e e o — e o]
wey | | | I - S s O oS
e | N - & ‘ - - |TE= | A3
lﬂPC ! " 5 —~ il B = -~ TF?3 ;::\igj‘gm
Mot | b ) = N - - = THY | S
Meg | » | % [ ] - PP e " e O P
) B B - " ) B = T¥S |
rero [ ) ) - H“JVD “ - il TFS |o A -0, 2

o = Mdedmden / UD = \erusllesusasdeche. [ T7F= Tet%le

g
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Projekt:tm lﬂﬂu@f’\:(’\ ("C({m\f“w"Probenehmer: (--‘:"-‘(@ “(‘CC‘II\\’?M\'&_’

Projekt Nr.: A A f000Y Datum: L3 40, AS

Probenliste

fm geotechnik

Sele Yl

w
Proben- | Haufwerk- | Abfattart Farbe GroBe der Herkunft Proben-
_ Komponente ) Bemerkung
gefal Volumen | volumen ‘Godon Gerueh Kemiing Anlieferer | | okalitt
[in 1] [inm’] Konsistenz [inmm]
. s M bs - YN
Misdprdg TE-Ewmed S U R - T+o | 0o0-0dhm
n n u _ T A VD N u b}
inpm_ & ~ ~  TEe | e

Mo = Mdetoeden [ VD= Vorutlecmasdehe

| TF =Tefecde



fm geotechnik _
Projekt Nr.: 1510004 wy
BG Goppertshdusern

Anlage 4.2
(8 Seiten)

Umweltgeologische Stellungnahme
Biro Dr. Lindinger vom 06.11.2015 Proben MP1 bis MP10
Analyseilbersichten + Laborberichte



(¢  Dr. M. LINDINGER GmbH & Co.KG

d . . . . ] ,
Dr. Matthias Lindinger + Diplom-Geologe

Wirtschaftsingenieur « Wirtschaftsmediator

Dr. M. Lindingar GmbH & Co. KG. - Richard-Mayer-Sir. 3 - 88250 Weingarien QiCl'TL._"';f'MC}’t;.‘ -Strafe 3 - 88250 Weingarten
fm geotechnik Telefon 0751-56175-0 - Fax 0751-56175-29
Herrn Ralf Frankovsky Internet:www.SV-Lindinger.de
Wiesflecken 6 E-mail: Weingarten@SV-Lindinger.de

88279 Amtzell

Projextnr.; 2015-755 Daturn: 2015-11-06 Unser Zeichen: Li/Mi

BV Goppertshdusern
Umweltgeologische Stellungnahme

Sehr geehrter Herr Frankovsky,

wir Ubersenden lhnen nachfolgend die Ergebnisse der Ihrerseits im Auftrag der Gemeinde
Amtzell am 23.10.2015 durchgefiihrten Beprobung das Bauprojekt BG ,Am Weiher” in
88279 Goppertshausern (Flurstiick Nr. 514) betreffend.

Probenahme

Die Probenahme findet sich Ihrerseits in einem PN-98 konformen Probenahmeprotokoll
dokumentiert. Demnach haben Sie vor Ort Bodenmaterial / Mutterboden und Verwitte-

rungsdecke untersucht, das lithologisch im Wesentlichen als bindig (schluffig) anzuspre-
chen ist.

Insgesamt haben Sie 10 Mischproben mit der Bezeichnung MP 1 bis MP 10 entnommen
und hierbei unterschieden in Mutterboden bzw. in Verwitterungsdeckenmaterial.

Die Bodenhorizonte liegen im Bereich ,oben” bei 0,0-0,1 m bzw. ,unten” bei 0,1 - 0.3
m Tiefe.

Von der IHK Bodensee-Oberschwaben  Bankverbindung: Sitz der Gesellschaft: ~ Komplementérin:

offentlich bestellter und vereidigter Kreissparkasse Ravensburg 88250 Weingarten  Dr. Lindinger Verwaltung GmbH
Sachverstindiger fiir Alflasten und IBAN: DE63 6505 0110 0101 0763 42 Registergericht: Ulm, Registergericht Ulm, HRB 723698
GI’URd‘.‘v’fJSGEI’ELTh(E'C!S.J BIC: SOLADESIRVB HRA 721412 Geschéftsfihrer: Dr. Matthias Lindinger



Analytische Befunde

Die Analyse der bauseits entnommenen Proben erfolgte entsprechend aufgegliedert in die
von Ihnen ausgewiesenen Teilflachen 1 bis 6 (siehe hierzu Lageplan mit Teilflachen der
Handbohrungen). Hierbei ist die Zuordnung wie folgt:

o Teilfdiche1 MP 1 und MP 2

e Teilfliche 2 MP 3 und MP 4

e Teilfliche3 MPS5und MP 6

o Teilflaiche 4 MP 7 und MP 8

o Teilflaiche 5 MP 9 und MP 10
e Teilfliche 6 MP 11 und MP 12

Analytik

Die analytische Untersuchung erfolgte entsprechend lhren Vorgaben nach Bundesboden-
schutzverordnung fiir den Wirkungspfad ~Boden-Mensch”, direkter Kontakt, gemaB An-
hang 2, Tabelle 1.4 BBodSchV.

Die Ergebnisse sind in unserer Anlage AU-1 dargelegt. Demnach ist keine der hier unter-
suchten Proben fir diesen Wirkungspfad fur die Folgenutzung , Wohngebiete” auffallig. In
allen untersuchten Proben werden die entsprechenden Prifwerte eingehalten.

Eine reprasentative Beprobung der hier ausgewiesenen Teilflachen setzen wir voraus und
kommen daher zum Ergebnis, dass die Folgenutzung Wohngebiete fir die hier gepriften 6
Teilflachen mit der Bezeichnung Teilfliche 1-6 entsprechend der Bundesbodenschutzver-

ordnung, Anhang 2, Tabelle 1.4 fir die Folgenutzung , Wohngebiete” eingehalten wer-
den.

Mit freundlichen GriiBen

Sachverstandigenbiiro
fir Angewandte Geologie & Umwelt

g,

Dr. Matthia
(Dipl.-Geol.,;

indinger
chafts-ing.)

Anlagen Probenahmeprotokolle, Analysenibersichten, Analysenbefunde



L UOA | ojies

yemuury pun aibojoen) ajpuemabuy ny oinquabipugisieayoes

M :uudes
ey Jjeisabiny

L-NV abejuy
‘Uspuamnzue Lamnid sje N1 By/Bw o'z UoA LSpA Jop Wniwpes 10y is! ‘uapiam 1Znuab uszueydsBunuyenN uca Neqiny Usp ny Yone S|e Japuid In) SYSISIaqs)EYIUaINY S8 [UOMOS 31p ‘USLEBUIA)Y pun sney u| (z
USISIPIAIP NZ G JOP{Ed USP UDINP SUaMYSH US)aliwi aip puis ‘uapiam juiwijseq sjeysbiwesas god yemos (|
azuaiBsbunwwpsag Jep Jajun = -/~ JYINSIBIUN JYaIU = "N°U
8l 4] Ll ¥l Zl 14" el vl el el 43 Ll orl GelL 0S 1A Bybw | sy uasty
gL'o | 210 LL'O | ZL'0 | 620°0 | 820°0 | 290°0 | LL'O | 690°0 | 800 | 2800 | 2800 08 0s 0c oL Bybw |BH| requsyoenD
9¢ ov 62 %> €e ¥E A 6¢ L 8¢ ge Le 006 0s¢e orl 0L Bybw | IN 12¥2IN
€0> | €0> [ €0>([€0>|€c0>|€c0>|€c0>|€c0>|c0>]|¢€c0>]|¢c0>]|¢€0> 09 0S z 02 0} Bybw |po| wnjwped
Ly Ly A4 ey 8¢ or 1914 Ly (57 117 47 Ly 0001 0001 (11} 4 ooz Byybw (19 woayo
1’74 L2 Lz 8¢ ze ze 4 AN 6¢ 6¢ .z GZ 0002 0001 oov 002 bybw |ad 1elg
90 L0 20 L0 20 90 9'0 90 9’0 90 S0 20 ool 0s 0s 0s BB apiuef)
=% == == == i = == == = 1= = == =i 1) 7 Z 80 ¥'0 By/bw (. '90d
G0'0>[S0'0>|S00>|S00>|G0°0>|S0°0>|S00>|S0°'0>|S0'0>|500>|S00>|S00>| 0S¢ 0sZ 00l 0s Bybw  |jouaydiojyoejued
L0'0>|1L00>|1L00>|L0O0>|L00>|L0O0O>]|L0'0>]|L0'0>|L00>]|L0'0>]|L00>|L00> ooy T4 oL g Bybuwi  pxayojahoso|yoexs
L00>|L0'0>|L00>[L00>|4L00>[L0O0O>|LO'0>|LO0O>|L0O'0O>|L0O0>|L00O>]|LODO>| 002 0z 8 1 Bybu | jozusqio|yoexaH
LO'0> (100> |100>|100>|1L00>|L00>|L00O>|LO0O>|LOO>|LO0O>|LOD>|L0D> = 00e 08 oy Byb laa
S0'0>|G0'0>|S0'0>|S0°0>|G0'0>[G0'0>[S0'0>|G0'0>|S0'0>G0'0>[S0'0>|G00> Zl oL 14 Z BBy uaihd(e)ozuag
LO'0> | LO0>[LO0>|LO'0O>([LO'0O>|LO'0O>|LO'0>|L00O>]|L00O>|LO0O>]|LO0O>]L0D> -- 0L 14 4 Byy/bw uupy
WE0-L'0 | WEC-00 [ WED-L0O | w000 | WE'D-L0 | WiL'0-00 | WED-L0 | Wi'0-00 | WED-LD | w000 | WED-L0 | W00
Juajun, | Lueqo, | usun, | ,uaqo, | ,usjun, | ,usqo, | usun, | ,uago, | uepn, | ,useqo, | ,uewn, | ,ueqo, m O % - x
941 | 944 | GHL | §4L | vdL | #HL | €4L | £4L | 2L | 24L | bdL | bdL mm AR s &85
CLdlN | LLJdWN | OLdIN| 6V | 8N | LW | 9dIN | SN | N | EJdIN | 2 dN Jdi | 2225 ﬁm"n.u.q m.nm_. wq..rm ois
=E BI°T i R B 19)aweled
gaydeifie] | Geydgliel | roydgliel | £oYoBjlisl | g dyIgjjis] L oyoejyjis | -uawiq
AuUasSPpegg v 'gel ¢ Bueyuy
101g26ULOM P{eIUOY JOPBIIp
yosualy - uapog pejdsbunydipp
bunuyarzaquaqouid /BunzinN auaminIg NiAjeuy
28800}0-GL-LSN BNS AWDUSURIIAS AIILBIODILE PUR SIOQDT UBYISIHAYD SIP
yoLagnid UAPYINDGINUBLAG UPSLIQYIZHZVP UAP JII U PIIS IPUIYRE UDYISIUI YD UBPUIBII04 211U L2SHP W1 21T

9yoasgpogg Yoseu Bunijiamag ‘uaqold-4oisisa4 Jap jyoisiaqnuashjeuy

uiesneysuaddos og :Bunuysiszaeg-elold

By/Bui ul usqebuy sje

GG/-G10Z Hewwnn-pslold



s¥Ynlab

Lobordienstieistungen

synlab Umweltinstitut GmbH - Hohnerstrae 23 - 70469 Stuttgart

Dr. M. Lindinger GmbH & Co. KG Durchwahl:

Herr Dr. Lindinger
Richard-Mayer- Strasse 3
88250 Weingarten

Prifbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:

Projekt:
Probenahme:
Probenahme durch:
Eingangsdatum:
Prifzeitraum:
Probenart:

Geschéaftsflihrer:
Dipl.-Ing. Lutz Eckardt
Dr. Bartl Wimmer

Telefax:
E-Mail:
Internet:

Datum:

UST-15-0100857/01-1
UST-15-0100857
per Fax vom 27.10.2015

LA-2015-10-32 / 2015-755 / BG Goppertshausern
23.10.2015

fm Geotechnik, Herr Frankovsky
27.10.2015

27.10.2015 - 03.11.2015

Boden

Amts- und Registergericht UniCredit Bank AG
Stuttgart HRB 19391
Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312

Steuernummer 103/116/42540 SWIFT HYVEDEMM473

synlab Umweltinstitul

Niederlassung Stuttgart

+49

(0)711 16272-0

+49 (0)711 16272-51
sui-stuttgart@synlab.com
www.synlab.com

£ o

o
Nt

BLZ 60020290  Kio-Nr, 388791721
IBAN  DE09600202900388791721
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Untersuchungsergebnisse
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synlab Umweltinstitui

Prifbericht Nr.

Auftrag-Nr.:

UST-15-0100857/01-1

UST-15-0100857
03.11.2015
Seite 2 von 5

Probe-Nr.: UST-15-0100857-01 |UST-15-0100857-02 JUST-15-0100857-03 [UST-15-0100857-04
Bezeichnung: Teilflache 1/MP 1 |Teilfliche 1 /MP 2 | Teilflache 2/ MP 3 | Teilflache 2/ MP 4
TF 1 oben TF 1 unten TF 2 oben TF 2 unten
0,0-0,1 m 0,1-0,3m 0,0-0,1m 0,1-03m

Original

Trockensubstanz % 76,3 78,9 75,6 82,2 —I
Schwermetalle

Kénigswasseraufschluss - = R

Arsen mg/kg TS 11 12 13 13

Blei mglkg TS 25 27 29 29

Cadmium mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Chrom (Gesamt) mg/kg TS 41 43 45 41

Nickel malkg TS 31 35 38 31
Quecksilber mg/kg TS 0,082 0,082 0,08 0,069
|Cyaﬂid, gesamt | ma/kg TS l 0,7 0,5 0,6 0,6 l
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
! Benzo(a)pyren I mgrkg TS I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 |
Polychlorierte Biphenyle

PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

PCB Nr, 52 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Summe PCB mg/kg TS - -- --
Pestizide

Hexachlorbenzol mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
alpha-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
beta-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
gamma-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
{Lindan)

Aldrin mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p-DDT mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p.p-DDT mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pentachlorphenol mgrkg TS <0,05 <0,05 <0,05

<0,05 j
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Prifbericht Nr.

UST-15-0100857/01-1
Auftrag-Nr.: UST-15-0100857
03.11.2015
Seite 3von 5
Untersuchungsergebnisse
Probe-Nr.: UST-15-0100857-05 |UST-15-0100857-06 |UST-15-0100857-07 |UST-15-0100857-08
Bezeichnung: Teilfiache 3/MP 5 |Teilfliche 3/MP6 | Teilflache 4/ MP 7 Teilflache 4 / MP 8
TF 3 oben TF 3 unten TF 4 oben TF 4 unten
0,0-0,1m 0,1-0,3m 0,0-0,1m 0,1-0,3m
Original
Trockensubstanz % 79,0 85,8 80,8 81,9
Schwermetalle
Koénigswasseraufschluss R E -
Arsen mg/kg TS 14 13 14 12
Blei mg/kg TS 32 21 22 22
Cadmium mgrkg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom (Gesamt) ma/kg TS ¥4 43 40 38
Nickel mg/kg TS 39 42 34 33
Quecksilber mg/kg TS 0,11 0,062 0,078 0,079
|Cyanid, gesamt ' mg’kg TS | 0,6 | 0,6 | 0.6 I 0,7 |
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
IEenze(a)pyren | ma/kg TS | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 —|
Polychlorierte Biphenyle
PCB Nr. 28 ma/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCBNr. 153 ma/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Summe PCB mgrkg TS o _ = =
Pestizide
Hexachlorbenzol mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
alpha-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
beta-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
gamma-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(Lindan)
Aldrin mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p DDT mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p.p -DDT mg'kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pentachlorphenol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Prifbericht Nr.
Auftrag-Nr.:

Umweltinstitu

UST-15-0100857/01-1
UST-15-0100857
03.11.2015

Seite 4 von 5

Probe-Nr.;

UST-15-0100857-09

UST-15-0100857-10

UST-15-0100857-11

UST-15-0100857-12

Bezeichnung:

Teilfliche 5/ MP 9

Teilfldche 5/ MP 10

Teilflache 6 / MP 11

Teilflache 6 / MP 12

TF 5 oben TF 5 unten TF 6 oben TF 6 unten
0,0-0,1 m 0,1-03m 0,0-0,1 m 0,1-03m
Original
Trockensubstanz % 75,3 74,4 74,4 75,0 —|
Schwermetalle
Kénigswasseraufschluss - . "
Arsen mg/kg TS 14 17 17 18
Blei mg/kg TS 28 27 27 24
Cadmium mg/kg TS <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom (Gesamt) ma/kg TS 43 42 47 47
Nickel mg/kg TS 34 29 40 36
Quecksilber mg/kg TS 0,12 0,11 0,12 0,13
| Cyanid, gesamt ] mg/kg TS | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,6 1
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
{ Benzo{a)pyren | mg/kg TS | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 |
Polychlorierte Biphenyle
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Summe PCB mg/kg TS 5% -- - -
Pestizide
Hexachlorbenzol my/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
alpha-Hexachlorcyclohexan ma/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
beta-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
gamma-Hexachlorcyclohexan mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(Lindan)
Aldrin mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p’-DDT mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p.p’-DDT mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pentachlorphenol mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

il

Eine auszugsweise Veréffentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifoericht spezifizierten Pritffgegenstinde. (DIN EN ISO 17025).

stellv. Labor®&iter
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Prifbericht N~ UST-15-0100857/01-1
Auftrag-Nr.: UST-15-0100857
03.11.2015
Seite 5von 5
' Angewandte Methoden o |
Parameter _Torm B . ]
Trockensubstanz o BiH 5E i =
Kénigswasséraufschluss DIN ISC 11466 n
Arsen - DIN EN 1SO 17284-2 (E 29) - T -
Blei DIN EN ISO 17284-2 (E 29) - — ]
Gadmium . | DINEN 150 172942 (€ 29) o - - —
Chrom (Gesam) ‘ | DINEN 150 17294-2 (E 29) - T =y
Nickel | DINEN 1S 17294-2 ( 29) B i T -
Quecksiber e e E12) o o o
Cyanid, gesamt : | DINISO 11262 (UAU) ey
'Benzo(a)pyren S ‘rDmng’;; -
| PCB Nr. 28 T "”D ER(; 03;* -
PCB Nr. 52 i - oiN 1SO 10382 L e
PCB N 101 - TDIN ISO 10382 S
PCB Nr. 138 ﬁ;& e
PCB Nr. 153 TS T _— .
' PCB Nr. 180 o o e .
"Summe PCB ) I EN S -
Hexachlorbenzol . 7;D;IN 65 10352*’* _—
‘alpha-Hexachlorcyclohexan a T e e _ S
bela-Hexachlorgyclohexan I T S N
mfn_a-Hexachlorcyclohexan (Lindan) o fDTN o ‘
R T A —
0,p°-DDT T owsotem T —
|ppDDT 7 DINISO 10382 R —— 777‘
‘Pentachlorphensl T DIN IS0 ey B L ——
PCB .28 08 DIN SO 10382 T T
PCE Nr. 52 OS T T S __!
PCB Nr. 101 0S | BN 86 10588 —_—
PCB Nr. 138 0S “1om B —
PCB Nr. 153 08 - - ot 155 s — — !
PCB Nr. 180 0S I | bim o (0 e .!_
| Benzo(ajpyren O R | oiniso 13877 e “

(UAL) - Niederlassung Augsburg



Fundamentdiagramm Einzelfundament in der Grundmoréane
Randfundament - Mindesteinbindetiefe 1,00 m

c Es v
[kN/m2] [MN/m?]  []
0.00 Verwitterungslehm

Tiefe y v ‘

Boden [m]  [kN/m3 [kN/m3] [°] Bezeichnung

/1 1.00 18.0 9.0 25.0 1.0 10.0
27.5

fm geotechnik v

Wiesflecken 6 Mayrhalde 11
88279 Amtzell 87452 Altusried

Projekt

BG Goppertshausern

Anlage
51

Projekt Nr.

A1510004

[ >1.00 19.0 9.0 4.0 30.0 0.00 Grundmorane
System (b = 0.80 bis 2.60 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.80 und 2.60 m)
0.00
0.00
- 05—
0.5 Verwitterungslehm 1.00 600.0
15—
GS = 1.00
25— 1.0 1.000 —1:00
0.943
35—
0.783
45— 15—
0.644
55 0.549 500.0
6.5 — 20— 0.481
75— 0.430
— 0.389
8.5 25 —
0.355
9.5 —
0.325
10.5 —
Grundmoréne 3.0— 0.299 ,NE 400.0
0.275 >
=
0.254 °
35— g
a b ORrd R zul oloek s cal ¢ calc Y2 Gu tg 0.234 "
[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m?] [cm] [l [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] [m] 0.216 L
S
=]
0.80 080 | 4194 | 2684 | 2943 | 056 275 400 | 19.00 | 1800 | 3.49 40— 0.200 5
0.186 5 3000
0.90 0.90 425.8 344.9 298.8 0.63 275 4.00 19.00 18.00 3.72 . 7]
o
1.00 1.00 432.2 432.2 303.3 0.71 275 4.00 19.00 18.00 3.95 45— 0172 3
1.10 1.10 438.6 530.7 307.8 0.79 27.5 4.00 19.00 18.00 4.17 0.160 §
.14 @
1.20 1.20 445.0 640.8 312.3 0.87 275 4.00 19.00 18.00 4.39 0.149 2
50— 0.139 2
1.30 1.30 451.4 762.9 316.8 0.95 275 4.00 19.00 18.00 4.60 a
0.130
1.40 1.40 457.8 897.3 321.3 1.04 275 4.00 19.00 18.00 4.81 0121 g 200.0
. )
1.50 1.50 464.2 1044.4 325.7 112 275 4.00 19.00 18.00 5.01 55— 0.113
1.60 1.60 470.6 1204.7 330.2 121 275 4.00 19.00 18.00 5.22 0.106
1.70 1.70 477.0 | 13785 | 3347 1.30 275 4.00 19.00 18.00 5.42 6.0 — 0.100
1.80 1.80 483.4 1566.2 339.2 1.39 275 4.00 19.00 18.00 5.61 0.094
1.90 1.90 489.8 1768.1 343.7 1.48 275 4.00 19.00 18.00 5.81 0.088
2.00 2.00 496.2 | 1984.7 | 348.2 1.57 27.5 4.00 19.00 | 18.00 6.00 65— 0.083 1000
2.10 2.10 502.6 2216.3 352.7 1.67 27.5 4.00 19.00 18.00 6.20 0.079
2.20 2.20 509.0 2463.4 357.2 1.77 275 4.00 19.00 18.00 6.39 7.0 —
2.30 2.30 515.4 2726.3 361.7 1.87 275 4.00 19.00 18.00 6.58 0.072
2.40 2.40 521.8 3005.4 366.2 1.97 275 4.00 19.00 18.00 6.76 75—
2.50 2.50 528.2 3301.0 370.6 2.07 275 4.00 19.00 18.00 6.95 ’ 0.0
2.60 2.60 534.6 3613.6 375.1 217 27.5 4.00 19.00 18.00 7.14

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
ver = 1.40
ye = 1.35
yo = 1.50
Ye.@ = 0.500 - yg + (1-0.500) - y¢
16 = 1.
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 1.00 m
Grundwasser = 10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Sohldruck
Setzungen

EN

=

1.0cm /

0.5cm

—1400.0

—1300.0

_1200.0

100.0

0.0

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]

22 2.4 2.6

2.8

oex [KN/m?]




Projekt

Anlage

Fundamentdiagramm Einzelfundament in der Grundmoréane fm geotechnik _ 5.2
Mittelfundament - Mindesteinbindetiefe 0,60 m Westickens  aymaicn 11 BG Goppertshausern Projekt N
88279 Amtzell 87452 Altusried A1510004
Tiefe Y v [} c Es \ :
Boden 1’ kN/m7 [kN/m3 [  [kNim? [MNim?] [ Bezeichnung
1 1000 19.0 9.0 275 40 30.0 0.00 Grundmoréne Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
ver = 1.40
System (b = 0.80 bis 2.60 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.80 und 2.60 m) Yo = 1.35
yo = 1.50
Y@@ = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - yo
Y60 = 1.42 _
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 0.60 m
0.00 Grundwasser = 10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Sohldruck
os 0.00 os Setzungen
5 — DT GS =0.60 600.0
\\V‘ S 1.000
1.5 — 4
== 0.943 | 2000
25 1.0 — 0.783
35 0.644
45— 0.549
15—
5.5 — 0.481 500.0
6.5 — 0.430
75— 20— 0.389
8.5 — 0.355
9.5 — 05— 0.325 l'SK/ _{ 300.0
10.5 = Grundmorane 0.299 E 400.0
0275 2 1.0cm
3.0 — 0.254 = ]
;
©
a b ORrd R zul oloek s cal ¢ calc Y2 Gu tg 0.234 " //
[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m?] [cm] [ [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] [m] 0.216 g 0.5cm
35— =] =
0.80 0.80 3234 207.0 226.9 0.42 275 4.00 19.00 11.40 2.94 0.200 =} /< €
S 3000 2
0.90 0.90 329.8 267.1 2314 0.48 275 4.00 19.00 11.40 3.16 0.186 0 200.0 =3
i —1 200, <
1.00 1.00 336.2 336.2 235.9 0.55 27.5 4.00 19.00 11.40 3.37 4.0 — 0.172 3 \ 5
1.10 1.10 3426 | 4145 | 2404 0.61 27.5 4.00 19.00 | 11.40 3.58 0.160 § \
3
1.20 1.20 349.0 502.5 2449 0.67 275 4.00 19.00 11.40 3.78 0.149 g’
1.30 1.30 355.4 600.6 249.4 0.74 275 4.00 19.00 11.40 3.98 45— 0.139 ﬁ
1.40 1.40 361.8 709.0 253.9 0.81 275 4.00 19.00 11.40 4.18 5 200.0
— 0.130 &
1.50 1.50 368.2 828.3 258.4 0.88 275 4.00 19.00 11.40 4.37 \
50— 1 0.121
1.60 1.60 374.6 958.9 262.8 0.95 275 4.00 19.00 11.40 4.57 \
M 0.113
1.70 1.70 380.9 1100.9 267.3 1.02 275 4.00 19.00 11.40 4.76 0.106 \ 100.0
1.80 1.80 387.3 1255.0 271.8 1.10 275 4.00 19.00 11.40 4.94 55— : \\
M 0.100
1.90 1.90 393.7 1421.4 276.3 1.17 275 4.00 19.00 11.40 5.13
M 0.094 100.0
2.00 2.00 400.1 1600.6 280.8 1.25 275 4.00 19.00 11.40 5.31
2.10 2.10 406.5 1792.8 285.3 1.33 275 4.00 19.00 11.40 5.50 6.0  °oes
2.20 2.20 412.9 1998.6 289.8 1.41 275 4.00 19.00 11.40 5.68 ﬁ 0.083
2.30 2.30 419.3 2218.3 294.3 1.50 275 4.00 19.00 11.40 5.86 6.5 — 0.079
2.40 2.40 425.7 2452.2 298.8 1.58 275 4.00 19.00 11.40 6.04
2.50 2.50 432.1 2700.8 303.2 1.67 275 4.00 19.00 11.40 6.22 0.0 0.0
2.60 2.60 438.5 2964.4 307.7 1.76 275 4.00 19.00 11.40 6.39 7.0 — 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]




Fundamentdiagramm Streifenfundament in der Grundmorane
Randfundament - Mindesteinbindetiefe 1,00 m

fm geotechnik v

Mayrhalde 11
87452 Alusried

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Projekt

Anlag

e

53

BG Goppertshausern

Projekt Nr.

A1510004

Tiefe Y v’ [ Es v .
Boden 1" kN/m3 kN/m3  []  [kN/m?] [MN/m? [ Bezeichnung
1 1.00 18.0 9.0 25.0 1.0 10.0 0.00 Verwitterungslehm
[ >100 19.0 9.0 27.5 4.0 30.0 0.00 Grundmoréne
System (b = 0.60 bis 2.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.60 und 2.00 m)
0.00
0.00 05—
0.5 — h
Verwitterungslehm GS =1.00 1.00 GS = 1.00 1.00
1.0 1.000 =1
15— 0.944
25— 15— 0.824
0.730
3.5 — 0.660
20— 0.603
45— 0.553
S 0.509
55— : 0.469
0.432
6.5 —
3.0 — 0.399
75— 0.370
0.343
— Grundmoréne 35— 0.319 E
0.298 2
40— 0.278 =
©
a b OR.d Rog  |zul oloek s cal g calc 5 cu ty 0.261 £
[m] [m] [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] [ [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] [m] 25— 0.245 2
X S
0.231 E
10.00 0.60 3111 | 186.7 | 2183 0.70 275 4.00 19.00 | 18.00 4.57 0.218 =t
[=]
— 2]
1000 | 070 | 3201 | 2247 | 2253 | o081 | 275 | 400 | 1900 | 1800 | 4.89 50 0.206 pi
0.195 3
10.00 0.80 331.0 | 2648 | 2323 0.92 275 4.00 19.00 | 18.00 5.21 | 0.185 H
55— H
10.00 0.90 340.8 | 306.7 | 239.2 1.04 275 4.00 19.00 | 18.00 5.50 0176 S
I 0.167 E
10.00 1.00 350.6 | 350.6 | 246.1 1.16 275 4.00 19.00 | 18.00 5.79 6.0 — I 0.159 e
£
I 0.152 3
10.00 1.10 360.4 | 3964 | 252.9 1.28 275 4.00 19.00 | 18.00 6.07 0.146 o
6.5 — :
10.00 1.20 3701 | 444.1 | 259.7 1.40 27.5 4.00 19.00 | 18.00 6.34 [ 0.139
I 0.133
10.00 1.30 379.7 | 4936 | 2665 1.52 275 4.00 19.00 | 18.00 6.60
7.0 — I o0.128
10.00 1.40 389.3 | 5450 | 2732 1.64 275 4.00 19.00 | 18.00 6.86 M 0.123
H o.118
10.00 1.50 3988 | 5982 | 279.9 1.77 275 4.00 19.00 | 18.00 7.11 75— L 0114
10.00 1.60 408.3 653.2 286.5 1.90 27.5 4.00 19.00 18.00 7.35 I 0.109
8.0 — H o0.105
10.00 1.70 417.7 | 7101 | 2931 2.03 275 4.00 19.00 | 18.00 7.59 :l
0.100
10.00 1.80 427.0 | 768.7 | 299.7 2.16 275 4.00 19.00 | 18.00 7.83 8.5 —
10.00 1.90 436.4 | 829.1 | 306.2 2.29 275 4.00 19.00 | 18.00 8.06
1000 | 200 | 4456 | 8912 | 3127 | 243 275 400 | 19.00 | 1800 | 828 9.0 —

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
ver = 1.40
ye = 1.35
yo = 1.50
Ye.@ = 0.500 - yg + (1-0.500) - y¢
16 = 1.
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 1.00 m
Grundwasser = 10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Sohldruck
Setzungen

Fundamentbreite b [m]

_| 4000
/ _| 3000
2.09<
1.5K \
1.0cm \
\ _| 2000
0.5cm \
\ _] 100.0
0.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 18 2.0 2.2

oex [KN/m?]




Fundamentdiagramm Streifenfundament in der Grundmorane
Mittelfundament - Mindesteinbindetiefe 0,60 m

Tiefe Y v [} c Es \ :
Boden 1’ kN/m7 [kN/m3 [  [kNim? [MNim?] [ Bezeichnung
[ 10.00 19.0 9.0 27.5 4.0 30.0 0.00 Grundmorane

fm geotechnik v

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Mayrhalde 11
87452 Alusried

Projekt

BG Goppertshausern

Anlage
5.4

Projekt Nr.

A1510004

System (b = 0.60 bis 2.00 m)

max dphi=0.0 °

Spannungsverlauf (b = 0.60 und 2.00 m)

0.00 05— GS = 0.60
1.000
0.5 —
0.944
15— 1.0 — 0.824
0.730
25— 0.660
el 0.603
3.5 — :
0.553
45— 2.0 — 0.509
0.469
5.5 —
0.432
25—
6.5 — 0.399
0.370
75— 3.0 — 0.343
Grundmoréne 0.319
0.298
3.5 —
0.278
a b OR.d Rng zul oloex s cal g calc V2 cu ty 0.261
[m] [m] [kN/m2] [kN/m] [kN/m2] [em] [’1 [kN/m2?] | [kN/m3] | [kN/m?] [m] 4.0 — 0.245
0.231
1000 | 060 | 2436 | 1462 | 1709 | 053 275 400 | 1900 | 1140 | 3.90
0.218
1000 | 070 | 2532 | 177.3 | 177.7 | 062 27.5 400 | 1900 | 1140 | 421 45— 0.206
10.00 0.80 262.9 210.3 1845 0.72 275 4.00 19.00 11.40 4.50 0.195
50 — — 0.185
1000 | 090 | 2724 | 2452 | 1912 | o081 27.5 400 | 19.00 | 1140 | 478
I 0.176
1000 | 100 | 2819 | 2819 | 1978 | 091 275 400 | 19.00 | 1140 | 5.06 - 0.167
55—
1000 | 110 | 2013 | 3205 | 2044 | 101 275 400 | 19.00 | 1140 | 532 ] 0150
I 0.152
1000 | 120 | 3007 | 3609 | 2110 | 111 275 400 | 19.00 | 1140 | 558 6.0 —] L 0146
1000 | 130 | 3101 | 4031 | 2176 | 121 275 400 | 1900 | 1140 | 583 I 0.139
H 0.133
1000 | 140 | 3193 | 4471 | 2241 | 132 27.5 400 | 19.00 | 1140 | 6.08 6.5 —
H o0.128
1000 | 150 | 3286 | 4928 | 2306 | 143 275 400 | 1900 | 1140 | 6.32 L 0123
1000 | 160 | 3377 | 5403 | 237.0 | 154 27.5 400 | 19.00 | 1140 | 656 70— ] 0118
H 0.114
1000 | 1.70 | 3468 | 589.6 | 2434 | 165 275 400 | 19.00 | 1140 | 6.79 :J
75— 0.108
1000 | 180 | 3559 | 640.6 | 2497 | 1.76 275 400 | 1900 | 1140 | 7.02
1000 | 190 | 3649 | 6933 | 2561 | 1.88 27.5 400 | 19.00 | 1140 | 7.24
8.0 —
1000 | 200 | 3738 | 7477 | 2623 | 2.00 275 400 | 1900 | 1140 | 7.46

0.00

Bemessungswert des Sohldrucks = o g [kN/m?]

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

600.0

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
ver = 1.40

ye = 1.35

yo = 1.50

Ye.@ = 0.500 - yg + (1-0.500) - y¢
16 = 1.

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 0.60 m
Grundwasser = 10.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %

Sohldruck
Setzungen

| 400.0
—| 300.0
1.0cm | 2000

0.5cm \
\ _| 1000

\
\
0.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

Fundamentbreite b [m]

oex [KN/m?]
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