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1 Vorgang

Die Stadt Lindau beabsichtigt den Neubau einer Mittelschule auf dem gegenwartig als Parkplatz

genutzten Grundstiick an der Reutiner StraBe, Flurstlick 559/8 der Gemarkung Reutin.

Mit Schreiben vom 30.09.21 wurde die Dr. Ulrich Geotechnik GmbH von der Stadtverwaltung
Lindau mit der Baugrunderkundung und geotechnischen Beratung gemaB Angebot vom
28.09.21 beauftragt.

Im Zeitraum zwischen dem 28.10.21 und 08.11.21 wurden die im Lageplan in der Anlage 1.2
gekennzeichneten und unten zusammengefassten Aufschliisse ausgefihrt und nach UTM-

Koordinaten eingemessen.

BK1-4 Erkundungsbohrungen Tiefen 19,5-24,0m
Sonic-Bohrverfahren mit Stitzverrohrung

CPT1 Drucksondierung Tiefe 18,5m
mit 2,0 m Vorbohrung

DPH2 schwere Rammsondierungen Tiefe 21,5 m

Aufgrund der geologischen Situation mussten die Bohrungen deutlich tiefer als urspriinglich

veranschlagt ausgefluihrt werden. Des Weiteren wurde anstatt der urspriinglich vorgesehenen
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Rammsondierung DPH1 die Drucksondierung CPT1 ausgefliihrt, um In-situ Kennwerte zur Ab-

leitung der Bodensteifigkeiten und zur Bemessung einer Pfahlgriindung zu erheben.

Im Zuge der Bohrarbeiten der BK3 wurde die Stitzverrohrung mit 150 mm Durchmesser be-
schadigt. Sie konnte nicht vollstandig geborgen werden und musste in einer Tiefe von 15 -

21 m im Untergrund verbleiben. Die Verflllung erfolgte unverandert fachgerecht.

2 Baugrundverhadltnisse
2.1 Geomorphologie und Schichtenfolge

Das gegenwartig als Parkplatz genutzte Grundstiick befindet sich im Lindauer Stadtteil Reutin.
Im Norden wird es begrenzt durch die Reutiner StraBe und im Westen durch einen baumbe-
standenen Griinstreifen entlang der Oberreitnauer Ach. Entlang der Siidgrenze verlduft ein

Geh- und Radweg, die Flache 6stlich des Grundstiicks wird landwirtschaftlich genutzt.

Das Grundstiick ist weitgehend eben und liegt geomorphologisch betrachtet in der Reutiner
Bodenseeebene. Am Standort baut sich diese aus rd. 20 m machtigen Seeablagerungen, wel-
che vom Geschiebemergel der wiirmeiszeitliche Grundmorane unterlagert werden, auf. Den
tieferen, mit den Bohrungen nicht erschlossenen Untergrund, bilden Ablagerungen der Oberen

SidBwassermolasse.

Die Bohrungen erschlossen entsprechend folgendes geologisches Grundsatzprofil:

Auffillungen rezent

Seeablagerungen spatwirm
Beckensand und Beckenschluff

Geschiebemergel wirmglazial

2.2 Bodenmechanische Schichtbeschreibung

Auffiillungen

Bei den Aufflillungen handelt es sich neben Pflaster und dem zugehérigen Splitt um mitteldicht
bis dicht gelagerte Sande und Kiese der Bodengruppen SU, SU*, GU und GU* (nach DIN
18196) die der Befestigung des Parkplatzes dienen. Anthropogene Beimengungen in Form von
Ziegelresten wurden lediglich in der Bohrung BK4 vorgefunden. Dariber hinaus sind die vorge-

fundenen Aufflllungen organoleptisch unauffallig.
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Seeablagerungen

Die grauen Seeablagerungen bzw. Beckenablagerungen sind erst gegen Ende der letzten Ver-
eisung (Wirm) entstanden und haben daher keine glaziale Vorbelastung erfahren. Charakteris-
tisch flr die Seeablagerungen sind die Schalen- und Holzreste sowie die feingliedrige Wechsel-

folge unterschiedlicher KorngréBe, die auch als Banderung bezeichnet wird.

Bezogen auf die granulometrischen Eigenschaften sind sie in den oberen Metern mehrheitlich
sandig ausgepragt, gefolgt von einer sandig-schluffigen Ubergangszone bis hin zu einer iber-
wiegend schluffigen Auspragung im Unteren. In den oberen sandigen Bereichen sind allerdings
schluffige Einschiebungen mit mehreren Metern Schichtstarke (BK3 und BK4) vorhanden, so

dass die geschilderte Abfolge als grobe Gliederung zu sehen ist.

Neben der granulometrischen Abgrenzung ist auch eine deutliche Anderung der Zustandsform
bzw. der plastischen Eigenschaften erkennbar. Es wird daher nachfolgend zwischen dem Be-

ckensand und den Beckenschluff unterschieden.

Beckensand

GemadB den Koérnungslinien sind es Fein- bis Mittelsande, wobei der Feinkornanteil (Tone und
Schluffe) zwischen rd. 7% und 24% und in den Ubergangszonen zum Beckenschluff bei 30 bis

41% liegt. Die Wassergehalte wurden in einer Spanne von 22% bis 30% festgestellt.

Die anhand des Bohrwiderstands abgeschatzte Lagerungsdichte ist locker. Die Rammsondie-
rung DPH2 weist sogar eine lockere bis mitteldichte Lagerung aus, wobei anzumerken ist, dass
der Einbruch der Schlagzahlen zwischen 2,5 m und 6,0 m unter Geldande dem Anschein nach
auf eine Beckenschluff-Lage in breiiger Konsistenz zuriickzufiihren ist. Diese Schluff-Lage wur-
de auch in der BK2 von 3,3 m bis 3,8 m unter Gelande festgestellt und setzt sich in der BK3
zwischen 3,5 m und 5,9 m unter Gelande fort. Zur Tiefe hin verliert die Rammsondierung auf-
grund der Aufsummierung der Mantelreibung am Sondiergesténge an Aussagekraft und hat

nur noch einen orientierenden Charakter zur Abschatzung der Schichtgrenzen.

Die Drucksondierung CPT1 beschreibt nach dem Bodenidentifikations-Diagramm nach der alten
DIN 4094 einen tonigen Boden anstatt eines Sandes. Als Eingangsparameter fir das empirisch
entwickelte Diagramm dienen der r-Wert, dem Verhaltniswert von Mantelreibung zu Spitzen-
druck, und der Spitzendruck. Es handelt sich demgemaB um eine indirekte Bodenidentifikation,
die im vorliegenden Fall fiir den Beckensand nicht zutrifft. D.h. die geologische Ansprache der
Bohrprofile und die Kornverteilungen sind als korrekte Beschreibung der granulometrischen

Eigenschaften zu werten und werden fir die Nachfolgende Auswertung herangezogen.
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Aus dem gemessenen Spitzendruck kann der Steifemodul fir den Beckensand nach der alten
DIN 4094 mit der Formel

Es = a X gc
Mit a = 2,0 fir schluffigen Sand
dc 2 Spitzendruck

abgeschatzt werden. Flr eine Abschatzung des Reibungswinkels kann nach DIN 4094 die For-

mel

o' = 13,5Ilg xqc + 23

herangezogen werden. Sie gilt fir einen enggestuften Sand mit einer Ungleichférmigkeitszahl
U < 3 und fur einen Spitzendruck zwischen 5 und 28 MPa. Im vorliegenden Fall wird sie auf-
grund der Gultigkeit nur im oberen Bereich der Beckensande mit geringem Feinkornanteil an-

gewendet.

Zur Abschatzung des Reibungswinkels der Bereiche mit héherem Feinkornanteil wird die Sieb-
linienauswertung in der Anlage 3.2 herangezogen. Der Reibungswinkel liegt hier unter Beach-
tung der lockeren Lagerung bei rd. 27,5° und entspricht den Erfahrungswerten flir einen

schluffigen Sand.

Den Bereichen mit héherem Feinkornanteil kénnen plastische Eigenschaften, wie sie bei bindi-
gen Boéden vorkommen, unterstellt werden. Diese Bdden besitzen eine undranierte Scherfes-

tigkeit die sich anhand des Spitzendrucks mit

Cu = (gc = Ovo) / Nk
Mit dc 2 Spitzendruck
Ow 2  totale Uberlagerungsspannung

Nk 2 Konusfaktor

abschadtzen ldsst. Die undranierte Scherfestigkeit ist tiefenbezogen im Baugrundprofil in der
Anlage 2.1 dargestellt. Fiir die Uberlagerungsspannung wurde eine mittlere Wichte von
18,4 kN/m3, gemaB der Wichtebestimmung in der Anlage 3.8, zu Grunde gelegt. Fir den Ko-
nusfaktor wurde der Wert 12,5 angenommen, da die schluffigen Beckensande eine eher leichte

bis mittlere Plastizitat aufweisen.

Die Drucksondierung weist im Beckensand abschnittsweise unterschiedliche Spitzendriicke aus,
die wie folgt gegliedert und bzgl. der oben erlauterten undranierten Scherfestigkeiten und Stei-

figkeiten interpretiert werden:
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Bezeichnung Tiefe [m u. GOK] gc [MN/m?2] Es [MN/m?2] o' [°] cu[kN/m?2]
BS Oben 2,5-4,5 6 12 33,5 -
BS Mitte 4,5-6,0 1,5 3 27,5 60-140
BS Unten 6,0-8,5 2,3 4,6 27,5 160-300

Im Allgemeinen gilt, dass ein nichtbindiger Boden wie der obere Bereich der Beckensande kei-
ne dranierte Kohasion besitzt. Gleiches gilt fir normalkonsolidierte Béden, den Beckensanden

wird daher keine Kohasion zugeschrieben.

Beckenschluff

GemaB den ermittelten Kornverteilungskurven nimmt das Feinkorn Uber 80% ein, davon sind
rd. 24% bis 38% Ton. Die Wassergehalte variieren zwischen 24% und 47%, dementsprechend

ist der Beckenschluff in Teilbereichen zur Fllle wassergesatigt.

GemaB der qualitativen Bodenansprache (Knetversuch) liegt ein mittelplastischer Schluff mit
breiiger bis weicher Konsistenz vor. Die im Labor ermittelten Zustandsgrenzen beschreiben
einen leicht plastischen Ton in sogar flissiger Konsistenz. D.h. dem Beckenschluff ist ein
thixotropes Verhalten zuzuschreiben. Dieses Verhalten wurde teilweise beim Einlegen der
Bohrkerne in die Kernkisten beobachtet. Durch den Bohr- und Entnahmevorgang kollabierte
das Korngertlst, sodass eine Bodenverfllissigung eintrat. Im ungestérten Zustand liegt jedoch

noch keine Bodenverfliissigung vor.

Die Drucksondierung liefert auch fir den Beckenschluff wichtige in-situ-Werte und zeigt eine
deutliche Abgrenzung im Spitzendruck zum Beckensand und unterlagernden Geschiebemergel.
Die Ansprache (iber das Bodenidentifikations-Diagramm ist hier, bis auf die weiB3 eingefdrbten
Bereiche, im Vergleich mit den im Labor ermittelten Bodenarten zutreffend. Demnach ist es

Uberwiegend ein toniger Schluff und Ton.

Zur Abschatzung des Steifemoduls wird analog zum Beckensand nach der DIN 4094 die Formel

Es = a X qc
Mit a = 5,5 Mittelwert fir leicht plastischen Ton mit gc < 0,7 MPa
dc ES Spitzendruck
herangezogen.

Der Reibungswinkel liegt gemaB der Sieblinienauswertung zwischen rd. 19° und 22°, je nach

Bewertung der Abstufung.
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Die undranierte Scherfestigkeit wird entsprechend dem Beckensand ausgewertet und ist tie-
fenabhdngig in der Anlage 2.1 dargestellt. Nachfolgend werden die aus der Drucksondierung

und den Laborversuchen abgeleiteten Bodenkennwerte aufgefiihrt:

Bezeichnung Tiefe [m u. GOK] gc [MN/m2] Es [MN/m2] o' [°] cu[kN/m?2]
Beckenschluff 8,5-18,3 0,6 3,3 19-22 20-40

Dem normalkonsolidierten Beckenschluff wird keine Kohdsion zugeschrieben.

Geschiebemergel

Den Abschluss der erbohrten Schichtenfolge bildet der kompakte, blaugrau bis beigegelb ge-
farbte Geschiebemergel. Er wurde in den Bohrungen ab 19,1/ 19,4 / 21,0 / 21,6 m unter Ge-
lande angetroffen. Die Basis des Geschiebemergels wurde mit den Aufschlliissen nicht erreicht.
Es zeichnet sich grob das Bild, dass die Oberkante des Geschiebemergels leicht von Norden

nach Siden einfallt, und somit ein leichtes Gefdlle in Richtung Bodensee aufweist.

Es handelt sich hierbei um eine feinkérnige, bindige Matrix mit sandigen Anteilen in welche
Kiese und Steine regellos eingestreut sind. Die ermittelte Kornverteilung weist 22% Ton, 36%
Schluff, 24% Sand und 18% Kies aus.

Die Zustandsgrenzen nach Atterberg beschreiben einen leicht plastischen Schiluff wobei die
Konsistenzzahl mit Ic = 1,45 eine halbfeste Konsistenz bedeutet. Die Bohrkernansprache im
frisch enthommenen Zustand unter Einbezug eines Taschenpenetrometers bestatigt die halb-

feste Konsistenz, die zur Tiefe hin sogar in eine feste Ubergeht.

Die Drucksondierung erreicht am Top des Geschiebemergels maximale Spitzendriicke von rd.
15-22 MN/m2 und verzeichnet keinen weiteren Sondierfortschritt. Die abgeleitete undrdnierte
Scherfestigkeit erreicht hier einen maximal Wert von rd. 1.300 kN/m?2 und bestatigt somit eine

feste Konsistenz.

Nach der alten DIN 18300 ist der Geschiebemergel in die Bodenklasse 4 und in die leichte

Felsklasse 6 zu stellen.
Durch die glaziale Vorbelastung sind eine Kohasion sowie sehr hohe Steifigkeit vorhanden.

Die oben aufgeflihrten Schichtinterpretationen finden sich im Baugrundprofil in der Anlage 2.1

wieder. Die abgeleiteten Bodenkennwerte werden nachfolgend zusammengefasst.
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2.3 Bodenklassifizierung, Homogenbereiche und Bodenkennwerte
Bodenkennwerte (charakteristische Werte) fiir geotechnische Berechnungen
. . . Steifemodul Es
Wichte Relt_Jungs- Kohagon undramer_te Durchlassigkeit (MN/m?2)
! winkel (dréniert) | Scherfestig- ke
3 (draniert) c' keit cu _ | Wieder-
(kN/m") 0 () | (kN/m2) | (kN/m2) (m/s) aatumg | Delas”
g
tung
Auffiillungen 20/10 - 22/12 | 32,5 - 37,5 0 -- - -- --
Beckensand allgm. ¢ 17/7 - 19/9 27,5 0 -- 1x10% - 1x10°8 6,5
Unterteil. fir CPT1
Oben 17/7 - 19/9 33,5 0 -- 1x10* - 1x10°° 12
Mitte 17/7 - 19/9 27,5 0 60 - 140 | 1x10® - 1x107 3
Unten 17/7 - 19/9 27,5 0 160 - 300 | 1x107 - 1x108 4,6
Beckenschluff 18/8 - 20/10 | 19,0 - 22,0 0 20 - 40 1x107- 1x10°° 3,3 --
Geschiebemergel 21/11 - 23/13 | 27,5 - 32,5 15-20 >400 1x108- 1x10°10 -- 60 - 90

(* Bodenkennwerte flir Beckensand allgemein bzw. ohne genauere Unterteilung

Standortdaten

Erdbeben nach DIN EN 1998-1

Erdbebenzone 2, Untergrundklasse S, Baugrundklasse C

max. Frosteindringtiefe

1,2 m (Frosteinwirkungszone I)

Bodenkennwerte fiir Homogenbereiche

Kennwert/Eigenschaft Dimension
ortslibliche Bezeichnung Auffiillungen (Bscekzant;,lsr?g,n—”s]gr?ltff) Geschiebemergel
KorngréBenverteilung -- %:}59101’, %2;37%’, %?116%’ 2422
Steine % 0-15 <1 5-15
Massen-anteil Blocke % <1 0 0-5
Dichte g/cm3 2,0-2,2 1,7-2,0 2,1-2,3
Kohdsion kN/m?2 -- 0-2 15-20
undranierte Scherfestigkeit kN/m?2 - 20 - 300 >400
Wassergehalt % -- 20 - 50 10 - 15
Konsistenzzahl Ic ] B fIUss<ig t:isogz\?eich ha}t’ff):st_bliésf%st
Plastizitdtszahl Ir % -- 3-15 12 - 18
Lagerungsdichte D - 0,45~ 0,75 0,15 - 0,40 --
mitteldicht - dicht locker - mitteldicht
Organischer Anteil % -- <5 0
Abrasivitat hoch gering sehr hoch
Bodengruppe GU, GU*, SU, SU* |SW, SU, SU*, UM, TL uL, TL
Bodenklasse 3,4 2,3, 4 4,6
Frostempfindlichkeit ZTVE F2, F3 F1-F3 F3
Verdichtbarkeit ZTVA V1-V2 V1-3 V3
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Einteilung der Homogenbereiche nach VOB/C

DIN 18300 DIN 18301 DIN 18304
Erdarbeiten Bohrarbeiten Rammarbeiten
Auffillungen ERD1 BOHR1 RAMM1
Seeablagerungen (Beckensand, -schluff) ERD2 BOHR2 RAMM2
Geschiebemergel ERD3 BOHR3 RAMM3

3 Grundwassersituation

Die Bohrungen wurden mit Temporarpegel ausgebaut und mit einer Oberfldchenabdichtung
aus Ton versehen sowie leergepumpt, um Verfalschungen durch zuflieBendes Oberflachenwas-
ser oder den Bohrvorgang auszuschlieBen. Die Grundwasserstdnde bei Bohrende und zur

Stichtagsmessung am 08.11.21 in den Temporarpegeln stellten sich wie folgt ein:

Grundwasserbeobachtungen

Gw-Stand Gw-Stand Gw-Stand
Messstelle Bohrende in Temporarpegel in | Temporarpegel in

m u. GOK m u. GOK m 4. NHN
BK1 2,4 2,45 398,28
BK2 1,95 1,75 398,95
BK3 1,88 1,89 398,48
BK4 1,75 1,78 398,40

Wasserspiegel

Oberreitnauer Ach 397,76

Grundwasser stellte sich durchgangig im oberen durchlassigen Beckensand ein. Diese Becken-
sande sind als Grundwasserleiter zu verstehen, wahrend die darunter liegenden feinkdrnigen

Beckensande mit schwacher Durchlassigkeit ein Grundwassergeringleiter darstellen.

Die Beckenschluffe sind sehr schwach durchlassig und haben aufgrund des hohen Feinkornan-

teils wasserstauende Eigenschaften.

Aufgrund der Banderung in den Seeablagerungen liegt in horizontaler Richtung eine gréBere
Durchlassigkeit als in vertikaler Richtung vor. Zudem ist davon auszugehen, dass das Grund-
wasser in den Beckensanden und in sandigen Lagen im Beckenschluff hydraulisch in Verbin-
dung steht. Das bedeutet, dass eine wasserfihrende Sandlage im Beckenschluff dasselbe hyd-

raulische Potential wie das Wasser im Beckensand besitzen kann.
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Der Geschiebemergel besitzt ebenfalls aufgrund des hohen Feinkornanteils und der Verfesti-
gung durch die glaziale Vorbelastung eine sehr schwache Durchlassigkeit und wasserstauende

Eigenschaften.

Aufgrund der oben geschilderten Sandlagen im Beckenschluff wird er trotz der wasserstauen-
den Eigenschaften nicht als Grundwassersohlschicht angesehen, diese stellt aus hiesiger Sicht

der Geschiebemergel dar.

Der Wasserspiegel in der Oberreitnauer Ach liegt rd. 0,5 - 1,2 m tiefer als der Grundwasser-
spiegel in den Bohrungen. D.h. es liegen effluente Strémungsverhdltnisse vor und die Ach
wirkt bei normalen Wassersténden fir die Beckensande dranierend. Bei Hochwasserstanden
kdénnen jedoch influente Stromungsverhaltnisse vorliegen, so dass der Bemessungsgrundwas-

serspiegel mit dem Bemessungshochwasser gelichzusetzen ist.

Anmerkung: Die Hochwasserstdnde sind vom Objektplaner beim Wasserwirtschaftsamt zu er-

fragen.

4 Versickerung

Der Durchldssigkeitsbereich (ke-Wert) in dem eine Versickerung entwasserungstechnisch mog-
lich ist, liegt gemaB Merkblatt DWA-A 138 zwischen 1x10-3 bis 1x10°® m/s. Theoretisch ware
eine Versickerung im Beckensand mdéglich, allerdings sind diese nahezu wassergeflillt und be-

sitzen daher nur ein geringes Aufnahmevermdgen.

Die Versickerungsanlage ist entsprechend groB zu dimensionieren, zudem ist min 1,0 m Ab-
stand zum Grundwasserspiegel einzuhalten. Die Aufflillungen dirfen ohne den Nachweis der

Schadlosigkeit nicht durchsickert werden.
Der Bemessungs-ks-Wert flir die Versickerungsanlagen im oberen Beckensand wird mit
ki = 2x10°®m/s

vorgeschlagen. Es wird empfohlen, die Sickerfahigkeit am geplanten Standort der Anlage mit

einem Sickerversuch im Baggerschurf zu Gberprifen.
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5 Geotechnische Standortbeurteilung
5.1 Bauvorhaben und Baugrundbeurteilung

Die Lage der Mittelschule sowie die Architektur sollen durch einen Wettbewerb entwickelt wer-

den.

Im Rahmen einer Standortentscheidung und stadtebaulichen Untersuchung wurden im Vorfeld
2 unverbindliche Konzepte aufgestellt. Eines dieser Konzepte ist im Lageplan in der Anlage 1.2

dargestellt. Die voraussichtliche Geschossanzahl wurde mit 3-4 Geschossen mitgeteilt.

In Bezug auf die Tragfahigkeit ist der Beckensand als maBig bis gering tragfahig mit einem
erhdhten Setzungspotential zu beurteilen. Der Beckenschluff besitzt keine nennenswerte Trag-

fahigkeit und reagiert dartber hinaus auf Belastungen mit sehr hohen Setzungen.

Der halbfeste bis feste Geschiebemergel stellt einen sehr tragfahigen und setzungsarmen Bau-
grund dar, der sich zur Abtragung von Gebdudelasten eignet. Allerdings steht dieser erst in

Uber 19 m Tiefe unter Gelande an.

Das Grundwasser wurde nur wenige Meter unter Gelande festgestellt und spielt daher ebenfalls

eine wichtige Rolle in der Héhenentwicklung des Gebdudes.

Grindungstechnisch ist der nérdliche Grundstlickteil vorzuziehen, da hier die etwas tragfahige-
ren Beckensande anstehen und im Falle einer Tiefgriindung der Geschiebemergel geringfligig
héher als im stdlichen Bereich ansteht. Ein maBgebender Unterschied zwischen der westlichen
Seite (BK1) und der 6stlichen Seite (BK2) ist nicht ersichtlich.

Aus hiesiger Sicht wird von einem Untergeschoss abgeraten, da aufgrund des Grundwassers

eine wasserdichte BaugrubenumschlieBung notwendig ware.

Aufgrund der voraussichtlichen Lange des Gebaudes wird eine Griindung im Bereich der un-

glnstigeren BK3 unvermeidlich sein.

Aus geotechnischer Sicht liegen schwierige Baugrundverhéltnisse vor, die in der Grindungs-
planung erweiterte geotechnische Kenntnisse erfordern. Es ist daher die héchste Geotechni-

schen Kategorie GK3 anzusetzen.
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5.2 Griindungsvorschlag

Flachgriindung

Zur Abschatzung, ob eine Flachgriindung mittels lastverteilender Bodenplatte und einem Bo-
denaustausch in Bezug auf die Setzungen praktikabel ist, wurden 2 Grundbruch- und Set-

zungsberechnungen unter Ansatz der Bohrprofile BK1/CPT1 und BK3 durchgefihrt.

Als Bodenaustausch wird eine trennvliesunterlegte Kiestragschicht aus frostsicherem Kiessand
(Bodengruppe GW, GI, Verdichtbarkeitsklasse V1, Schittlagen max. 30 cm) mit min. 1,2 m
Schichtstarke unterhalb der Grindungssohle angenommen. Die Verdichtungsanforderungen

werden mit Dpr = 100 %, Ev2 = 100 MN/m?2 angesetzt. Die Bodenkennwerte gehen mit

Wichte v/Y' = 22/12 kN/m3
Reibungswinkel ¢ = 37,5 °

Kohasion c' =0 kN/m?2
Steifemodul Es = 107 MN/m?2

in die Berechnung ein.

Dieser Bodenaustausch ist von groBer Bedeutung und in der Héhenentwicklung des Gebaudes
zu beachten. Die Unterkante sollte mit ausreichendem Abstand zum Grundwasser eingeplant
werden, um den Einfluss des Grundwassers auf die Verdichtungsarbeiten zu minimieren. Ggf.

sind temporare WasserhaltungsmaBnahmen einzuplanen.

Die berechneten Sohlpressungen und Setzungen gelten fir die Laststreifen bzw. Vouten inner-
halb der Bodenplatten. Sie wurden mit einer Einbindung von 0,5 m in die Kiestragschicht an-
genommen. Unter der Pramisse das Differenzsetzungen mdglichst vermieden werden sollen,
wird eine Begrenzung der Setzungen in beiden Bereichen (BK1 und BK3) auf 2,0 cm empfoh-
len. Mit dieser Vorgabe ergeben sich beispielsweise die zulassigen Sohlpressungen und Bet-
tungsmodule aus den Diagrammen in den Anlagen 5.1 und 5.2 flir einen Laststreifen mit 1,0 m

Breite wie folgt:

Bohrprofil BK1/CPT1 Bohrprofil BK3
Breite des Laststreifens b = 1,0 m 1,0 m
Setzung (Vorgabe) s = 2,0 cm 2,0 cm
Char. zul. Sohlpressung ogk= 205 kN/m?2 147 kN/m?2
Abgel. Bettungsmodul ks = 10.250 kN/m3 7.350 kN/m3
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Die blauen Linien in den Diagrammen der Anlagen 5.1 und 5.2 stellen die Setzungen dar, die
rote Linie die Begrenzung durch den Grundbruch. Analog kann fir andere Breiten der Laststrei-

fen verfahren werden.

Die Bodenplatten zwischen den Laststreifen erzeugen nur durch ihr Eigengewicht und die Nutz-

lasten geringe Sohlpressungen. Fir sie kann der Bettungsmodul in einer ersten Naherung mit

ks = 2.000 - 4.000 KkN/m3

angenommen werden.

Die Ergebnisse der Berechnungen flir die Bohrprofile BK1/CPT1 und BK3 zeigen die Verschlech-

terung durch die unginstigere Baugrundsituation in der BK3 auf, bestatigen aber die Mdglich-

keit einer Flachgriindung.

Aus hiesiger Sicht ist die Notwendigkeit von erganzenden Baugrundaufschlissen (Bohrungen
und Drucksondierungen) im Bereich des zukiinftigen Gebdudes ersichtlich. Auf Grundlage die-
ser Ergebnisse und unter Ansatz der durch die Statik erhobenen Tragwerkslasten wird eine

Setzungsanalyse nach der Finiten-Elemente-Methode empfohlen.

Tiefgriindung

Als Alternative zur Flachgriindung ist die Tiefgrindung mittels Ortbeton-Bohrpfahlen oder Fer-
tigrammpfahlen zu nennen. Diese mussen als Aufstandspfdhle bis in den Geschiebemergel ge-
fiuhrt werden. Fir die Bohrpfahle wird nach den ,Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle" (EA-

Pféhle) eine Mindesteinbindung von 2,5 m in den Geschiebemergel gefordert.

Zur Bemessung der Aufstands-Pfahlgriindung kénnen flr den Geschiebemergel folgende Erfah-

rungswerte nach den EA-Pfahlen angesetzt werden:

Pfahlwidersténde flir Bohrpfahle im Geschiebemergel

Bezogenen Pfahlkopfsetzung char. Pfahlspitzendruck char. Bruchwert der Pfahiman-
s/D (Pfahldurchmesser) Qb,k [KN/m2] telreibung gsx [kN/m2]
0,02 1.200
0,03 1.450 85
0,10 (2 sq) 2.000
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Pfahlwidersténde fiir Fertigrammpfahle im Geschiebemergel

Bezogenen P;%hlkopfsetzung char. Pfahlspitzendruck char. Pfahimantelreibung
S/Deq > Py
(adquivalenter Pfahldurchm.) Gox [kN/m?] Gsi [kN/m2]
0,035 950 65
0,100 1.500 80

Aufgrund der hohen Steifigkeitsunterschiede zwischen den Seeablagerungen und dem Ge-
schiebemergel ist in den Seeablagerungen keine relevante Mantelreibung vorhanden. Die Fer-
tigrammpfahle werden voraussichtlich nur wenige Dezimeter in den Geschiebemergel gerammt

werden kénnen, sodass hier die Summe der Pfahlmantelreibung gering ausfallt.

Eine negative Mantelreibung in den Seeablagerungen ist bei einer reinen Aufstandspfahlgrin-

dung nicht zu erwarten.

Die niedrige undranierte Scherfestigkeit im Beckenschluff kann ein Pfahlknicken zur Folge ha-

ben, die Fihrung des Knicknachweises wird angeraten.

Die Herstellung der Bohrpfdahle erfolgt erschitterungsfrei, das Einrammen der Fertigrammpfah-
le kann dagegen zu problematischen Erschiitterungen in der Nachbarschaft fihren. Eine Pro-

berammung mit begleitender Erschitterungsmessung bietet sich daher an.

5.3 Schutz des Gebaudes vor Durchfeuchtung

Das Grundwasser wurde 1,75 m unter Gelande angetroffen. Der Bemessungsgrundwasserspie-
gel ist mit dem Bemessungshochwasser der Oberreitnauer Ach gleichzusetzen. Sollte ein Min-
destabstand der Bodenplattenunterkante zum Bemessungshochwasser von min. 0,5 m nicht
eingehalten werden, wird die Ausflihrung der Bodenplatte und ggf. aufgehenden Wanden als

WeiBe Wanne aus wasserundurchlassigem Stahlbeton (WU-Beton) empfohlen.

5.4 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Die Anordnung eines Untergeschosses wird aufgrund der Grundwassersituation nicht empfoh-
len. Die Tiefe des Bodenaustauschs sollte nach Mdglichkeit Gber dem Grundwasserspiegel lie-
gen, so dass die kiesigen Auffullungen und Beckensande Uber dem Grundwasser unter 1:1 ge-

bdscht werden kdnnen.
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Falls der Bodenaustausch in den Einflussbereich des Grundwassers reicht, kann eine tempora-
rer Grundwasserhaltung erforderlich sein, um den Einbau und die Verdichtung im Trockenen
auszufuhren. Ansonsten beschrankt sich die Wasserhaltung auf das Abfiihren von Nieder-

schlags- und Tagwasser.

5.5 Verkehrsflachen

Zur Einhaltung des geforderten Ev2-Moduls von =45 MN/m2 auf dem Erdplanum sind voraus-
sichtlich Nachverdichtungen der kiesigen Aufflillungen notwendig. Bindige Bdden sind auszu-
raumen und durch frostsicheren Kiessand mit einer Schichtstarke von schatzungsweise 40 cm

ZU ersetzen.

6 Schlussbemerkung

Der Geotechnische Untersuchungsbericht ist als Geotechnisches Standortgutachten zu verste-

hen.

Es liegen anspruchsvolle Baugrund- und Grundwasserverhadltnisse (Geotechnische Kategorie 3)

vor.

Die Lage der Mittelschule wird im ndérdlichen Bereich empfohlen. Von einem Untergeschoss

wird abgeraten.

Eine Flachgrindung mittels lastverteilender Bodenplatte und Kiestragschicht (Bodenaustausch)
ist, vorbehaltlich einer tiefergehenden Baugrunduntersuchung und Grindungsplanung, még-

lich. Als Alternative ist die Tiefgrindung mit Aufstandspfahlen im Geschiebemergel zu nennen.

7 el

Luis Ulrich M.Sc.

Dr.-Ing. G. Ulrich
Geotechnik GmbH
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2 _ aa
20.0 (380.62) = T BpO 20.00 20.00 (380.37) BpO 2000
Schluff L — Schluff po 20.
gelb, beige, oliv, tonig, schwach UL, TL = grau, oliv, tonig, einzelne Kieskérner,
Kiesig, BKl.4 21.0 (379.62) - BpO 21.00 —aa fein Sandlinsen, BkI.4,2
—1 ' )~_21.00 (379.37) Bp O 21.00
Schluff .
gelb, beige, tonig, schwach kiesig, UL,TL Endtiefe 21.5m
Bkl.4,6 Ausgefiihrt am 05.11.2021 Bp O 22.00 Schluff BpO 22.00
grau, oliv, kiesig- schwach kiesig,
schwach sandig, schwach steinig, UL, TL
G h' b | Bp O 23.00 Bkl.4,6 BpO 23.00
eschiebemerge . '
Geschiebemergel
Bp O 24.00 24.00 (376.37 BpO 24.00

Gebohrt am 28.10.2021

. ' " ' " . Gezeichnet
Dr.-Ing. Georg Ulrich | Neubau Mittelschule "Blauwiese" | ##
. 2110077GEO ZM/EA
Geotechnik GmbH Reutin Lindau
B K4 Zum Brunnentobel 6 . Anlage Nr. Sachbearbeiter
Leutkirch Baugrundprofil M.d.H. 1:100 91 LU
400.18 m
Oberboden -
dunkelbraun, schwach feucht, Bkl.1 OH
Auffillung, Sand
dunkelbraun, kiesig, schluffig-
schwach schluffig, Ziegelreste, [SU,SU*]
Wourzelreste, schwach feucht, Bkl.3,
4 397.76 m
L U.9U (0J99.70 .
Auffiillung, Fein- Grobkies WSP Oberreitnauer Ach
graubraun, sandig, schwach schluffig, [GU]
schwach feucht, Bkl.3
Feinsand
grau, glimmerhaltig, stellenweise
Schlufflinsen, feucht, Bkl.3
Fein- Mittelsand
grau, graubraun, glimmerhaltig,
schwach schluffig, Holzreste,
Schalenreste, feucht, Bkl.3
Schluff
grau, glimmerhaltig, fein Sandlinsen,
Schalenreste, feucht, Bkl.4
Schluff
grau, glimmerhaltig, stark feinsandig,
Schalenreste, feucht, Bkl.4
Fein- Mittelsand
grau, glimmerhaltig, schluffig, SuU*
feucht, Bkl.4
Schluff - Feinand - Wechselfolge
grau, gebéndert, Schalenreste, M,SU*
feucht, Bkl.2
Schluff
grau, glimmerhaltig, tonig, fein
Sandlinsen, gebandert, Schalenreste,
feucht, Bkl.2
Legende
halbfest - fest l Ton
e 17.40 (382.78) halbfest
— - Sand
— 0 | "
e Schluff | stei — .
_ grau, tonig, schwach kiesig, gebandert, -UM . o 1es
_° feucht, BKI.4,2 weich °
o
—— breiig - weich Mu Mutterboden
e 19.90 (380.28)
A Schluff breiig .
o] oliv, grau, schwach kiesig, schwach (UM) A Aufflllung
aa tonig, feucht, Bkl.4,2 o
20.80 (379.38 8 locker
O aa Schluff  — l Geschiebemergel
oliv, grau, kiesig, feucht, Bkl.4, (UM] ¢ mitteldicht
2 .
21.60 (378.58 ) ) S dicht Beckenschluff
Fein- Mittelsand H4
braun, glimmerhaltig, schwach schluffig,
feucht, BkI.3 Beckensand
21.80 (378.38
Schluff
o UL, TL
grau, kiesig, Bkl.4 2
24.00 (376.18 lAsphaltdecke
Gebohrt am 04.11.2021




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Laboratoriumsbefund Nr.:

e

Anlage: 3.1

AZ2110077GEO

Bestimmung des Wassergehaltes DIN 18 121

Projekt: Neubau Mittelschule "Blauwiese" Reutin Lindau

Entnahmedatum: 28.10-04.11.2021
Sachbearbeiter: KUi/EA Bearbeitungsdatum: 20.11.2021
Entnahme-|Entnahme-| Wasser- Bodenart geologische
stelle tiefe [m] [gehalt [%] Zuordnung
BK1 3,0 22,9 |fS,mS,u- Beckensand
BK1 5,0 27,9 |fS,mS,u- Beckensand
BK1 6,0 24,7 |fS,mS,u- Beckensand
BK1 9,0 46,3 |S,ut Beckensand
BK1 12,0 33,6 |Utfs- Beckenschluff
BK1 15,0 23,9 Ut fs- Beckenschluff
BK1 18,0 26,9 Ut fs- Beckenschluff
BK2 11,0 29,4 |U,tfs- Beckenschluff
BK3 3,0 29,9 |fS,mS,u- Beckensand
BK3 5,0 46,9 |[U,tfs- Beckenschluff
BK3 6,0 20,8 |[U,tfs- Beckenschluff
BK3 12,0 43,2 Ut Beckenschluff
BK3 15,0 27,6 Ut Beckenschluff
BK3 18,0 26,3 (Utgo- Beckenschluff
BK3 22,0 13,4 |U,9,9-,s-%- Geschiebemergel
Wassergehalt [%]
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
0,0
#BK1 ¢
50 TmBK2 s
< BK3
% 10,0 ¢
£ " e
3
2 15,0 *
£
§ R
& 20,0
25,0




Dr.-Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - .. Priifungsnummer: 2110077-KVS01-05
Baustoff- und Bodenpriifstelle KO rn u ngS“n |e D I N 1 8 1 23 ’
Probe enthommen am: 28.10-03.11.2021
Zum Brunnentobel 6 . " . "
88299 Leutkirch Neubau Mittelschule "Blauwiese Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Kii/EA Datum: 20.11.2021 Reutin Lindau Arbeitsweise: Sieb-, Schidmmanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- | Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
o 80
(o2}
c
(9]
E |
g 70 1
%]
[0
O]
3 60
S
£
©
v 50
@
c
€ 40 Anteil < 0,063: 7.2 %
© 1 1 1 [ |
; Anteil < 0,063: 30.5 9% | Zu- und Abschiige Reibungswinkel:
® 30 ! ! Voot r ) Korrektur fur Abstufung: mittel (+-0°)
§ | Korrektur fiir Lagerung: locker (-6°)
1 1 1 1 1 1 [ |
o Korrektur fiir Kornform: mittel (+-0°)
§ 20 1 1 1 1 1 1 [ |
10 V
" ]
7"___/,’—' —’//
I I
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 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
Labornummer KGV01 KGV02 Bemerkungen: ©w >N >
Entnahmestelle BK1 BK1 Beck d M3 2N
Tiefe 3-4m 75-85m eckensan Do
Bodenart S u S u Beckensand-Beckenschluff-Wechself Q3
U/Cc 2.7/1.1 5.8/1.5 . a
k-Wert nach Kaubisch - 1.7-107 m
Bodengruppe SuU SuU* (@)
Reibungswinkel 30.3 27.2
Kornkennzahl 0190 0370




Dr.-Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Kornungslinie DIN 18 123

Neubau Mittelschule "Blauwiese"

Prifungsnummer: 2110077-KVS06-08
Probe enthommen am: 28.10-03.11.2021

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Kii/EA Datum: 20.11.2021 Reutin Lindau Arbeitsweise: Sieb-, Schidmmanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/ ,——-—-/
// ////
90 -
/"’—_/—
% L
o 80 »
g -
£ /
g 70 /
%]
[0
8 / /
3 60 // y
2 V
< /
©
50
\%
5 P
£ A
:0 A
X 40 A
(0]
'ao) / Zu- und Abschlage Reibungswinkel:
g 30 // KorrektuerrAbstufung:gut (+3 )°
8 7 Korrektur fiir Lagerung: locker (-6°)
§ é Anteil < 0,063: 88.4 % Korrektur fiir Kornform: mittel (+-0°)
g 20 » 1 . 1 1 1 o |0| 1
Anteil < 0,063: 81.9 %
1 1 1 1 1 1 [ |
10
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 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
Labornummer KVS06 KVS07 Bemerkungen: ©w >N >
Entnahmestelle BK1 BK1 w33 = N
Beckenschluff @ = o N
Tiefe 11.5-12m 16.5-17.0m Beck hiuff 8 o
Bodenart Ut s Ut s, g eckenscnlu 2 3
U/Cc -/- -/- . a
k-Wert - - m
Bodengruppe TL TL (@)
Reibungswinkel 22.7 21.3
Kornkennzahl 2610 3511




Dr.-Ing. Georg Ulrich Geotechnik GmbH - .. Priifungsnummer: 2110077-KVS09
Baustoff- und Bodenpriifstelle KO rn u ng Sl | n |e D I N 1 8 1 23 ’
Probe enthommen am: 28.10-03.11.2021
Zum Brunnentobel 6 . " . "
88299 Leutkirch Neubau Mittelschule "Blauwiese Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: Kii/EA Datum: 20.11.2021 Reutin Lindau Arbeitsweise: Sieb-, Schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
|1
/
L—
90
LT
//
I
/
[0} 80 | —
g /’——
|~

E — |

E 70 —

a

5

: qd

< 60

X

£ /

v 50 A4

o) L1

c

G /

X 40 ]

(0]

; /// Zu- und Abschlage Reibungswinkel:

ol 30 1 Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)

§ - Korrektur fir Lagerung: mittel (+-0°)

‘D Korrektur fir Kornform: mittel (+-0°

% / ( )

s 20

0 Anteil < 0,063: 57.9 %
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 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

Labornummer KVS09 Bemerkungen: o
Entnahmestelle BK3 . g :: % - E
Ticfe 215-225m Geschiebemergel 52
Bodenart U,s, t, g "8 3
U/Cc -/- XA
k-Wert - %
Bodengruppe TL (@)
Reibungswinkel 29.1
Kornkennzahl 2422




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

AZ: 2110077GEO
Anlage: 3.5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Neubau Mittelschule "Blauwiese"

Reutin Lindau

Bearbeiter: KU/EA

Datum: 25.11.2021

Prifungsnummer: 2110077-Wfa02
Entnahmestelle: BK1

Tiefe: 9 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Beckensand

Probe entnommen am: 28.10.2021

30.0

29.0

28.0

27.0

26.0

Wassergehalt w [%]

25.0

24.0

50

40

30

20

Plastizitatszahl I, [%]

Wassergehalt w = 46.3 %
FlieRgrenze w, = 26.4 %
Ausroligrenze w, = 12.3 %
U\\
———————————— T TN Plastizitatszahl I, = 14.1 %
~ Konsistenzzahl I = -1.41
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o = -|1 41
halbfest | steif | weich |  breiig | fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
ausgepragt
plastische
Tone TA qp\
LW
mittelplastische ey
1
Tone TM PAVJ)
@3 . .
&~ Tone mit organischen
oL —
] w ! Beimengungen, organogene Tone OT
'e'Cht_ | und ausgepragt
rio-tische Schluffe | plastische Schluffe UA
_____________________ 3 TL mit organi-
Sand-Ton- : gunzzt;e:nieci:;z:o-
= - Gemls‘che ST —: > gene Schluffe OU
| Zwischenbereich P und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
Gemische SU sche Schiuffe UL |
10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle AZ:2110077GEO
Zum Brunnentobel 6 Anlage: 3.6
88299 Leutkirch
Prifungsnummer: 2110077-Wfa02
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK3
. . Tiefe: 5m
Neubau Mittelschule "Blauwiese" )
Art der Entnahme: gestort
Reutin Lindau Bodenart: Beckenschluff
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 25.11.2021 Probe entnommen am: 28.10.2021
36.0 \
e 3850 \ Wassergehalt w = 46.9 %
E 34.0 AN o FlieBgrenze w, = 32.6 %
T N
e ™. Ausrollgrenze w,, = 19.4 %
o JS AU S — -—¥ e 0
S 4 N Plastizitatszahl I, = 13.2 %
(7] . N
n .
® \a\ Konsistenzzahl |, = -1.09
= 310 S
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform lc=-1.09
| halbfest | steif | weich | breiig | flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
—_— Tone TA
_a rLQ\
— 30 .
< . . - Q>
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM //0\
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 _ ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT |
7} |e'Cht_ | und ausgepragt
) plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
8 S A Tone TL .y mit organi-
10 Sand-Ton- i schen Beimen-
. gungen und organo-
= - Gemls‘che ST > /i/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 7 I Tund mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle AZ:2110077GEO
Zum Brunneptobel 6 Anlage: 3.7

88299 Leutkirch

Prifungsnummer: 2110077-Wfa03

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Enthahmestelle: BK3

. . Tiefe: 22 m
Neubau Mittelschule "Blauwiese" )
Art der Entnahme: gestort
Reutin Lindau Bodenart: Geschiebemergel
Bearbeiter: Ki/EA Datum: 24.11.2021 Probe entnommen am: 28.10.2021
36.0
e 3850 \ Wassergehalt w = 13.4 %
2 340 ) FlieRgrenze w, = 32.9%
©
—_ 0,
S 330 b——ee 1 | —= Ausrollgrenze w, = 19.5 %
()
o Plastizitatszahl |, = 13.4 %
@ 320
© Konsistenzzahl I = 1.45
= 310
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
e = ?.45 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]

Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
o Q)
= 30 3
= . . A\
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM " Qs
i 7
;@ @3 ) )
= N\ Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ ! Beimengungen, organogene Tone OT
8 |e|cht- | und ausgepragt
= plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
L e e Tone TL - ®) mit organi-
H schen Beimen-
10 Sand-Ton- L
. gungen und organo-
- - Gemls‘che ST > /1:/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e I und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Baustoff- und Bodenpriifstelle
Zum Brunnentobel 6

88299 Leutkirch

—E

Anlage: 3.8

Laboratoriumsbefund Nr. AZ2110077GEO
Bestimmung der Wichte nach DIN 18125
Projekt: Neubau Mittelschule "Blauwiese" Reutin Lindau
Entnahmestelle: BK2, BK1

Datum: 20.11.2021

Sachbearbeiter: KGU/EA

Entnahmestelle BK2 BK1
Tiefe m 1 9
Bodenart Beckenschluff Beckensand
nat. Wassergehalt % 29,4 46,3
Feuchtraumwichte kN/m? 19,47 17,24
Trockenraumwichte kN/m? 15,05 11,78
Auftriebsraumwichte kN/m? 9,43 7,39
Kornwichte kN/m? 26,8 26,8
Porenanteil n 0,439 0,560
Sattigungszahl % 100,9 97,4

1: Korndichte laut Angaben Fachliteratur!



Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.1 LU

BK1: 0.0 - 12.0 m

0.0-1.0m

1.0-2.0m

2.0-3.0m

3.0-4.0m

4.0-50m

50-6.0m

6.0-7.0m

7.0-8.0m

8.0-9.0m

9.0 -10.0 m

10.0-11.0m

11.0-12.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.2 LU

BK1: 12.0 - 20.0m

BT L nd— MidtetShore 210077

g

12.0-13.0m

13.0-14.0m

14.0 - 15.0 m

15.0-16.0 m

16.0-17.0 m

17.0-18.0m

18.0 - 19.0 m

19.0 - 20.0 m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.3 LU

BK2: 0.0 - 12.0 m

0.0-1.0m

1.0-2.0m

2.0-3.0m

3.0-4.0m

4.0-50m

50-6.0m

6.0-7.0m

7.0-8.0m

8.0-9.0m

9.0-10.0m

10.0 - 11.0 m

11.0-12.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.4 LU

BUZ ¥/ ndev ~ Mittelsohue ZII0FF

BK2: 12.0 - 22.0m

12.0-13.0m

13.0 - 14.0m

14.0 - 15.0 m

15.0-16.0 m

16.0-17.0m

17.0-18.0 m

18.0 -19.0 m

19.0 - 20.0 m

20.0-21.0m

21.0-22.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.5 LU

mn“mw. LR Fvie=2TTODT T O

F’.
0

BK3: 0.0 - 10.0 m

0.0-1.0m

1.0-2.0m

20-3.0m

3.0-4.0m

4.0-50m

5.0-6.0m

6.0-7.0m

7.0-8.0m

8.0-9.0m

9.0 -10.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.6 LU

BK3: 10.0 - 20.0m

10.0-11.0m

11.0-12.0m

12.0-13.0m

13.0-14.0m

14.0 - 15.0 m

15.0-16.0 m

16.0 - 17.0 m

17.0-18.0 m

18.0 -19.0 m

19.0 - 20.0 m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.7 LU

BK3: 20.0 - 24.0 m

20.0-21.0m

21.0-22.0m

22.0-23.0m

23.0-24.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.8 LU

BK4: 0.0 - 12.0 m

0.0-1.0m

1.0-2.0m

2.0-3.0m

3.0-4.0m

40-50m

5.0-6.0m

6.0-7.0m

7.0-8.0m

8.0-9.0m

9.0 -10.0m

10.0-11.0m

11.0-12.0m




Dr.-Ing. Georg Ulrich
Geotechnik GmbH
Baugrundlabor

Leutkirch

Neubau Mittelschule
"Blauwiese"
Reutin - Lindau
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2110077GEO | EA

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.9 LU

BXY Lindoy = st clsctmie —JUBOIT

BK4: 12.0 - 24.0 m

12.0-13.0m

13.0-14.0m

14.0 - 15.0 m

15.0 - 16.0 m

16.0-17.0 m

17.0-18.0 m

18.0-19.0 m

19.0 - 20.0 m

20.0-21.0m

21.0-22.0m

22.0-23.0m

23.0-24.0m




y 7' [0 c Es K . Mittelschule Blauwiese Reutin AZ 2110077geo
Boden 3 3 S 2 2 Bezeichnung
[kN/m?] [kN/m?]  [*]  [kN/m? [MN/m?  [-] Sohlpressungen/Setzungen
1 22.0 120 375 0.0 107.0 1.000 Kiestragschicht Dr.-Ing. G. Ulrich . Anlage 5.1
B 180 80 335 0.0 12.0  1.000 BS Oben Geotechnik GmbH | Laststreifen Bodenplatte BK1
I 18.0 8.0 27.5 0.0 3.0 1.000 BS Mitte
1 18.0 8.0 27.5 0.0 4.6 1.000 BS Unten : _ - -
— 190 90 205 00 33 1000 Beckenschluff GGU-FOOTING / Version 9.06 / 28.01.2021 yq) = 0.400 - yq + (1-0.400) - 1o
R Berechnungsgrundlagen: Yea =1
220 120 30.0 150 75.0  1.000 Geschiebemergel Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 2.40 m
System (b = 0.40 und 2.40 m) max dphi=5.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
£ YRy = 1.40 Sohldruck
£ £ ] ve =1.35 Setzungen
¢ R9 o = 1.50
i 0.00 Anteil Verénderliche Lasten = 0.400
0.5 —
35
5.0 1.5 — Kiestragschicht
65 25 14.0 om —1
8.0 —1BS Unten 8.50 700.0 12000 BN _ L 500.0
. 11.0cm
9.5 — a5 9,01091'10 cm
11.0 — ) 70800m
12.5 — 6.0cm
4.5 3.0 cm 4 .0cm,
14.0 — /v’“‘éy/(‘
- 2.0
15.5 55 600.0 cm
] \ \ \
Beckenschluff 18.30 _ _ N _ _\L 7 | _ _ 1N\ [ _ _ 400.0
18.5 65— \
20.0 _ \
215 E \
7.5 — S
23.0 g 500
_Gesch\ebemer.e\ o
g.5—BS Unten : 8 10cm \
413 2 \
0.5 — 38.8 s T
a b ORd Rna OEk s calg | calc Y2 oo tg UK LS : 36.4 4 JER R S U N N N AR N BEN N SN N N ,k 300.0 z
[m] m] | kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [em] F1 | kN/m?] | [kN/me] | [kN/m?] | [m] [m] 34.3 2 4000 \ =
10.5 — 32.4 < \ 3
10.00 | 040 | 582.3 | 2329 | 4129 | 153 | 37.5 | 0.00 | 22.00 | 11.00 | 534 | 1.34 306 @ \\ o
29.0 g L
115 — N
10.00 | 0.60 | 639.7 | 383.8 | 453.7 | 3.25 | 37.0 | 0.00 | 21.98 | 11.00 | 681 | 1.74 274 § \\ \\
ty (b = 2.40) g \
10.00 | 0.80 | 624.9 | 499.9 | 4432 | 451 | 359 | 0.00 | 21.53 | 11.00 | 7.71 | 2.08 1257 % 300.0
s N U N N D N 200.0
10.00 | 1.00 | 649.4 | 649.4 | 4606 | 6.21 | 355 | 0.00 | 21.05 | 11.00 | 8.69 | 2.44 13.5— & \ \\\
10.00 | 1.20 | 668.5 | 8022 | 4741 | 8.07 | 352 | 0.00 | 19.99 | 11.00 | 953 | 2.80 145 — \ \ I~
200.0 \
10.00 | 1.40 | 685.6 | 959.9 | 486.3 | 10.00 | 34.9 | 0.00 | 18.90 | 11.00 | 10.28 | 3.17 15.5 ~_ ~—
10.00 | 1.60 | 7025 |1123.9| 4982 | 11.99 | 348 | 0.00 | 17.95 | 11.00 | 10.98 | 3.53 \ \\
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 16.5 — SN | S A S A N S S 100.0
—~—_]
10.00 | 1.80 | 719.3 |1294.7 | 510.1 | 14.06 | 346 | 0.00 | 17.13 | 11.00 | 11.63 | 3.89 I
17.5 — 100.0 —
10.00 | 2.00 | 7258 |1451.6| 514.7 | 1591 | 34.4* | 0.00 | 16.44 | 11.00 | 12.18 | 4.24 Beckenschluff 18.30
185
10.00 | 2.20 | 686.7 | 1510.7 | 487.0 | 16.40 | 33.8* | 0.00 | 15.99 | 11.00 | 12.37 | 4.50
19.5
10.00 | 2.40 | 593.6 | 1424.5| 421.0 | 14.93 | 32.5* | 0.00 | 15.72 | 11.00 | 12.06 | 4.67 . 0.0 00
Geschiebemergel
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16 1.8 2.0 2.2 24 2.6

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert

oek = ook ! (YRy * Y6.Q)) = Sork / (1.40 - 1.41) = o1 / 1.97 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40

Fundamentbreite b [m]




Y 7' c Es K . Mittelschule Blauwiese Reutin AZ 2110077geo
Boden 3 3 S 2 2 Bezeichnung
[kN/m?] [kN/m?]  [*]  [kN/m? [MN/m?  [-] Sohlpressungen/Setzungen
1 22.0 120 375 0.0 107.0 1.000 Kiestragschicht Dr.-Ing. G. Ulrich . Anlage 5.2
B 180 80 275 00 6.5 1.000  Beckensand 1 Geotechnik GmbH__| Laststreifen Bodenplatte BK3
1 19.0 9.0 19.0 0.0 3.3 1.000 Beckenschluff-Lage
. 180 8.0 275 00 6.5 1.000  Beckensand 2 GGU-FOOTING / Version 9.06 / 28.01.2021 y6.q) = 0.400 - yq + (1 - 0.400) - y¢
1 19.0 9.0 20.5 0.0 3.3 1.000 Beckenschluff . e
220 12.0 300 15.0 75.0 1,000 G hieb | Berechnungsgrundlagen: Yeaq = 1.410
. . . . . . eschiebemergel Norm: EC 7 Griindungssohle = 0.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 1.90 m
System (b = 0.40 und 2.40 m) max dphi=5.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.40 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
e vry = 1.40 — Sohldruck
E E g ve =1.35 — Setzungen
N 5 Z va =1.50
! 0.00 Anteil Verénderliche Lasten = 0.400
05 7@5}@95@1@« 1.70 05— 600.0
2.5 Beckensand 1 3.50
4.5 — 1.5 — Kiestragschicht 3.0
Beckenschluff-Lage 5.90 GwW =190 | 4 400.0
6.5
2.5
8.5
105 __ [Beckensand 2 10.20 35
12.5 — 45—} 500.0
14.5 — 2.0cm
55— .+ m=nam 24.9
16.5 — . Beckenschluff-Lage
18.5 — 6.5
20.5 — Beckenschluff 21.00 | _ _ 300.0
75 500 _%D-\
225 — 4000 }
245 8.5 £
=z
26.5 é %ﬂ
9.5 & \
10.20 -
10.5 — 2 -
ket E
a b | ora | Rea | oex s calo | calc | vz 5o t, |UKLs 2 100m \ z
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1 | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] 1.5 2 3000 =
- § L\ | — N\ - L No x 200.0 b
10.00 | 0.40 | 5823 | 232.9 | 412.9 | 2.62 | 37.5 | 0.00 | 22.00 | 11.00 | 545 | 1.34 12.5 - ] C ' x = °
2 °
o ﬁ
10.00 | 0.60 | 562.4 | 337.5 | 398.9 | 4.10 | 36.1* | 0.00 | 22.00 | 11.00 | 6.50 | 1.70 13.5— § \ \
3
=]
10.00 | 0.80 | 382.8 | 306.2 | 271.5 | 3.54 | 32.5* | 0.00 | 21.81 | 11.00 | 6.19 | 1.89 14.5 7 % \ \
£
10.00 | 1.00 | 414.8 | 414.8 | 294.2 | 4.94 | 325* | 0.00 | 20.49 | 11.00 | 7.15 | 2.24 15.5 = & 2000
10.00 | 1.20 | 4195 | 503.4 | 297.5 | 6.02 | 32.1* | 0.00 | 19.18 | 11.00 | 7.82 | 255 16.5 \ \\ I
10.00 | 1.40 | 388.2 | 543.5 | 2753 | 6.38 | 31.2* | 0.00 | 18.25 | 11.00 | 8.09 | 2.82 175 RN Ax% R, ,X — 1 >x 100.0
10.00 | 1.60 | 373.7 | 597.9 | 265.0 | 6.92 | 30.5* | 0.00 | 17.41 | 11.00 | 843 | 3.09 1857 \ \\
100.0 I~ —
10.00 | 1.80 | 362.3 | 652.1 | 256.9 | 7.43 | 30.0* | 0.00 | 16.70 | 11.00 | 8.76 | 3.36 19.5 I
\\
205— —
10.00 | 2.00 | 3025 | 605.0 | 214.5 | 6.61 | 28.4* | 0.00 | 16.35 | 11.00 | 8.44 | 3.50 " Beckenschluff 21.00
10.00 | 2.20 | 211.6 | 4654 | 150.0 | 4.69 | 254* | 0.00 | 16.35 | 11.00 | 7.42 | 3.50 25
225
10.00 | 2.40 | 180.5 | 433.3 | 128.0 | 4.16 | 24.0* | 0.00 | 16.07 | 11.00 | 7.13 | 3.63 . 0.0 0.0
Geschiebemergel
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 26

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
oek = ootk / (YRv * Ye.a) = ootk / (1,40 - 1.41) = oori / 1.97 (fir Setzungen) Fundamentbreite b [m]
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.40




