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1 Vorgang

In der DreierstraBe 9, auf der Lindauinsel, wird der Neubau eines Mehrfamilienhauses mit
einer dreigeschossigen Tiefgarage beabsichtigt. Das Bauvorhaben wird planerisch durch die
modulor Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen mbH aus Lindau betreut.

Im Zusammenhang mit dem geplanten Bauvorhaben wurde die Fa. BauGrund Sid
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
im Zeitraum zwischen dem 21.04.2022 und 25.04.2022 und am 25.05.2022 insgesamt vier
Rammkernbohrungen BK 1-4/22 mit durchgehendem Gewinn gekernter Bodenproben bis in
Tiefen zwischen 15,0 m und 20,0 m unter der Gelandeoberkante (GOK) niedergebracht.

In Ergdnzung 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 1-3/22 mit der
schweren Rammsonde (dynamic probing heavy - DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 bis in
eine Tiefe von 7,40 m und 10,20 m u. GOK zur Ausfihrung. Die Sondierungen mussten in
den angegebenen Tiefenbereichen abgebrochen werden, da hier aufgrund der hohen
Festigkeit des Untergrundes kein weiterer Sondierfortschritt méglich war.

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 Héhe eingemessen und sind im Lageplan in
der Anlage 1.2 gemeinsam mit den entsprechenden Rechts- und Hochwerten
(UTM-Koordinaten) verzeichnet.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gemaB 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 kénnen diese von der
genormten Farbgebung teilweise abweichen. AnschlieBend erfolgte aus den Bodenprofilen
der Rammkernbohrungen sowie aus den Rammsondierdiagrammen die Erarbeitung eines
geologischen Baugrundmodells, welches in der Anlage 2.1 wiedergegeben ist. Die Bohrung
BK 4/22 wurde im Rahmen der Baugrundaufschlussarbeiten zu einer temporaren
3“-Grundwasserbeobachtungsmessstelle ausgebaut, deren Ausbauprofil in der Anlage 2.2
dargestellt ist.

Die mit den Aufschlussbohrungen zu Tage geférderten Béden sind in der Fotodokumentation
der Anlage 3 abgebildet.

Aus den Aufschlussbohrungen wurden gestérte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. Baugrund Sud bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der

Laborversuche sind im Detail in den Anlagen 4.1-10 dokumentiert.
-4 -
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Flr eine orientierende Bewertung des Aushubes nach abfallrechtlichen Kriterien wurden aus
den anstehenden Bdden Mischproben entnommen und im Labor der BVU GmbH in Markt
Rettenbach untersucht. Die Probenentnahme-Protokolle und die Ergebnisse der chemischen
Analyse sind in den Anlagen 5.1-3 und 6 zusammengefasst

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das Projektareal befindet sich in der DreierstraBBe 9 in Lindau. Auf dem Baufeld befinden sich
derzeit noch Garagen, die im Vorfeld der Neubebauung abgebrochen werden sollen. Im
Norden und Osten schlieBen sich bebaute Grundstiicke an, wahrend im Westen und Siden
Grinflachen bzw. Parkanlagen folgen. Der Bodensee liegt etwa 30 m sidlich des
Bauvorhabens. Unterhalb des nérdlich angrenzenden Bestandsgebaudes befindet sich ein
alter, rd. 10 m tiefer Gewdlbekeller, der sich tber rd. 7 m bis 8 m auf den nérdlichen Teil des
Baufeldes erstreckt. Dieser wurde ehemals als Eiskeller genutzt und soll ebenfalls im
Rahmen des Neubaus zuriickgebaut werden. Das vorhandene Gelédnde zeigt einen
annahernd ebenen Verlauf und fallt nur leicht in Richtung Stden ab.

Abbildung 1: Blick auf das Baufeld mit bestehenden Garagen. Blickrichtung Nordosten

Geologisch gesehen stellt die Lindauinsel einen Teil der weitrdumigen Moranenlandschaft
des Alpenvorlandes dar. Dementsprechend wird sie Uberwiegend von den glazialen
Sedimenten der Wirmeiszeit aufgebaut, die meist als bindige Grundmoréane in Erscheinung
treten. Untergeordnet kénnen darin auch Sand- und Kieslinsen eingeschaltet sein.
Hinsichtlich der Vornutzung des Grundstiicks und der bestehenden Bebauung, wird die
natUrliche Schichtenfolge zur Gelédndeoberkante hin von anthropogenen Auffillungen
abgeschlossen.
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2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

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

Auffiillung (Rezent)

Moranensedimente (Pleistozéan)
(Grundmorane, Moranensand)

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 Gelédnde)

Aufschluss Auffillung Grundmorane Morénensand
BK 1/22 0,00 - 3,00 3,00 - 15,00* -
BK 2/22 0,00 - 2,10 2,10 - 20,00* -
BK 3/22 0,00 - 3,00 3,00 - 20,00* -
BK 4/22 0,00-1,80 1,80- 17,50 17,50 - 20,00*

*

Endtiefe Rammkernbohrung

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

Aufschluss™* Aufflllung Grundmorane Moranensand
DPH 1/22 0,00-1,70 1,70 - 10,20* -
DPH 2/22 0,00 - 2,50 2,50 - 10,00* -
DPH 3/22 0,00 - 3,00 3,00 - 7,40* -

Endtiefe Sondierung
Da es sich bei Rammsondierungen um ein indirektes Aufschlussverfahren handelt
(keine Bodenfdrderung), sind die Schichtgrenzen als Interpolation zu betrachten

*k
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3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschlisse wurde unter Berlcksichtigung der
geologischen Zusammenhéange ein raumliches Baugrundmodell entwickelt. Der Aufbau, die
Zusammensetzung sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden
nachfolgend beschrieben. Das fir das Bauvorhaben zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in der Anlage 2.1 dargestellt.

Auffiillung
An allen Aufschlusspunkten stehen mit der Gelandeoberkante zun&chst anthropogene
Auffillungen an, die bis eine Tiefe zwischen 1,70 m und 3,00 m u. GOK reichen.

Aus bautechnischer Sicht handelt es sich dabei Uberwiegend um dunkelgrau bis grau
gefarbte Fein- bis Grobkiese mit variierenden Anteilen an Sand und Schluff. Die Kiesbdden
enthalten immer wieder Ziegelbruchsticke, wobei der Anteil an den Fremdbestandteilen bei
maximal 10 Vol.-% liegt.

Untergeordnet treten die Auffillungen auch in bindiger Form, meist als Umlagerungsprodukt
der unterlagernden Grundmorane auf. Es handelt sich dann um kiesige bis stark kiesige und
sandige und z.T. schwach steinige Schluffe, die ebenfalls Ziegelbruchstlicke und lokal
Wourzelreste enthalten. GemaB der manuellen Prifung des Bohrgutes weisen die bindigen
Aufflllungen eine weiche bis steife Zustandsform auf.

Die schweren Rammsondierungen DPH 1-3/22 registrierten innerhalb der Aufflllungen
Schlagzahlen von Nig = 1 - 10 (N1o = Anzahl der Schlage je 10 cm Eindringtiefe des
Sondiergesténges in das Erdreich) und geben damit einen Uberwiegend lockeren und lokal
mitteldichten Lagerungszustand der kiesigen Auffillungen, bzw. eine weiche bis steife
Konsistenz der Schluffe an. Einzelne signifikante Schlagzahlanstiege sind auf das Antreffen
von Grobkomponenten (Steine, Ziegelbruchstiicke) zurlickzufihren.

Die Auffillungen werden gemaB den Erkundungsergebnissen vollstandig in den
Aushubbereich der dreifachen Unterkellerung fallen, weshalb sie fir die Bauwerksgrindung
nicht relevant sind. FOr die anfallenden Aushubmassen ist der fachtechnische
Entsorgungsweg einzuhalten (vgl. Abschnitt 7).

Grundmorane

Der Untergrund wird im Projektareal von einer bindigen Grundmorane dominiert, die sich
unterhalb der Aufflllungen bis zur Endteufe in den Aufschlussbohrungen BK 1-3/22 in Tiefen
von 15,0 m und 20,0 m u. GOK erstrecken. Einzig in der Bohrung BK 4/22 werden die
bindigen Moranensedimente ab einer Tiefe von 17,50 m u. GOK von den nachfolgend
beschriebenen Morédnensanden unterlagert.

Die Grundmorane setzt sich durchweg aus schwach sandigen bis sandigen, schwach
kiesigen bis kiesigen und schwach tonigen bis tonigen Schluffen zusammen. Vereinzelt sind
auch Steine enthalten.
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Sedimentationsbedingt kdénnen innerhalb der Moranensedimente immer wieder
Grobkomponenten (Steine) bis hin zur BlockgrdBe (Findlinge), sowie Sand- und Kieslinsen
auftreten.

Die Konsistenz der bindigen Moréne ist ab der Schichtoberkante Uberwiegend als halbfest zu
beurteilen. Nur in vereinzelten, geringméachtigen Zwischenlagen kann sie auch in einer
steifen Zustandsform auftreten. Die meist halbfeste Konsistenz der B6den wird auch durch
die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen bestéatigt, die spatestens nach einer
Eindringung in die Schichteinheit von 1,0 m (DPH 3/22) durchweg Schlagzahlen von N1 > 10
verzeichneten. Aufgrund der hohen Festigkeit der Grundmorane mussten die Sondierungen
in Tiefen zwischen 7,40 m und 10,20 m u. GOK abgebrochen werden, da dort kein weiterer
Sondierfortschritt mdglich war.

Die Grundmordne bildet damit einen gut tragfahigen Baugrund, der auch flachig im
grindungsrelevanten Bereich ansteht. Es ist zu beachten, dass es sich bei den bindigen
Bdden um einen frost- und witterungsempfindlichen Untergrund handelt, der bei Kontakt mit
Wasser in eine ungtinstigere Zustandsform Ubergeht (z.B. von halbfest zu steif) und dadurch
an Tragféhigkeit verliert.

Moranensand
Morénensande wurden einzig mit der Bohrung BK 4/22 ab einer Tiefe von 17,50 m bis zur
Endteufe der Bohrung bei 20,0 m u. GOK angetroffen.

Da die Sande ansonsten nicht angetroffen wurden, ist anzunehmen, dass es sich um eine
linsenartige Struktur handelt. Der Moranensand ist genauer als dunkelgrau gefarbter,
schwach schluffiger Fein- bis Grobsand zu beurteilen.

Die Sande lagen zum Zeitpunkt der Erkundung vollstdndig wassergesattigt in einem
gespannten Zustand vor, wodurch es beim Durchértern der bindigen Deckschicht zu einem
deutlichen Wasserspiegelanstieg im Bohrloch kam (vgl. Abschnitt 5).

Der Lagerungszustand der Sandbdden ist anhand des Bohrfortschritts als dicht zu
beurteilen, so dass es sich ebenfalls um einen tragfdhigen Baugrund handelt.

3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Aus den Aufschlussbohrungen wurden gestérte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sid bodenmechanisch untersucht. Die ausgefihrten
Laborversuche werden in den folgenden Ausflihrungen beschrieben und sind im Detail in
den Anlagen 4.1-8 dokumentiert.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

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

-8-
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Tabelle 3: Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung (Anl. 4.1)

Aufschluss Tiefe [m] Wassergehalt [%] Strat:girnahpef;:sche

11,0 9,54

BK 1/22 14,0 9,56
15,0 10,34
11,0 10,47 Grundmorane
13,0 8,74

BK 2/22
14,0 13,34
15,0 13,97

Die Grundmoradne weist in den untersuchten Tiefenbereichen einen natlrlichen
Wassergehalt zwischen wn, = 8,74 % und w, = 13,97 % auf. Wie auch die nachfolgenden
Laborversuche zeigen, ist die Konsistenz der Béden damit Uberwiegend als halbfest und
kleinlokal auch als steif zu beurteilen.

3.2.2 Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

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

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

Die Bestimmung der Zustandsgrenzen ist im Detail der Anlage 4.2-6 zu entnehmen. Das
Versuchsergebnis ist zusammengefasst in der Tabelle 4 wiedergegeben.

Tabelle 4: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenzen (Anl. 4.2-6)

Aufschluss (m-IL-Ji.eZ;eI.) Kozr;srilst(lec?z- Wass[((a)/ig]:]ehalt Zu?;?;ds- Efudpepn(; Geologische Einheit
BK 1/22 10,0 1,08 9,6 halbfest TL Grundmorane
BK 1/22 13,0 1,03 10,0 halbfest TL Grundmorane
BK2/22 |11,0-11.3 1,14 9,2 halbfest TL Grundmoréne
BK 4/22 10,0 1,18 8,6 halbfest TL Grundmorane
BK 4/22 12,0 0,90 13,7 steif TL Grundmoréne
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Die Zustandsform der Moranensedimente ist mit Konsistenzzahlen von I = 1,03 bis I = 1,14
Uberwiegend als halbfest zu beurteilen. Lokal kénnen die Béden beispielsweise durch den
Einfluss von Schichtwasser auch in einer steifen Konsistenz vorliegen, wie es z.B. in der
Bohrung BK 4/22 in einer Tiefe von 12,0 m mit einer Konsistenzzahl von | = 0,90 der Fall ist.

Nach Casagrande ist die Grundmordne hinsichtlich ihrer plastischen Eigenschaften
durchweg der Bodengruppen der leicht plastischen Tone (TL) zuzuordnen.

3.2.3 KorngréBenverteilung nach DIN 18123

Eine KorngréBenverteilung liefert eine erste Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendriickbarkeit, Scherfestigkeit und Eignung
als Filtermaterial. Zur Ermittlung der Kornverteilung werden die KorngréBen getrennt, und
zwar fur die KorngréBen d > 0,063 mm durch Sieben und fir die KorngréBen d < 0,063 mm
durch Sedimentation (Schlammen). Bei gemischtkdrnigen Béden mit gréBeren Anteilen Uber
bzw. unter d = 0,063 mm wird eine kombinierte Sieb- und Schlammanalyse durchgefiihrt.

Die aus den Kornverteilungskurven ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detalil
in Tabelle 5 und in den Anlagen 4.7 aufgeflhrt.

Tabelle 5: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen (s. Anlage 4.7)

[0} Q9 =
e 8 T =t —|& — ‘GE) — Boden-art/ Durchlassigkeit* kOI’[IgI?I”[e .
Aufschluss o~ 8RS RE R G 2 Geologische ke Tm/ Durchlassigkeit
F3 leTg £ |o Einheit e ki [m/s]
g X %) ((b) —
Fein- bis
Grobsand,
Morénensand

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

Der mit der Bohrung BK 2/22 ab einer Tiefe von 17,50 m u. GOK angetroffene Moréanensand
setzt sich geman dem durchgefihrten Laborversuch aus einem schwach schluffigen Fein-
bis Grobsand zusammen.

Aus der Kornverteilungskurve wurde ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 4,9 x 10° m/s fir
die Sande ermittelt. Damit sind die untersuchten Béden gemaf DIN 18130 als durchlassig zu
beurteilen.

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
ergibt sich somit fur die Moranensande ein Korrigierter und gemittelter k-Wert von
ki=9,8x 10®m/s.

-10 -
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3.2.4 Druck-Setzungs-Versuch nach DIN 18135

Aus dem Odometer- bzw. Druck-Setzungsversuch eines Erdstoffes lasst sich das
Forménderungsverhalten unter statischer Belastung ableiten, wobei die seitliche
Ausdehnung einer Probe durch eine starre UmschlieBung verhindert wird und der Boden nur
vertikal verformt wird. Nach dem HOOK schen Gesetz lasst sich so die Steifezahl [Es] des
Bodens bestimmen.

Zur Einschatzung des Tragverhaltens der anstehenden Grundmordne wurde an zwei
ausgewahlten ungestdrten Bodenproben ein Druck-Setzungsversuch ausgefiihrt.

Die einzelnen Laststufen ergaben folgende Steifemodule flr die jeweiligen Bodenproben
(siehe Anlage 4.8-9, Tabelle 6):

Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der Druck-Setzungsversuche (Anl. 4.8-9)

Steifemodul [MN/m?]
Belastung ov
[kN/m2] BK 2/22; 11,0 - 11,5 m u. GOK BK 3/22:10,0 - 10,3
Grundmorane Grundmorane

o 50-100 9,6 6,7
S
D
% 100 - 200 22,7 11,7
9
o
w 200 - 300 21,7 18,9

50-100 70,9 41,8
2 100 - 200 160,2 51,5
=)
@
©
g 200 - 300 61,4 44 A
2
N 300 - 400 53,0 33,2

400 - 500 51,2 33,9

Das Steifemodul der untersuchten Moranensedimente liegt bei den gewahlten Erst- und
Zweitbelastungsstufen zwischen 6,7 MN/m2 und 160 MN/m2, wobei der verzeichnete
Hochstwert nicht als plausibel erachtet wird.

Aufgrund der Tiefenlage der Bodenproben aus 11,0 m und 10,0 m u. GOK und der daraus
resultierenden Erdauflast sind auch die Werte der Erstbelastung bis 200 kN/m?
vernachléssigbar. Insgesamt wird das Steifemodul der Grundmorane daher anhand der
Laborergebnisse mit 20 - 50 MN/m?2 abgeschétzt.
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3.2.5 Rahmenscherversuch nach DIN 18137

Zur Beurteilung der effektiven Scherparameter der Grundmorane wurde aus der Bohrung
BK 2/22 eine ungestérte Bodenprobe entnommen und ein Rahmenscherversuch nach
DIN 18137 im Erdbaulabor der Firma BauGrund Sid durchgeflhrt.

Der Scherversuch, dessen Verlauf im Detail in der Anlage 4.6 dokumentiert ist, ergibt fir die
im Tiefenbereich von 11,00 - 11,30 m u. GOK anstehende Grundmoréne folgende effektive
Scherparameter:

Tabelle 8: Zusammenstellung der Ergebnisse des Rahmenscherversuches (Anl. 4.10)

Entnahmestelle Tiefe Effektiver Reibungswinkel Effektive Kohasion
(m. u. GOK) [°] [kN/m?]
BK 2/22 11,0-11,3 411 17,3

Die untersuchten Bodenproben weisen gemaB dem Konsistenzgrenzenversuch aus
Abschnitt 3.2.2 bzw. gemalR der manuellen Bohrgutansprache eine halbfeste Zustandsform
auf. Dementsprechend erscheint die ermittelte effektive Kohé&sion plausibel, wahrend der
effektive Reibungswinkel anhand weiterer Erfahrungswerte zu hoch ausfallt.

Bei den ermittelten Scherparametern um Laborwerte, die gemaB DIN EN 1997-2 in
charakteristische Berechnungswerte umzuwandeln sind.
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3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

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

Tabelle 9: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohésion Steifemodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert Es [MN/m?]
Yk [KN/m3] vk [KN/m3] OK[°] ck [kN/m?]
Auffallung, Kies 19 - 21 9-11 27,5-32,5 0-2* [5-15]
Auffillung, Schiuff 18- 19 8-9 22,5-27,5 2-4 [2-5]
Grundmoréne 19 - 21 9-11 30,0 - 32,5 10-20 20-50
Moranensand 19 - 21 9-11 32,5-37,0 0-2¢ 60 - 80

*Scheinbare Kohasion

Nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen und den zum Baugrund vorliegenden
Erfahrungen wird vorgeschlagen, die im Bauareal anstehenden Bdden gemaf
DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten) in folgende Homogenbereiche einzuteilen:

Tabelle 10: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschichtung
Al Auffillung, Kies (A, G)
A2 Auffillung, Schiuff (A, U)
B1 Grundmorane (GMO)
B2 Moréanensand (MS)

GemaB DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten) kénnen fur die o.a. Homogenbereiche folgende
Eigenschaften und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei davon ausgegangen wird,
dass das Bauvorhaben der Geotechnischen Kategorie 2 (GK 2) zu zuordnen ist.
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Tabelle 11: Kennwerte / Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 fiir
Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 2 (GK 2)

Homogenbereich
Kennwert / Eigenschaft
A1l A2 B1 B2
. T 0-5 0-10 3-20 0-5
el
g U 5-25 50-70 50 -70 3-15
E
Q S 10 - 30 5-25 5-35 70-100
C
e
G 50-70 5-40 5-30 0-10
Massenanteil Steine [%] 0-15 0-5 0-15 0-5
Massenanteil Blocke [%)] - - 0-3 -
Massenanteil groBBe Blécke
o - - 0-1 -
[%]
. locker bis .
Lagerungsdichte mitteldicht - - dicht
Konsistenz - weich bis steif halbfest. (lokal -
steif)

Konsistenzzahl I¢ - 0,50 - 1,00 >1,0 -
Plastizitatszahl lp [%)] - 3-15 3-20 -
Wichte (feucht) y [kN/m?3] 19 - 21 18-19 19 - 21 19 - 21

Undrénierte
- - 200 - -
Scherfestigkeit cu [kN/m?] 30-80 00 - 300
Wassergehalt wn [%] - 10- 30 7-15 -
Organischer Anteil [%] <3 <6 - -
Bodengruppe nach N [TL], [UL],
DIN18196: 2011-05 [GU], [GU7] [GU*] L T™, ST SU
Ortslibliche Bezeichnung AG AU GMO MS
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4 Georisiken
4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der Erdbebenzonenkarte fir Deutschland (Quelle: DIN 4149:2005-04),
befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 2 und ist somit als ein Gebiet,
indem gemdB 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 tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfillung).

Fdr eine Grindung in den mind. steifen Moranensedimenten 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 Grundwasserverhéltnisse

Wahrend den Baugrundaufschlussarbeiten im Zeitraum zwischen dem 21.04. und dem
25.04.2022 bzw. am 25.05.2022 wurde in den niedergebrachten Rammkernbohrungen
BK 1-4/22 stellenweise ein Wasserzutritt festgestellt. Eine Messung des Wasserspiegels in
den Rammsondierungen war verfahrenstechnisch nicht méglich.

Die verzeichneten Wasserzutritte sind zusammengefasst in der nachfolgenden Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 12: Wassersténde in den Bohrungen

Wasser nach Bohrende
ST el e (kein Ruhewasserspiegel)
Bohrung Datum
m u. GOK m NHN m u. GOK m NHN
BK 1/22 | 25.04.2022 - - - -
BK 2/22 | 20.05.2022 - - - -
25.05.2022 5,50 393,52 - -
BK 3/22
25.05.2022 13,00 386,02 - -
BK 4/22 | 21.04.2022 17,50 383,31 5,80 395,01

Der Untergrund wird im Projektareal von bindigen Morédnensedimenten gepréagt, die nur Uber
eine sehr schwache Durchlassigkeit verfligen. Ein zusammenhangender Grundwasserleiter
wurde nicht angetroffen.
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Dennoch konnte in der Bohrung BK 3/22 in unterschiedlichen Lagen ein Zutritt von
Schichtwasser verzeichnet werden, das sich partiell in durchldssigen Lagen im Untergrund
einstaut und im Anschnitt ausflieBt. Mit dem Auftreten dieser begrenzten
Schichtwasservorkommen ist auch wahrend dem Baugrubenaushub stets zu rechnen.

Mit der Bohrung BK 4/22 wurde zudem in einer Tiefe von 17,50 m u. GOK
druckwasserfihrende Moranensande angetroffen. Mit dem Durchértern der bindigen
Deckschicht (Grundmorane) stieg der Wasserspiegel im Bohrloch um insgesamt 12,0 m bis
auf 5,50 m u. GOK bzw. auf 395,01 m NHN an. Die Bohrung BK 4/22 wurde daraufhin zur
weiteren Beobachtung des Wasserspiegels zu einer 3
Grundwasserbeobachtungsmessstelle ausgebaut, deren Ausbauprofil in der Anlage 2.2
dargestellt ist. Es wird in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, dass die
Grundwassermessstelle vor Baubeginn fachgerecht zurlickzubauen ist. Dabei ist es dringend
erforderlich, die Messstelle zu verpressen, damit sich keine Wasserwegsamkeiten bis auf
Hoéhe der Baugrube ergeben.

Der Wasserspiegel des Bodensees lag an dem durch das Wasserwirtschaftsamt betriebenen
Messpegel auf der Lindauinsel am Stichtag 21.04.2022 auf einem H&henniveau von
394,92 m NHN und damit relativ genau auf dem Hoéhenniveau, auf dem sich der
Wasserspiegel in der BK 4/22 einstellte. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass
die angetroffenen Sande mit dem Bodensee in Verbindung stehen und die Wasserspiegel
miteinander korrespondieren. Somit ist infolge von Hochwasserereignissen des Bodensees
auch mit entsprechend hohen Druckwasserspiegeln im Untergrund des Baufeldes zu
rechnen. Der hoOchste, gemaB dem Hochwassernachrichtendienst Bayern verzeichnete
Wasserspiegel des Bodensees wurde am 11.06.1999 auf einer H6he von 397,58 m NHN
gemessen.

Dieser Héchstwert auf 397,58 m NHN wird als Bemessungswasserspiegel (Endzustand)
herangezogen.

Da die Moranensande einzig mit der Bohrung BK 4/22 erschlossen wurde, stehen die Sande
im Ubrigen Baufeld offenbar erst in gréBerer Tiefenlage an. An der BK 4/22 wirkt der 12 m
hohen Drucksaule (zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung) von ca. 120 kN
(12 m x 10 kN/m) beim Baugrubenaushub bis ca. 10,0 m u. GOK noch eine Erdauflast der
Grundmoréane von ca. 140kN (7 m x 20 kN/m) bzw. im Bereich des Carlifts 120 kN
(6 m x 20 kN/m) Erdauflast durch die Grundmorane entgegen, so dass ein hydraulischer
Grundbruch in einem GroBteil der Flache nicht zu befurchten ist, am Carport jedoch nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann.

In der Gesamtflache ist ein hydraulischer Grundbruch Uberschlagig erst bei einem Anstieg
der Druckwassersaule um 2,0 m im Vergleich zum bisherigen Messwert und
dementsprechend einzig im Hochwasserfall zu erwarten, sofern dann keine weiteren
MaBnahmen ergriffen werden.

Die Angaben beziehen sich auf den vorliegenden Planstand [1], sollte es hier zu Anderungen
der Griindungshdhe kommen, sind diese neu zu bewerten.
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Grundsatzlich entspannt sich die Situation bei geringeren Aushubtiefen. Sollten noch tiefere
Einschnitte erforderlich werden, sind voraussichtlich weitere MaBnahmen zu ergreifen.

Es wird vor diesem Hintergrund auch nach dem derzeitigen Planstand [1] empfohlen, weitere
hydrogeologische Untersuchungen durchzuflhren, um zu prifen ob wéahrend der Bauzeit
MaBnahmen wie beispielsweise eine Druckwasserentspannung erfolgen missen. Dabei
sollte anhand eines Grundwassermonitorings geprift werden, wie schnell sich der
Wasserspiegel im Baufeld den Wasserspiegelschwankungen des Bodensees angleicht.
Darlber hinaus wird empfohlen, einen 6“-Grundwasserbeobachtungsmesspegel im Bereich
des Carflifts bis in die Moranensande zu errichten und einen Pumpversuch auszufiihren, um
die Machbarkeit einer Druckwasserentspannung zu Uberprifen. Der bestehende
3“-Messpegel BK 4/22 dient dabei als Beobachtungspegel.

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 kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine
Sickeranlage mit verzdgerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefhrt
werden.

Nach dem DWA A — 138 sind Bdden zur Versickerung geeignet, deren Wasserdurch-
lassigkeit zwischen ki = 1,0 x 10% m/s und ki = 1,0 x 10% m/s betragt.

Die Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hdchsten
Grundwasserstand (MHGW) rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir
eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Der Untergrund wird auf dem Baufeld nahezu vollstdndig von sehr schwach durchlassigen
Moranensedimenten und in groBer Tiefe von Wassergesattigten Sanden aufgebaut. Die
Durchléssigkeit der Grundmoréane liegt i.d.R. bei ki < 1 x 107 m/s, weshalb sie sich fir die
Versickerung von Oberflachenwasser nicht eignet.

Eine Versickerung auf dem Grundstick ist somit nicht méglich.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaBnahmen
6.1 Bauwerk

Gemal den vorliegenden Planunterlagen [1] ist in der DreierstraBe 9 nach Abbruch der
bestehenden Garagen, der Neubau eines Mehrfamilienhauses geplant.

Das Erdgeschoss des Wohngebdudes wird eine Grundflache von ca. 26 m x 16 m
einnehmen. Die drei geplanten Untergeschosse kragen im Sudosten Uber rd. 4,0 m und im
Siden dber ca. 1,0 m unter den Obergeschossen aus und weisen somit eine Grundflache
von ca. 20 m x 17 m auf. Neben den drei Untergeschossen und dem Erdgeschoss, wird der
Neubau mit insgesamt vier weiteren Obergeschossen ausgestattet (1.-3. OG, DG).
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Die FuBbodenhdhe des Erdgeschosses wird auf ca. 400,0 m NHN angeordnet. Die
Bodenplatte des dritten Untergeschosses kommt ca. 9,65 m tiefer, auf 390,35 m NHN zu
liegen. Die Zufahrt zur Tiefgarage erfolgt Gber einen Carlift, dessen Unterkante auf -10,65 m
bzw. 389,35 m NHN liegt und damit den tiefsten Punkt des Bauwerks darstellt.

Auf dem nérdlichen Teil des Grundstiicks befindet sich ein alter Gewdlbekeller, der sich
geman der Planunterlagen [1.3] bis in das Baufeld des Neubaus zieht und weiter nach
Norden unter die angrenzende Bebauung reicht. Die Unterkante des Kellers soll geman den
vorliegenden Informationen in einer Tiefe von etwa 10,0 m unter der derzeitigen
Gelandeoberkante und damit etwa auf Hoéhe der geplanten Gebaudeunterkante des
Neubaus liegen.

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 Baufeld zunéchst flachig von anthropogenen Auffillungen
eingenommen, die sich bis in eine Tiefe zwischen 1,80 m und 3,00 m u. GOK erstrecken,
damit vollstdndig in den Aushubbereich der Untergeschosse fallen und fur die
Bauwerksgriindung nicht weiter relevant sind.

Darunter wird der Baugrund von einer bindigen Grundmoréne dominiert, die mit Ausnahme
der Bohrung BK 4/22 bis zur Endteufe der jeweiligen Aufschlisse reicht. Damit steht die
Grundmoréane flachig in der Grindungsrelevanten Tiefe an. Aufgrund ihrer Uberwiegend
halbfesten und kleinlokal steifen Konsistenz, kénnen die bindigen Morédnensedimente als
tragfahig angesehen werden und als Grindungssubstrat fir die Errichtung des Neubaus
herangezogen werden.

Mit der Bohrung BK 4/22 wurden ab einer Tiefe von 17,50 m u. GOK unterhalb der
Grundmoréne druckwasserfihrende Moranensande angetroffen. Der Wasserspiegel ist im
Rahmen der Baugrunderkundung anschlieBend bis auf eine H6he von 5,80 m u. GOK
angestiegen.

6.3 Grundungsempfehlung

Die Bodenplatten des dritten Untergeschosses und des Carlifts werden vollflachig in der
tragfahigen Grundmorane zu liegen kommen. Im Bereich des bestehenden Eiskellers ist zu
prifen, ob dieser ggf. bis unterhalb der geplanten Griindungssohle reicht und ob dort ggf.
noch Auffullungen unterhalb der Bodenplatte anstehen.

Die Baugrundsituation gestattet es, den Neubau flachig auf einer elastisch gebetteten

Bodenplatte zu griinden. Diese kann unmittelbar auf der mindestens halbfesten
Grundmorane abgesetzt werden.
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Um die Aushubsohle vor Witterungseinflissen und vor Aufweichungsprozessen durch das
Befahren mit Baufahrzeugen zu schitzen, wird dringend empfohlen, unmittelbar nach dem
Freilegen eine rd. 0,10 m dicke Ausgleichsschicht aus Magerbeton aufzubringen.

Sollten in der Aushubsohle lokal durch Schichtwasser aufgeweichte Moranensedimente,
oder im Bereich des Bestandskellers Aufflllungen anstehen, sind diese abzuziehen und die
Magerbetonschicht in diesen Bereichen entsprechend méachtiger auszubilden.

Zur Vorbemessung der Bodenplatte kann ein Bettungsmodul in der GréBenordnung von
ks =6 - 12 MN/m?3
abgeschatzt werden.

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den
Belastungsverhiltnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt,
wird empfohlen, bei sehr setzungsempfindlichen Gewerken bzw. Konstruktionen den
tatsdchlichen Bettungsmodulverlauf nach Vorlage von Lastenpldanen anhand einer
detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung kann auf
Wunsch von der Fa. BauGrund Sud erbracht werden.

6.4 Baugrube

Flr die Herstellung der drei Untergeschosse, wird eine Baugrube mit einer Tiefe von rd.
10,50 m erforderlich. Im Bereich des Carlifts vertieft sich die Baugrube lokal auf bis zu
11,50 m.

Im Hinblick auf diese Tiefenlage und die umliegende Bebauung, kann die Baugrube lediglich
im Schutze eines vollumlaufenden Verbausystems ausgehoben werden. Um die
Verbauelemente moglichst kurz zu halten, kann dieser ggf. mit einem Vorabtrag kombiniert
werden, wobei in den oberflachig anstehenden Auffullungen ein Bé&schungswinkel von
max. 45° einzuhalten ist.

Hinsichtlich der Auskragung des Verbaus um ca. 10,0 m bis 11,0 m wird aufgrund der
statischen Anforderungen voraussichtlich eine riickverankerte Bohrpfahlwand erforderlich.
Das Einlegen von Ankern bedarf dabei der Zustimmung der angrenzenden
Grundstickseigentimer. In der nordéstlichen Bauwerksecke, im Bereich der Bohrung
BK 4/22, wird hinsichtilich der in der Tiefe anstehenden, druckwasserfiihrenden
Morénensande dringend empfohlen, die Bohrtiefe der Pfahle auf max. 15 m zu beschréanken,
um hier keine Wasserwegsamkeiten bis auf Héhe der Baugrube zu schaffen.

Hinsichtlich der Druckwassersituation wird wie in Abschnitt 5.1 beschrieben dringend
empfohlen, weitere hydrogeologische Untersuchungen anzustellen, um zu prufen, ob durch
die Aushubentlastung die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs besteht und ggf. eine
Druckwasserentspannung erforderlich wird.
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Der Verbau ist statisch nachzuweisen. Nach Vorlage aktueller Entwurfs- und
Ausfliihrungspldane sowie von detaillierten H6hen- und Gelandeprofilen, kann das zur
Ausfilhrung kommende Baugrubensicherungskonzept auf Wunsch ausgearbeitet
sowie die erforderliche statische Berechnung der Baugrubenbdschungen bzw. des
Verbausystems von der Firma BauGrund Siid erbracht werden.

Um mdgliche Regressanspriiche seitens der angrenzenden Eigentimer vorzubeugen, wird
vor Beginn der Bautatigkeiten eine Beweissicherung empfohlen, wobei diese ggf. nach
Abschluss der Bautétigkeiten zu erganzen ist.

Im Bereich des vorhandenen Gewdlbekellers ist statisch zu Uberprifen, ob hier im Vorfeld
des Rickbaus im Bereich der Baugrube weitere MaBnahmen zur Sicherung des Kellers bzw.
des dartber befindlichen Bestandsgebaudes (Unterfangung) erfolgen missen. Je nachdem
kann im Anschlussbereich an den verbleibenden Keller hier ggf. auf einen Verbau verzichtet
werden.

6.5 Trockenhaltung von Bauwerken

Der Neubau wird Uberwiegend in die schwach durchldssige Grundmorane mit einem
Durchlassigkeitsbeiwert von ks < 1 x 10® m/s einbinden. Es muss daher davon ausgegangen
werden, dass sich dber die Baugrubenverfillung zustrébmendes Sickerwasser bzw.
Schichtwasser auf der Baugrubensohle aufstauen kann und als driickendes Wasser auf die
erdberthrenden Bauteile einwirkt (,Wanneneffekt®).

GemalB DIN 18533 besteht fiir diesen Fall die Mdglichkeit, die erdberiihrenden Bauteile
entsprechend der Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E (Abdichtung gegen Bodenfeuchte und
nicht drickendes Wasser) abzudichten, sofern diese mit einer dauerhaft wirksamen Ring-
und Flachendrainage entwéassert werden. Aufgrund der Tiefenlage der untersten
Abdichtungsebene wird die Anordnung einer Drainage jedoch als nicht zweckmaBig
angesehen.

Aus diesem Grund wird empfohlen, das Untergeschoss nach den Vorgaben der DIN 18533,
Klasse W 2.2-E (Abdichtung gegen drickendes Wasser) abzudichten bzw. in
~WU-Bauweise* (Prinzip ,Weille Wanne*) auszubilden.
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7 Abfallrechtliche Aushubvorbewertung

Zur Feststellung eventueller Schadstoffgehalte der anstehenden Béden und der Abklarung
der einzuhaltenden Entsorgungs-/Verwertungswege der bei den Erdbauarbeiten anfallenden
Aushubmafen wurden im Zuge der geotechnischen Untersuchungen aus den Bohrkernen
drei Bodenmischproben entnommen. Diese wurden im Labor der BVU GmbH gemal dem
Parameterumfang der VwV Boden B-W, Tabelle 6.1 im Feststoff an der Fraktion < 2 mm und
im Eluat [5] untersucht.

7.1 Probenahme
Die Probenbezeichnung sowie die Herkunft und Entnahmetiefen der Einzelproben ist in
folgender Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Probenbezeichnung, Entnahmestelle und / -tiefen der zu Mischproben zusammen-
gestellten Einzelproben

Herkunft der Entnahmetiefe des
Probenbezeichnung . Aushubmateriales Bodenmaterial
Einzelproben :
in m u. GOK
Auffillung:
BK 1 - A BK 1/22 0,20 - 2,00 Fein- bis Qrobkles, sandig bI.S stark
sandig, schwach schluffig,
Ziegelbruch < 5 Vol.-%
Auffillung:
BK2-A BK 2 /22 0,20 - 2,00 Fein- bis Grobkies, stark schluffig,
sandig, Ziegelbruch < 3 Vol.-%
Auffillung:
BK4-A BK 4/22 0,20 - 1,80 Schluff, sandig, kiesig, schwach
steinig, Ziegelbruch < 10 Vol.-%

Die Probenentnahme-Protokolle zu den entnommenen Laborproben sind in den Anlagen
5.1-3 enthalten.

7.2 Analyseergebnis / Bewertung

Die in der Tabelle 13 aufgefiihrten Proben wurden an das chemische Labor der
Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH in Markt Rettenbach tbergeben und geman
den Vorgaben der VwV Boden B-W, Tabelle 6.1, im Feststoff an der Fraktion < 2 mm und im
Eluat [5] untersucht. Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgte nach dem in Bayern
geltenden Verflll-Leitfaden BY [6] und aufgrund der Nahe des Projektistandortes zu Baden-
Wirttemberg nach der VwV Boden B-W [5].

Die Analysenergebnisse der untersuchten Proben sind im Detail im Laborprufbericht der
Anlage 6 enthalten.

Folgende Tabelle 14 zeigt eine aus den Ergebnissen der Analysen resultierende Einstufung
der o0.g. untersuchten Mischproben nach dem Verfill-Leitfaden BY [6] und der

VwV Boden B-W [5] mit Verweis auf die maBgebenden Parameter.
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Tabelle 14: MaBgebende Zuordnungswerte nach der VwV B-W

Proben- Zuordnungskategorie Zuordnungskategorie
bezeichnun Bodenart nach Verfill-Leitfaden BY nach VwV Boden B-W
g (maBgebender Parameter) (maBgebender Parameter)
Z1.1 ZO*IlA
BK1-A Sand (Chrom = 32 mg/kg) (Chrom = 32 mg/kg)
BK2-A Lehm/Schluff Z0 Z0
Z1.2 719
BK4-A Lehm/Schluff (Benzo(:q)g/ykr:)n =0,43 (SPAK = 4,28 mglkg)

Die mit der Bodenprobe BK 1 - A untersuchten Auffillungen aus der Bohrung BK 1/22 sind
der Bodenart ,Sand“ gemaR dem Verfill-Leitftaden BY bzw. der VwV Boden B-W
zuzuordnen. Dementsprechend zeigt die Probe eine geringfligige Uberschreitung des Z 0
Grenzwertes des Parameters Chrom. Das Bodenmaterial ist daher bei einer Entsorgung in
Bayern der Zuordnungsklasse Z 1.1 und bei einer Entsorgung in Baden-Wirttemberg der
Zuordnungsklasse Z 0* lll A zuzuordnen.

In der Bodenprobe BK 2 - A konnten keine Uberschreitungen der Z 0 Grenzwerte nach
beiden Unterlagen [5] und [6] festgestellt werden, so dass diese Probe in die
Zuordnungsklasse Z 0 einzustufen ist.

An der Bohrung BK 4/22 wurde in der Probe BK 4 - A ein erhdhter Gehalt an PAK
festgestellt. Bei der Einstufung gemaB den bayerischen Vorgaben, ist hier der
Einzelparameter Benzo(a)pyren fir eine Einstufung in die Zuordnungsklasse Z 1.2
mafgebend. In Baden-Wirttemberg flhrt hingegen der Summenparameter Y PAK ebenfalls
zur Einstufung in die Zuordnungsklasse Z 1.2.

Im Hinblick auf die vorliegenden Analysenergebnisse wird dringend empfohlen, die
oberflachig anstehenden Auffillungen, insbesondere aus dem Bereich BK 4/22, im Rahmen
der Erdarbeiten von den gewachsenen Bdden zu trennen und auf separaten Haufwerken
zwischenzulagern. FUr die endglltige Abfuhr des Materials ist anschlieBend eine
Haufwerksdeklaration auszufihren. Diese Leistung kann auf Wunsch durch die
Fa. BauGrund Sud erbracht werden.

Der Laboranalysenbericht ist in der Anlage 6 aufgefihrt.

Die erstellie 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 bertcksichtigen;
ggf. ist beim Antreffen organoleptischer Auffalligkeiten der Gutachter zu informieren.
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Das weitere Vorgehen bzw. die Abfuhr- und Wiederverwertung der als Aushub
anfallenden Béden ist friihzeitig vor Baubeginn mit der vorgesehenen Annahmestelle
sowie den Fachbehérden 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.) kdbnnen 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 Bodenverhéltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich. Es wird daher empfohlen, zur Abnahme von Griindungssohlen
den Unterzeichner des Berichtes heranzuziehen.

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

Es wird empfohlen weitergehende hydrogeologische Untersuchungen auszufiihren
und so zu prifen, ob ggf. weitere MaBnahmen fiir einen sicheren Baugrubenaushub
ergriffen werden missen.

FUr ergdnzende Erlauterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfihrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.

|:IJ | A J. ".fif%r
S |: E’ (,."lllr U
Alois Jager Christian Weippert

Geschaftsfihrer M.Sc.-Geol.
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Anlage: 1.1
Ubersichtslageplan Mafstab 1 : 10.000

O Untersuchungsgebiet




UTM - Koordinaten

Aufschluss Rechtswert Hochwert Hohe [m NHN]
BK 1 551042.33 5265921.61 400.54
BK 2 551034.00 5265897.74 399.68
BK 3 551040.91 5265885.14 399.02
BK 4 551058.38 5265914.11 400.81
DPH 1 551055.76  5265913.19 400.69
DPH 2 551037.43 5265908.32 399.85
DPH 3 551037.24 5265888.93 399.16
| BK 1/22
&
DPH 2/22
A
N
St .
&
/,\:l
BK 2/22 S
/.\:l

DPH 3/22
A

BK 3/22

baugrund sid

'."-."I’-."IE_%'IHI_.';H L|r'||::pr;-
Gesellschaft
fur Bohr- und Geotechnik mbH

BV Prof. Dr. Dr. Mang,
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen
in 88131 Lindau

AZ 2111131

Anlage 1.2: Lageplan mit Untersuchungspunkten
Malfistab: 1 : 200

) O

~N / ////

DPH 1/22 /| BK 4/22
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Y
Y

N 2

A DPH 1/21 - Rammsondierung
@ Bk 121

\/ - geotechnischer Schnitt
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baugrund sud

welshAuGE GrpKS BV Prof. Dr. Dr. Mang AZ 2111131
Zeppelinstrate 10 Neubau MFI_—| mit drei pntergeschossen
88410 Bad Wurzach in 88131 Lindau Anlage Nr. 2.1
BK 1/22 . . ,
400.81 NHN 400.69 m NHN Geotechnischer Baugrundschnltt | - |
,01'm ,09 m DPH 2/22 BK 2/22
m 4. NHN Sehingzanion e 16 400,54 m NHN
. chlagzahlen je 10 cm
- 401.00 o m w0 [N eRmE 399,85 m NHN 399 68 m NHN DPH 3/22 BK 3/22 MaRstab d.H. 1:100, MaBstab d. L. unmaBstablich
.. : . . . . hi hlen je 1 ’
Auffillung, Schluff e R OB R T e Auffiillung, Fein- bis Grobkies EFH (+-0,00) ~ 400,00 m NHN Schlagzahlen je 10 cm 399,16 m NHN 399 02 HN
o AU S . . o , > 2 — N _ _ m.N
400.00 [TL]] sandig, kiesig, schwach Stelgfﬁé?ggrztm\:vcehic; 1gr(\1/leﬁc/t:i = 1_0 o5 = . .AO_ — dgt;.rtlf m, schwach schluffig, Ziegelbruch < 3 Mal =%, IGU]] . 10 20 a0 40 --F'eofj Fﬂ--Ng_-ﬁ;figﬂ“N?:g SohmyzaieTe 0 om )
: . ggg :13 228 gg 2A©° 1.00 (399.54) . . . . 0:20 3 5:20 31 iy AUffl_J”UI’]g, Femf bIS GI’_Obl_(Iesi 0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ N Tiefe [m] [ N
399 00 1.80 (399.01) . %0 : 270 o = Auffillung, Fein- bis Grobkies 0.30 " 5.30 32 schluffig, schwach sandig bis sandig, Ziegelbruch < [GU] 0.0 570 1; =10 51%
: 20 0.70 1 80 5 Ao stark schluffig, sandig, Ziegelbruch < 5 Vol.-%, dunkelgrau, [GU*] 1.0 0.40 3 540 34 PPN 5 Vol.-%, dunkelgrau, erdfeucht 020 3 =20 5 o Asphalt
' 0.80 | 1] 590 | 24 feucht 050 | 3| 550 | 31 LA | \D60(390.08) Auffiillung. Fein- bis Grobkies 030 T 31 =30 T 74 Ao | \_0.03 (398.99) ) L .
0.90 2 | 600 | 22 o A4\ \1:40(399.14 . - . 0.60 3| 560 | 32 o g, > 2 : 1.0 040 4+ 540 | 40 o Auffillung, Fein- bis Grobkies
398.00 : o0 P T Auffillung, Fein- bis Grobkies GU 20 0.70 51 570 | 30 : stark schluffig, schwach sandig bis sandig, schwach [GU"] 050 3T 20 35 ) sandig, schwach schiuffig, schwach steinig, Ziegelbruch [GU]
3.0 1'10 2 6.20 25 O ae sandig bis stark sandig, schwach schluffig, grau, erdfeucht [ ] 0.80 9 580 32 A Stzlfnlg ?:ts steinig, Zlegelbruch < 1 Vol.-%, dunkelgrau, 0.60 3 5.60 = _ ~10 Vol.-%, grau, locker bis mitteldicht, erdfeucht
120 | 4| 630 | 24 200 (398,54 r - 090 | 9| 590 | 34 e 2.0 070 | 3| 570 | 63 A’ 0.70 (396.32 . L .
397.00 T30 T 31 640 | 26 Aufflllung (umgelagerte Grundmorane), Schluff 3.0 100 | o 600 |35 ; =l il Schluff = | 080 T 2T 580 T 33 Aufflllung, Fein- bis Grobkies
< 1.40 4 | 650 | 29 kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach steinig, vereinzelt UL/GU* ; 1.10 10 |_6.10 | 31 uttuiiung, Schiutis TL] 0.90 5T 5900 | 28 A schluffig bis stark schluffig, sandig, Ziegelbruch [GU*
- - Holzreste, grau, weich bis steif, erdfeucht 1.20 10 5.20 37 sandig, kiesig, dunkelgrau, steif, erdfeucht 1'00 5 6.00 30 = < 3 Vol.-%, dunkelgrau, locker, Matrix steif, erdfeucht
396.00 1'28 ; 2'38 5?{ 3.00 (397.54 1.30 8 | 630 | 41 PR Grund 5 Schluff = 1.10 6 | 610 | 33 et | \_1.50 (307.52) . . . .
5.0 170 | 4 | 680 | 25 50 140 | 7| 640 | 38 rundmorane, ScniuTT 120 T 4T 620 136 Auffiillung, Fein- bis Grobkies
1.80 23 6.90 25 1.50 7 6.50 39 s?n_fd;?, shchlt\;vfacltw k|<=ijsf|q, sl;:thwach tonig, dunkelgrau TL/TM 1'30 3 6.30 45 sandig, schwach schluffig, grau, locker, erdfeucht [ ]
395.00 190 | 24| 700 | 24 m 160 | 8] 660 | 87 T 4.0 140 | 3 | 640 | 48 |_2.10(396.92) . - .
6.0 200 | 26 | 710 | 26 50 1.70 7| 670 | 39 ' ; 1.50 > | 650 | 55 Auffillung, Fein- bis Grobkies
1.80 8 6.80 37 B stark schluffig, sandig, Ziegelbruch < 5 Vol.-%, Wurzelreste, [[GU*
210 | 25| 720 | 29 1.60 2 | 660 | 38
. . 1.90 8 6.90 35 5.0 2 graubraun, locker, Matrix weich bis steif, erdfeucht
394 .00 220 | 27 | 7.30 | 31 S0 190 S o0 % 2 1.70 4| 670 | 48 270 (396,32
) 2.30 | 24 | 740 | 30 - : : 1.80 2 | 6.80 | 41 |_2.70 (396.32) .. . . .
&Y 2.40 25 7.50 29 = 2.10 7 7.10 47 { 1.90 2 6.90 32 AUfo”Ung, Fein- bis Grobkies
393.00 250 28 760 31 220 ) 7.20 50 6.0 2.00 3 7.00 31 sagfdig,stchwach schluffig, schwach steinig, grau, locker, [G U]
: Grund - Schiuff 8.0 260 | 31| 770 | 36 7.0 2.30 9 | 730 | 49 i 2.10 4| 710 | 53 erdieuc
o o run mO_rane, (o} u : H 270 39 7.80 34 Eg 2.40 8 7.40 54 g 2.20 3 7.20 74 3.00 (396.02 .
TL/ST kiesig bis stark kiesig, schwach tonig, schwach steinig, a 2.80 45 7.90 50 3 2.50 8 7.50 57 70 2.30 5 7.30 114 Grundmoréane, Schluff
392.00 dunkelgrau, steif bis halbfest, erdfeucht o 2.90 60 | 8.00 54 8.0 i 2.60 11| 7.60 59 ; i 240 121 740 187 sandig, schwach tonig, schwach kiesig, grau, steif,
9.0 . 300 [ 19 ] 810 | 51 ' 270 [ 13 770 | 61 - 250 | 14 erdfeucht
c i E.T.=7.40 m u. GOK 3.80 (395.22
391.00 : 510 | 211 820 | 42 Grundmoréne, Schluff T LT o 2600 ' '
. wn = 8,60 % 10.00 i 3.20 29 | 830 44 kiesig, schwach tonig bis tonig, schwach sandig, grau TL/ST UK Bodenplatte 3. UG (-9,65) = 390,35 m NHN 9.0 i ) ) 2.70 !
10.0 i 3.30 27 | 840 52 wn = 9,60 %810.00 bis dunkelgrau, halbfest, erdfeucht b . (-9.65) : 55‘ 3'(1)0 15 8.(1)0 29 2'890_0 .
390.00 wn = 1047 % 11.00 MRS 350 | 20 | 860 | 61 B 320 | 16| 820 | 63 300 | 4
' ' ' 360 | 21| 870 | 64 wn = 9.54 %M811.00 UK Carlift (-10,65) = 389,35 m NHN ALEY - .30 1 151 830 | 67 310 | 5
I 370 | 23 | 880 | 59 ( ) ET.=100mu. GOK 320 117 | 840 | 66 320 | 5
_ . 380 | 22| 890 | 54 - - 3.30 7
389.00 wn =13,70 % 12.00 3.90 | 25| 9.00 | 59 360 | 17 | 860 [ 65un =920 %M11.00 340 | 6 .
4.00 27 9.10 57 3.70 18 8.70 7 3.50 6 Grundmorane, Schluff
3.80 16 | 880 | 72 sandig, schwach tonig bis tonig, schwach kiesig bis
410 | 26 | 920 | 64 3.60 6 anc \ _
388.00 wn = 8,74 % 13.00 3.90 17 8.90 78 kiesig, vereinzelt Steine, grau, halbfest, erdfeucht
; 420 | 28| 930 | 73 m 3.70 8
2.30 31 | 940 | 69 wn = 10,00 %M13.00 4.00 16 | 9.00 77 Grundmorane, Schluff 3.80 14
4.40 29 9.50 81 4.10 18 9.10 79 kiesig, schwach sandig bis sandig, schwach tonig, vereinzet8l(T| /ST 3.90 9
387.00 wn=13,34 % 14.00 450 | 30 | 9.60 | 77 420 | 17 | 9.20 | 81 Steine_grau_halbfest erdfeucht 4.00 | 10
4.60 32 [ 970 80 wn = 9,56 %MN14.00 4.30 16 | 9.30 88 4.10 11
4.70 31| 9.80 79 j-gg ;? g ‘5‘8 g; 4.20 13
386.00 wn=13,97 % 15.00 480 | 34| 990 | 88 T s coo o 4.30 17
490 | 36 | 10.00 | 93 wn = 10,34 %M 15.00 15.00 (385.54 : ] : 440 | 21
15.50 (385.31) 500 1 29 | 1010 1107 kein GW/SW angetroffen (25.04.2022) R e 4.50 | 23
385.00 5.10 25 [ 10.20 | 150 " :-gg 2? g-gg 173 4.60 25 14.00 (385.02
: - : : 470 | a1
TLTM Grundmorane, Schluff 500 | 38 | 10.00 [150 4.80 | 50
tonig, schwach kiesig, dunkelgrau, halbfest, erdfeucht 4.90 36 3
384.00 S0 a5 Grundmoréane, Schluff Y
) = sandig, schwach kiesig, schwach tonig, grau, halbfest, -
I 17.50 (383.31) erdfeucht
383.00 - (21.04.2022)
Moranensand, Fein- bis Grobsand " 16.80 (382.22
382 00 schwach schluffig, dunkelgrau, dicht, nass
I . Grundmoréne, Schluff
381.00 20.00 (380.81) o schwach kiesig bis kiesig, schwach sandig, schwach
Legende . . . . . o . tqnig bis tonig, vereinzelt Steine, grau, halbfest
380.00 Anm.: Der Gelandeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschllssen ist interpoliert. bis fest, erdfeucht
' Auffillun Moréanensand . . . . 20,00 (379,68
I A g Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar. kein GW/SW angetroffen (22.04.2022)

379.00 . 20.00 (379.02
lAspaItdecke l S Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.
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Brunnenausbauprofil BK 4/22
Malstab d.H. 1:100

BK 4/22-Pegel 3"

-1.00 (1,0 m=POK)

GOK .0.97 PVC-Verschlusskappe

0.00 GOK =400.81m . NN__““

0.30

c

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00
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weishaupt gruppe Anlage 4.1
Gesellschaft fir Bohr- und Geotechnik

Zeppelinstralle 10, 88410 Bad Wurzach

Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17892-1:2015-3

BV Prof. Dr. Dr. Mang

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen

in 88131 Lindau

AZ 21 11 131

Probe enthommen am: 26.04.2022

Bearbeiter: DSv

Entnahmestelle BK 1/22

Prifungsnummer 1 2 3
Entnahmetiefe [m] 11,0 14,0 15,0

Behalter Gewicht [g] 45,29 45,32 44,09

Probe feucht + Behalter [g] 535,32 694,51 454 99

Probe trocken + Behilter [g] 492 63 637,88 416,47
Wassergehalt w [%] 9,54 9,56 10,34
Entnahmestelle BK 4/22
Priifungsnummer 4 5 6 7
Entnahmetiefe [m] 11,0 13,0 14,0 15,0
Behalter Gewicht [g] 46,11 47.64 46,48 45,83
Probe feucht + Behalter [g] 477,10 626,22 678,48 644,80
Probe trocken + Behilter [g] 436,26 579,74 604,11 571,37
Wassergehalt w [%] 10,47 8,74 13,34 13,97




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.2
Tel.: 07564 - 93130
Z t d Prifungsnummer: 1
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 10,0 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Art der Entnahme: gestort
in 88131 Lindau Bodenart: TL
Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022
32.0

310 Wassergehaltw = 9.6 %

X 300 FlieBgrenze w, = 26.5 %

3 \ Ausrollgrenze w,, = 13.3 %

= 290 ~ e

« N Plastizitatszahl I, = 13.2 %
28.0 :

g AN Konsistenzzahl I = 1.08

— e

Q 270 [ ] \_s_\ Anteil Uberkorn i = 25.2 %

%) ..

g 26.0 \“\ Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
250 ™~ < Korr. Wassergehalt = 12.2 %
24.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.08 Zustandsform
1
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
Y plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
8 S U R ®:TL mit organi-
; schen Beimen-
10 Sanq-Ton- : gungen und organo-
| Gemische ST |
- B i T gene Schluffe OU
| Zwischenbereich P und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.3
Tel.: 07564 - 93130
Z t d Prifungsnummer: 2
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 13,0 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Art der Entnahme: gestort
in 88131 Lindau Bodenart: TL
Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022
28.0

270 Wassergehaltw = 10.0 %

= 60 FlieBgrenze w, = 23.4%

3 Ausrollgrenze w, = 12.6 %

= 25.0 \Q\ P _ 0

[ " Plastizitatszahl I, = 10.8 %

S Tl ____1___] I _\Qx\o\ Konsistenzzahl | = 1.03

— e

o 230 ~ Anteil Uberkorn 0 = 221 %

(2} .

g 22.0 -~ Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
21.0 Korr. Wassergehalt = 12.2 %
20.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.03 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 'e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 = sonaTor i
- _,____-___‘ngjlﬁslgbf{?l___z_/’, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich b s und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.4
Tel.: 07564 - 93130
Z t d Prifungsnummer: 3
usStandasgrenzZen nach EN I1ISO 17892-12 Entnahmestelle: BK 2/22
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 11,0-11,3 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Art der Entnahme: ungestort
in 88131 Lindau Bodenart: TL
Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022
28.0

— 270 Wassergehaltw = 9.2 %

X ' \ FlieRgrenze w, = 23.9 %

2 2.0 Ausrollgrenze w, = 13.0 %

- TN g P

e \s\ Plastizitatszahl |, = 10.9 %
25.0 .

S Konsistenzzahl I = 1.14

S S e ¢

S o l——— > Anteil Uberkorn U = 24.3 %

7)) .

g B\\ Wassergeh. Uberk. wy; = 2.0 %
23.0 N Korr. Wassergehalt = 11.5 %
22.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.14 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 'e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
1o Sanc-Ton @ e emer
- _,____-___‘ngjlﬁslgbf{?l___z_/’, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich s und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- "leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.5
Tel.: 07564 - 93130
Z t d Prifungsnummer: 4
usStandasgrenzZen nach EN I1ISO 17892-12 Entnahmestelle: BK 4/22
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 10,0 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Art der Entnahme: gestort
in 88131 Lindau Bodenart: TL
Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022
30.0

290 Wassergehaltw = 8.6 %

R g0 > FlieRgrenze w, = 25.0 %

3 270 Ausrollgrenze w, = 13.1 %

E ' & Plastizitatszahl |, = 11.9 %
26.0 S .

S Konsistenzzahl I = 1.18

= /o) - N

o 250 Anteil Uberkorn G = 26.7 %

(2} .

g 24.0 J Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
23.0 ™~ Korr. Wassergehalt = 11.0 %
22.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.18 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . - Q>

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
8 ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 'e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tane TL mit organi-
10 Sand-Ton- — gunzzt;e:niec::;?:o-
- -'--—-_———-ggnjlﬁslgbg;rr—-—;/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich b~ und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.6
Tel.: 07564 - 93130
Z t d Prifungsnummer: 5
usStandasgrenzZen nach EN I1ISO 17892-12 Entnahmestelle: BK 4/22
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 12,0 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Art der Entnahme: gestort
in 88131 Lindau Bodenart: TL
Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022
30.0

R Wassergehalt w = 13.7 %

X FlieBgrenze w, = 26.5 %

2 280 Ausroligrenze w, = 15.3 %

© N Plastizitatszahl I, = 11.2 %
27.0 e .

S <] Konsistenzzahl I = 0.90

~ T T T 71T 7 T = e

S o I Anteil Uberkorn @i = 19.5 %

(2] .

g N Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
25.0 Korr. Wassergehalt = 16.5 %
24.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo =0.90 Zustandsform
]
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . - Q>

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
8 ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 'e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
————————————— -- schen Beimen-
10 Sanq-Ton- _ gungen und organo-
Gemische ST |
- o i =7 gene Schluffe OU
| Zwischenbereich P und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sid

Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH

Bearbeiter: DSv

Zeppelinstralle 10
88410 Bad Wurzach

Datum: 16.05.2022

Kornungslinie
BV Prof. Dr. Dr. Mang, Neubau eines MFH
mit drei Untergeschossen, in 88131 Lindau

Prifungsnummer: 1
Probe entnommen am: 03.05.2022
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 y.d
//
o 80 /
(2]
c
: /
£ /
E 70
a y
[0
& /
8 60
kel
2 /
.g /
v 50
@
c
X 40
[0}
kel
2
2 30
@
c
(0]
2]
3
s 20 /
V]
10 § y 4
d
0 1 | 1 | 1 1 | 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 0 .
_ _ ' Nach DIN 4022: Bericht:
Bodenart: mS, fs, gs, u ) .
Entnahmestelle: BK 4/22 Sand, schwach schiuffig (S, u) AZ 2111131
Tiefe: 17,5-18,5m Anlage:
U/Cc: 4.4/1.0 4.7
k [m/s][Beyer]: 4.9-10°
T/U/SIG [%]: -/7.2/92.0/0.8




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131

88410 Bad Wurzach Anlage: 4.8
Tel.: 07564 - 93130

Prifungsnummer: 1

DrUCk-SetzungS-VerSUCh Entnahmestelle: BK 2/22

BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 11,0-11,5m

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Bodenart: GMO (TL - halbfest)
in 88131 Lindau Art der Entnahme: ungestort

Bearbeiter: DSv Datum: 16.05.2022 Probe entnommen am: 26.04.2022

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

10 20 50 100 200 500
0.0
0.4
—O——— Erstbelastung \
———>—— Erstentlastung \
§. 08 —— Zweitbelastung \
o ’\
c
R 12
3] x
a e
1.6 B\\B\S\
2.0 i
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200 500
160 It
N
£
= 120
=,
=
-8 80
£ o
2
2
D 40
/e—
o
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Normalspannung [kN/m?] | 50.0 [100.0|200.0{300.0[150.0 | 50.0 |100.0{200.0 | 300.0400.0 |500.0
MeBuhrablesung [mm]  |0.412[0.516 | 0.604 [0.695 | 0.694 [0.691 | 0.705[0.717 | 0.750 [ 0.787 | 0.825
Steifemodul [MN/m?] | 96 | 227217 - | - |709 1602|614 [530]512]

Einbauhéhe [mm] = 20.000 w (vorher) [%] = 9,48

Probendurchmesser [mm] = 71,36 w (nachher) [%] = 6,67




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 11 131

88410 Bad Wurzach Anlage: 4.9
Tel.: 07564 - 93130

Prifungsnummer: 2

DrUCk'Setzungs'VerSUCh Entnahmestelle: BK 3/22
BV Prof. Dr. Dr. Mang Tiefe: 10,0 - 10,3 m
Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen Bodenart: GMO

in 88131 Lindau Art der Entnahme: ungestort

Bearbeiter: DSv Datum: 08.06.2022 Probe entnommen am: 01.06.2022

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

10 20 50 100 200 500
0.0
0.4
——©——— Erstbelastung \
0.8 2
—X— Erstentlastung
§. 1.2 ] ——H&—— Zweitbelastung
o))
S
N 1.6
" —
2.4 \S\
2.8 o1
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200 500
50 P
‘T 40 \E\
< \EI—’"‘E‘
=,
= 30
©
o
g 20
5 >
wn //
10
o— |
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Normalspannung [kN/m?] | 50.0 [100.0|200.0{300.0[150.0 | 50.0 |100.0{200.0 | 300.0400.0 |500.0
MeBuhrablesung [mm] | 0.446[0.594 | 0.764 [0.868 | 0.839[0.791 | 0.815 ] 0.853 | 0.897 [ 0.956 | 1.014
Steifemodul [MN/m?] | 67 | 117189 ] - | - |418|515|441[332]339]

Einbauhéhe [mm] = 20.000 w (vorher) [%] = 8,87

Probendurchmesser [mm] = 71,36 w (nachher) [%] = 7,40




BauGrund Sid .
Zeppelinstrae 10 Bericht: AZ 21 11 131

88410 Bad Wurzach Anlage: 4.10
Tel.: 07564 - 93130

Entnahmestelle: BK 2/22
Tiefe: 11,0-11,3 m

Scherversuch nach DIN 18137

BV Prof. Dr. Dr. Mang

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen
. . Probe entnommen am: 26.04.2022
in 88131 Lindau

Boden GMO (TL - halbfest)

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: DDi Datum: 16.05.2022

300

250

200

150

Scherspannung [kN/m?]

100

50

0 100 200 300 400 500
Normalspannung [KN/m?]

Versuch-Nr. 14 20 3X
Normalspannung [kN/m?] 100.0 200.0 300.0
Scherspannung [kN/m?] 107.5 186.4 282.3
Abschergeschwindigkeit [cm/h] 0,1 0,1 0,1
w (vorher) [%] 9,44 9,23 8,96
Reibungswinkel = 41.1 Grad
Kohéasion = 17.3 KN/m?

Korrelation = 0.998




Probenentnahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Alilgemeine Angaben

Auftraggeber:
Stralle/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenentnahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:

Anlage 5.1

baugrund std

AZ 2111131

BV Prof. Dr. Dr. Mang

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen
in 88131 Lindau

Porf. Dr. Dr. Werner Mang
Graf-Lennart-Bernadotte-Stralle 1
88131 Lindau

Dreierstral’e 9, 88131 Lindau

Aushubbewertung

VwV Boden Baden-Wrttemberg 2007
Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstrae 10

Probenehmer: B.Sc.-Geol. Daniel Svorc

Probenahmedatum: 26.04.2022

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

Probenbezeichnung BK1-A

Tiefenintervall [m]: BK 1/22: 0.20 - 2.00
|

Materialart / Beimengungen: Aufflllung

Kornzus.: Fein- bis Grobkies, sandig bis stark sandig,
schwach schluffig, Ziegelbruch < 5 Vol.-%

Farbe / Geruch:

grau

Konsistenz:

vermutete Schadstoffe

Witterung (Kernlager)
Probenentnahme \
Entnahmeverfahren: Entnahme aus Kernkiste
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 15

Volumen Einzelproben: ca.0,3L
Misch-/Sammelprobe: ja

Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca.45L

Probengefal: Eimer (luftdicht verschlossen)
Ruickstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH,
87733 Markt Rettenbach

Probentransfer BVU GmbH
Versanddatum: 26.04.22
Kihlung/Lagerung: ja

Bemerkungen:

Unterschrift / Probenehmer:

Seite 1




Probenentnahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Alilgemeine Angaben

Auftraggeber:
Stralle/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenentnahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:

Anlage 5.2

baugrund std

AZ 2111131

BV Prof. Dr. Dr. Mang

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen
in 88131 Lindau

Porf. Dr. Dr. Werner Mang
Graf-Lennart-Bernadotte-Stralle 1
88131 Lindau

Dreierstral’e 9, 88131 Lindau

Aushubbewertung

VwV Boden Baden-Wrttemberg 2007
Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstrae 10

Probenehmer: B.Sc.-Geol. Daniel Svorc

Probenahmedatum: 26.04.2022

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

Probenbezeichnung BK2-A

Tiefenintervall [m]: BK 2/22:0.20 - 2.00
|

Materialart / Beimengungen: Aufflllung

Kornzus.: Fein- bis Grobkies, stark schluffig, sandig,
Ziegelbruch < 3 Vol.-%

Farbe / Geruch:

dunkelgrau

Konsistenz:

vermutete Schadstoffe

Witterung (Kernlager)
Probenentnahme \
Entnahmeverfahren: Entnahme aus Kernkiste
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 15

Volumen Einzelproben: ca.0,3L
Misch-/Sammelprobe: ja

Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca.45L

Probengefal: Eimer (luftdicht verschlossen)
Ruickstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH,
87733 Markt Rettenbach

Probentransfer BVU GmbH
Versanddatum: 26.04.22
Kihlung/Lagerung: ja

Bemerkungen:

Unterschrift / Probenehmer:

Seite 1




Probenentnahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Alilgemeine Angaben

Auftraggeber:
Stralle/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenentnahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:

Anlage 5.3

baugrund std

AZ 2111131

BV Prof. Dr. Dr. Mang

Neubau eines MFH mit drei Untergeschossen
in 88131 Lindau

Porf. Dr. Dr. Werner Mang
Graf-Lennart-Bernadotte-Stralle 1
88131 Lindau

Dreierstral’e 9, 88131 Lindau

Aushubbewertung

VwV Boden Baden-Wrttemberg 2007
Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstrae 10

Probenehmer: B.Sc.-Geol. Daniel Svorc

Probenahmedatum: 26.04.2022

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

Probenbezeichnung BK4-A

Tiefenintervall [m]: BK 4/22:0.20 - 1.80
|

Materialart / Beimengungen: Aufflllung

Kornzus.: Schluff, sandig, kiesig, schwach steinig,
Ziegelbruch < 10 Vol.-%

Farbe / Geruch:

dunkelgrau

Konsistenz:

weich

vermutete Schadstoffe

Witterung (Kernlager)
Probenentnahme \
Entnahmeverfahren: Entnahme aus Kernkiste
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 15

Volumen Einzelproben: ca.0,3L
Misch-/Sammelprobe: ja

Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca.45L

Probengefal: Eimer (luftdicht verschlossen)
Ruickstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH,
87733 Markt Rettenbach

Probentransfer BVU GmbH
Versanddatum: 26.04.22
Kihlung/Lagerung: ja

Bemerkungen:

Unterschrift / Probenehmer:

Seite 1




QBVU

Anlage 6

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

BauGrund Siid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
ZeppelinstraBe 10
88410 Bad Wurzach

Gewerbestrafe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 303/3664 Datum: 29.04.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : BauGrund Sid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Projekt : Mang, Lindau
Projekt-Nr. : AZ2111131 Kostenstelle
Entnahmestelle
Art der Probenahme Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 26.04.2022 Probeneingang : 27.04.2022
Originalbezeich. : BK1-A Probenbezeich. : 303/3664
Probenehmer : BG Sud - Christian Weippert
Untersuch.-zeitraum 1 27.04.2022 — 29.04.2022
1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (VwV:2007-03)
Z0
Parameter Einheit Messwert Gluy| Zo* |Z112 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 90,9 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion < 2 mm [Masse %] 20 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (SZ\&L) Z0* (Z112 | Z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 45 10 | 15 15 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 18 40 | 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,05 04 | 1 1 3| 10 ] ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 32 30 [ 60 120 | 180 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 14 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 13 15 |50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 01|05 1] 15 5 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04|07 | 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 37 60 | 150 300| 450| 1500 | ENISO 11885:2009-09

AufschlufB3 mit Kénigswasser

EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert (SZ\I‘_JAL) Z0* (2112 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400| 600 | 2000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DNENISO17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
> PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DINEN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
= BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Chloroform [mg/kg TS] < 0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
> LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,06
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,07
Pyren [mg/kg TS] 0,07
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Chrysen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,08 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,54 3 3| 3/9| 30]DINISO 18287:2006-05
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3 Ereebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z2020° | Z11 | Z21.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,83 65-95 [65-95|6-12 [5512 | DINENISO 10523 04-2012
elekir. Leitféhigkeit [uS/cm] 109 250 250 [ 1500 | 2000 | DIN EN 27888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - | 14 14 20 60 | DINENISO 172942 201701
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 172942 2017-01
Cadmium [ug/ <0,2 - {15 1,5 3 6 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [ng/l] <5 - [125] 125 25 60 | DINENISO 172942 201701
Kupfer [ug/] <5 - |20 20 60 100 | DINENISO 172942 201701
Nickel [ug/] <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 172942 201701
Quecksilber [pg/l] <0,15 - (0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 2012-08
Thallium [ug/] <1 DINENISO 17294-2 2017-01
Zink [ug/l <10 - [150 | 150 | 200 | 600 |DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [rg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] 2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] 17 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht
mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 29.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

BauGrund Siid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
ZeppelinstraBe 10
88410 Bad Wurzach

Gewerbestrafe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 303/3665 Datum: 29.04.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : BauGrund Sud Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Projekt : Mang, Lindau
Projekt-Nr. : AZ2111131 Kostenstelle
Entnahmestelle
Art der Probenahme Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 26.04.2022 Probeneingang : 27.04.2022
Originalbezeich. : BK2-A Probenbezeich. : 303/3665
Probenehmer : BG Sud - Christian Weippert
Untersuch.-zeitraum 1 27.04.2022 — 29.04.2022
1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (VwV:2007-03)
Z0
Parameter Einheit Messwert Gluy| Zo* |Z112 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 90,1 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion < 2 mm [Masse %] 34 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (SZ\&L) Z0* (Z112 | Z2 Methode

Arsen [mg/kg TS] 9,6 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 64 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] < 0,05 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 35 30 [ 60 120 | 180 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 33 20 |40 | 80| 120| 400 ] ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 22 15 |50 | 100| 150 | 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,43 01|05 1] 15 5 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 (07| 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 69 60 [150] 300 | 450 1500 | ENISO 11885:2009-09

AufschlufB3 mit Kénigswasser

EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfihrer:

Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



Anlage 6
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert (SZ\I‘_JAL) Z0* (2112 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400| 600 | 2000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DNENISO17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
> PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DINEN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
= BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Chloroform [mg/kg TS] < 0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
> LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,06
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Pyren [mg/kg TS] 0,05
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,06
Chrysen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,09
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,05 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,04

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 04 3 3| 3/9| 30]DINISO 18287:2006-05
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3 Ereebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z2020° | Z11 | Z21.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,10 65-95 [65-95|6-12 [5512 | DINENISO 10523 04-2012
elekir. Leitféhigkeit [uS/cm] 94 250 250 [ 1500 | 2000 | DIN EN 27888 : 1993
Arsen [ug/] 5 - | 14 14 20 60 | DINENISO 172942 201701
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 172942 2017-01
Cadmium [ug/ <0,2 - {15 1,5 3 6 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [ng/l] <5 - [125] 125 25 60 | DINENISO 172942 201701
Kupfer [ug/] <5 - |20 20 60 100 | DINENISO 172942 201701
Nickel [ug/] <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 172942 201701
Quecksilber [pg/l] <0,15 - (0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 2012-08
Thallium [ug/] <1 DINENISO 17294-2 2017-01
Zink [ug/l <10 - [150 | 150 | 200 | 600 |DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [rg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] 2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht
mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 29.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

BauGrund Siid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
ZeppelinstraBe 10
88410 Bad Wurzach

Gewerbestrafe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 303/3666 Datum: 29.04.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : BauGrund Sid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Projekt : Mang, Lindau
Projekt-Nr. : AZ2111131 Kostenstelle
Entnahmestelle
Art der Probenahme Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 26.04.2022 Probeneingang : 27.04.2022
Originalbezeich. : BK3-A Probenbezeich. : 303/3666
Probenehmer : BG Sud - Christian Weippert
Untersuch.-zeitraum 1 27.04.2022 — 29.04.2022
1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (VwV:2007-03)
Z0
Parameter Einheit Messwert Gluy| Zo* |Z112 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 92,3 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion < 2 mm [Masse %] 43 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (SZ\&L) Z0* (Z112 | Z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 7,1 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 64 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 04 | 1 1 3| 10| ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 31 30 [ 60 120 | 180 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 29 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 18 15 |50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,31 01|05 1] 15 5 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 (07| 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 93 60 [150] 300 | 450 1500 | ENISO 11885:2009-09

AufschlufB3 mit Kénigswasser

EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert (SZ\I‘_JAL) Z0* (2112 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400| 600 | 2000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DNENISO17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
> PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15 0,5 | DINEN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
= BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] < 0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] < 0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Chloroform [mg/kg TS] < 0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] < 0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
> LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1| DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,06
Fluoren [mg/kg TS] 0,05
Phenanthren [mg/kg TS] 0,2
Anthracen [mg/kg TS] 0,07
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,8
Pyren [mg/kg TS] 0,74
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,46
Chrysen [mg/kg TS] 0,28
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,56
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,2
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,43 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,21
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,22

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 4,28 3 3| 3/9| 30]DINISO 18287:2006-05
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3 Ereebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z2020° | Z11 | Z21.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,31 65-95 [65-95|6-12 [5512 | DINENISO 10523 04-2012
elekir. Leitféhigkeit [uS/cm] 107 250 250 [ 1500 | 2000 | DIN EN 27888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - | 14 14 20 60 | DINENISO 172942 201701
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 172942 2017-01
Cadmium [ug/ <0,2 - {15 1,5 3 6 | DINENISO 172942 201701
Chrom (gesamt) [ng/l] <5 - [125] 125 25 60 | DINENISO 172942 201701
Kupfer [ug/] <5 - |20 20 60 100 | DINENISO 172942 201701
Nickel [ug/] <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 172942 201701
Quecksilber [pg/l] <0,15 - (0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 2012-08
Thallium [ug/] <1 DINENISO 172942 201701
Zink [ug/l <10 - [150 | 150 | 200 | 600 |DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [rg/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/] <5 5 5 10 20 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] 2 30 30 50 100 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht
mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 29.04.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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baugrund std
Standortbeurteilung BauGrund Sud weishaupt gruppe

Standort

DreierstraBe 9
88131 Lindau

Standortbewertung
Erdwarmesonde: Welilrohrsonde: Brunnen:
voraussichtlich nicht méglich bedingt zu empfehlen nicht zu empfehlen

* Der Bau einer Wellrohrsonde ist nach unserer ersten Einschatzung méglich, Bedarf aber einer
Einzelfallprifung durch die Fachbehdérde.
¢ Das Bauvorhaben liegt auBerhalb eines Wasserschutzgebietes (WSG).

Quellen

Bodeninformationssystem Bayern (BIS)
e GIS-Datenbank BauGrund Sud

Gerne unterbreiten wir Ihnen kostenfrei ein Angebot und bitten Sie, uns hierzu (ber die von lhnen geplante
Heiz-und Kuhllast zu informieren.

Sie erreichen uns unter 07564/9313-40 oder info@baugrundsued.de. Informationen zu unserem Leistungs-
spektrum und zum Thema Férderungen finden Sie unter: www.baugrundsued.de

Heizen und Kiihlen mit Erdwarme - gut fur Sie und gut fir die Umwelt
Wir beraten Sie gerne!
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