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1 Vorgang

Die Stadt Markdorf beabsichtigt, ihr Bildungszentrum in der Ensisheimer Stral’e 30 durch
den Neubau einer Grundschule mit Sporthalle zu erweitern. Die Grundschule soll dabei in
westlicher Richtung zum bestehenden Schulstandort zu liegen kommen.

Im Zusammenhang mit der geplanten Baumallnahme wurde die Fa. BauGrund Sid
beauftragt, die geologische und hydrogeologische Beschaffenheit des Untergrundes zu
erkunden und die Ergebnisse, gemall Eurocode 7, in einem geotechnischen Bericht nach
DIN EN 1997-1 bzw. DIN EN 1997-2 zusammenfassend darzustellen und
grindungstechnisch zu bewerten.

Fur eine erste Erfassung bzw. Beurteilung der geologischen Schichtenabfolge bzw.
Untergrundverhéltnisse kamen im Zeitraum vom 19.04.2021 bis 20.04.2021 drei
groRRkalibrige Rammkernbohrungen BK 1-3/21 mit durchgehenden Gewinn gekernter
Bodenproben bis in eine Tiefe zwischen 7,00 m (BK 2-3/21) bzw. 10,00 m (BK 1/21) unter
der Gelandeoberkante (u. GOK) zur Ausflihrung.

In Erganzung zu den Rammkernbohrungen wurde zur Ermittlung des Lagerungszustandes
bzw. der Festigkeit des Untergrundes sowie zur Abgrenzung der geologischen
Schichtenfolge drei Rammsondierungen (DPH 1-3/21) mit der schweren Rammsonde
(dynamic probing heavy) nach DIN EN ISO 22476-2 abgeteuft. Die Rammsondierungen
erreichten dabei eine Tiefe von 4,10 m bis 8,00 m unter GOK.

Mit den niedergebrachten Rammkernbohrungen wurden im westlichen bzw. stidwestlichen
Bereich des Untersuchungsareals bis in einer Tiefe von 10,0 m unter GOK feinkornreichen
Bdden in einer nur sehr weichen bis weichen Konsistenz aufgeschlossen, so dass zur
Verifizierung der Bodenkennwerte sowie zur Feststellung der Tiefenlage tragfahiger
Bodenschichten als auch zur Abgrenzung der nur gering tragfahigen Bodenschichten das
Aufschlussprogramm um vier Drucksondierungen (Cone Penetration Test) CPT 1-4/21 nach
DIN EN ISO 22476-1 erweitert wurde. Die Drucksondierungen endeten in einer Tiefe
zwischen 6,05 m bis
33,44 m unter GOK, da in den jeweiligen Tiefen kein weiterer Sondierfortschritt aufgrund der
Festigkeit des Untergrundes moglich war. Die Lage der Drucksondierungen orientierte sich
dabei an den Gebaudeecken, der am 15.07.2021 im Nachgang Ubermittelten Entwurfsplane

[1]

Die Lage des Untersuchungsareals ist im Ubersichtslageplan der Anlage 1.1 ersichtlich. Der
Standort der einzelnen Untersuchungspunkte ist in der Anlage 1.2 dargestellt und richtete
sich nach der Zugéanglichkeit des Areals in Bezug auf die morphologischen Verhaltnisse
sowie den bestehenden Bewuchs. Die Ansatzpunkte der Aufschllisse wurden vor Ort durch
Mitarbeiter der Fa. BauGrund Sud ausgepflockt sowie nach Lage und Hohe mittels GPS
eingemessen. Die Koordinaten (UTM) und Absoluth6hen (NHN) der Ansatzstellen sind im
Lageplan der Anlage 1.2 enthalten.
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Die mit den Rammkernbohrungen aufgeschlossenen Bodenschichten wurden nach
DIN EN ISO 14688-1 (2018-05), DIN 18196 (2011-05), DIN 18300 (2019-09) und DIN 18301
(2019-09) ingenieurgeologisch aufgenommen, wobei stratigraphisch gleiche Schichten
zusammengefasst worden sind und diese daher von der genormten Farbgebung flr
Lockergesteine teilweise abweichen kénnen. Anschliefend erfolgte aus den Bohrprofilen
sowie anhand der Ramm- und Drucksondierungsdiagramme die Ausarbeitung eines
geologischen Baugrundmodells, welches in den Anlagen 2.1-3 wiedergegeben ist.

Die mit den Aufschlissen zu Tage geférderten und in Kernkisten ausgelegten Béden sind in
der Fotodokumentation der Anlage 3 abgebildet.

Aus den Bohrungen wurden gestorte Proben entnommen und im Erdbaulabor der
Fa. BauGrund Siid bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der Laborversuche sind im
Detail in den Anlagen 4.1-6 dokumentiert.

Die Anlagen 5.1-2 enthalten exemplarische Pfahl-Widerstands-Setzungsdiagramme flr den
Fall einer Tieffundation des Bauvorhabens auf mantelverpressten Mikropfahlen.

Um eventuelle Schadstoffgehalte des als Aushub anfallenden Bodens festzustellen und um
eine abfallrechtliche und bodenschutzrechtliche Ersteinschatzung abgeben zu kdnnen,
wurde im Rahmen der Baugrunduntersuchung eine stichprobenartige Erkundung des
Untersuchungsareals durchgefiihrt. Die Probenahme-Protokolle und die Untersuchungs-
ergebnisse sind in den Anlagen 6.1-3 und 7 enthalten.

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Der fir den Neubau der Grundschule vorgesehene Standort befindet sich im sudlichen
Stadtgebiet von Markdorf rd. 75 m in westlicher Richtung zum Bildungszentrum von Markdorf
und weist eine L - féormige Grundflache auf.

In norddstlicher Richtung grenzt die Ensisheimer Stral’e an das Areal an. In westlicher bzw.
nordwestlicher Richtung schliefien sich Wohnbebauungen und in sudlicher Richtung ein
Skaterpark an die Untersuchungsflache an. Zwischen dem Baugrundstick und den
Wohnbebauungen befindet sich der Quellgraben, der in sidlicher Richtung entwassert.
Entlang der sudlichen bzw. dstlichen Grundstiicksgrenze verlauft ein Zufahrtsweg, der zu
dem Skaterpark sowie der sldlich gelegenen Sportanlage fihrt bzw. dessen weitere
Abzweigung mittig im Areal in einer Sackgasse endet.

Das geplante Baufeld wurde zuletzt als Grinflache genutzt und weist flachig einen
Grasbewuchs auf. Entlang der Grundsticksgrenzen sowie vor allem im zentralen bzw.
sudlichen Bereich wird die Oberflache von einem dichten Baum- und Buschbewuchs
eingenommen, so dass hier die Zuganglichkeit flr die Aufschlliisse deutlich eingeschrankt
war.
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Abb. 1: Blick von der Ensisheimer Strafle in Abb. 2: Blick in westlicher Richtung auf Hohe der
westlicher Richtung liber das Untersuchungsareal BK 2/21

Morphologisch betrachtet befindet sich das Stadtgebiet von Markdorf und somit das
Untersuchungsareal in einer ausgepragten Senke bzw. Talebene, die von zahlreichen
kleineren Abflissen durchzogen wird, die von den aufsteigenden, umliegenden
Moranenhugeln bzw. in noérdlicher Richtung von dem Molasserticken in die Talebene
entwassern. Das Gelande selbst weist ein Gefalle von den nordwestlich gelegenen
Auslaufern eines Moranenhugels in sudliche bzw. sudostliche Richtung auf, so dass sich
zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten ein Héhenunterschied von rd. 5 m ergibt,

Aus geologischer Sicht wird der tiefere Untergrund im Voralpenraum von Ablagerungsformen
der Molasse bestimmt, die sich wahrend des Tertiars in der Vorlandsenke der Alpen
abgelagert hat und sich im angrenzenden Bereich zu den Alpen aus erodierten Gesteinen
und Sedimenten der umliegenden Gebirgsziige zusammensetzt. Aufgrund der Tiefenlage
der Molassesedimente wurden diese jedoch im direkten Aufschlussverfahren nicht
angetroffen.

Im Zuge der letzten Vereisungsphase wurden die Molassesedimente durch die vorstoRenden
Gletscher, im vorliegenden Fall dem Rheingletscher, Uberpragt. Mit dem Rlckzug der
Gletscher lagerten sich machtige Sedimentdecken aus Moranenkiesen und -sanden sowie
Diamikten ab, die zur Ausbildung der typischen, hligeligen Moranenlandschaft fihrten. In
den Talsenken der Moranenhugel lagerten sich durch die Sedimentfracht der seitlich aus den
Moranenhtigeln zulaufenden Abflisse junge Talfiillungen ab, die in der Zusammensetzung
stark variieren und neben Sanden und Kiesen im Untersuchungsareal vorwiegend als tonige
Schluffe mit zum Teil sandigen Zwischenlagen aufgeschlossen wurden. Vor allem bei
vermehrter Staunasse konnen oberflichennah anmoorige Auelehme als auch torfige
Bodenbildungen auftreten.

Im angrenzenden Bereich zur Ensisweiler Stralle bzw. zur Bushaltestelle des Schulzentrums
kdnnen daruber hinaus anthropogene Auffillungen in den oberflachennahen
Schichthorizonten auftreten.
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2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Mit den abgeteuften Aufschlissen kann fur das projektierte Bauareal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden:

Auffiillung (Rezent)
(Oberboden/Schluff)

Aueablagerungen (Holozan)
(Auelehm)

Talablagerungen (Holozan)

(Tallehm,-sand)

Moranensedimente (Wurm, Pleistozan)
(Grundmorane, Moranensand)

Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Aufschlissen in
folgenden Schichttiefen festgestellt:

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

Aufschluss Auffillung Aueablagerungen | Talablagerungen sl\:?jirrineir’:;
BK 1/21 0,00 - 0,80 0,80 - 2,00 2,00 - 10,00* -
BK 2/21 0,00 - 0,80 0,80 - 3,00 3,00 - 6,80 6,80 - 7,00*
BK 3/21 0,00-0,75 - - 0,75 - 7,00*

Endtiefe Rammkernbohrungen
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Tabelle 2: Schichtglieder und Schichttiefen Ramm- und Drucksondierungen (bis m unter

Gelédnde)

Aufschluss** Auffillung Aueablagerungen Talablagerungen shg(c)iirir]ezir’:(;
DPH 1/21 0,00-0,80 0,80 - 3,50 3,50 - 8,00* -
DPH 2/21 0,00 - 1,30 - 1,30 - 3,50 3,50 - 4,10*
DPH 3/21 0,00 -1,20 - - 1,20 - 6,00*
CPT 1/21 0,00 - 0,50 0,50 - 3,80 3,80-6,30 6,30 - 7,94*
CPT 2/21 0,00-0,70 0,70 - 2,00 2,00 - 15,70 15,70 - 33,44*
CPT 3/21 0,00 - 0,80 0,80 - 2,40 2,40 - 21,50 21,50 - 24,54
CPT 4/21 0,00 - 1,00 - 1,00 - 5,40 5,40 - 6,05*

* Endtiefe Ramm-/Drucksondierung
** Da es sich bei Sondierungen um ein indirektes Aufschlussverfahren handelt (keine Bodenforderung), sind die
Schichtgrenzen als Interpolation zu betrachten

3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

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

Auffillung

Der oberste Schichtenhorizont wird von einem vereinzelt steinigen, organischen, schwach
tonigen, sandigen Schluff mit einer dunkelbraunen Farbung gebildet. Entsprechend der
innerstadtischen Lage sowie der aufgenommenen Ziegelbruchanteile von ca. 1 Vol-% ist
davon auszugehen, dass es sich bei den feinkornreichen Bdden um einen anthropogen
umgelagerten bzw. beeinflussten Oberboden handelt.

Der umgelagerte Oberboden reicht bis in eine Tiefe von max. 0,80 m unter GOK. An den
Oberboden schlie3t sich im Bereich der BK 3/21 ein schwach steiniger, toniger, sandiger
Schiuff mit einer ockerbraunen Farbung an, der ebenfalls vereinzelte Ziegelbruchstiicke
aufweist.

Gemal der manuellen Bodenansprache des Bohrgutes ist die Konsistenz der Auffillungen
mit weich anzugeben. Dies wird durch die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen
mit Werten von Ny = 1 - 2 (Nyo = Anzahl der Schlage pro 10 cm Eindringung des

-8-



AZ 21 03 041, BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption in 88677 Markdorf

Sondiergestanges in den Boden) sowie anhand der Drucksondierungen mit einem
Spitzendruck von qc = 1 MN/m? bestatigt.

Die Auffullungen sind im Vorfeld zur Baumafnahme flachig abzutragen und kdénnen lediglich
fur statisch untergeordnete Zwecke, zum Beispiel als Geldndeangleichung, im Sinne eines
Oberbodens wiederverwendet werden.

Aueablagerungen

An die aufgefullten Bodenschichten schlieBen vor allem im westlichen bzw. studwestlichen
Bereich des zu untersuchenden Areals Aueablagerungen an, die mit den Bohrungen als ein
schwach toniger bis toniger, schwach sandiger bis sandiger, z.T. organischer bzw. torfiger
Schluff aufgeschlossen wurden. In Abhangigkeit der organischen Beimengungen variiert die
Farbung der Aueablagerungen zwischen einer braunen bis schwarzbraunen (deutliche
Organik) bis hin zu einer grauen bis gelbbraunen (keine Organik) Farbung.

Anhand der manuellen Bodenansprache des Bohrgutes als auch der Schlagzahlen der
schweren Rammsondierungen mit Werten von N1 = 1 - 2 bzw. einem Spitzendruck der
Drucksondierungen von gc = 0,5 - 1 MN/m? ist fir die Aueablagerungen eine nur weiche
Konsistenz abzuleiten.

Die aus den Drucksondierungen berechnete undrainierte Kohasion liegt innerhalb der
Aueablagerungen bei einem Mittelwert von ca. ¢, = 20 - 30 kN/m? und belegt die nur weiche
Konsistenz der Sedimente.

Die Aueablagerungen stellen in der aufgeschlossenen weichen Zustandsform einen nur
gering tragfahigen Untergrund dar, der insbesondere bei erhdhten organischen Anteilen bzw.
torfigen Bestandteilen im Fall einer Lastaufbringung zu langanhaltenden sowie Bauwerks
unvertraglichen Setzungen neigt. Von einer Bauweksgrindung auf den Aueablagerungen
wird daher dringlichst abgeraten.

Talablagerungen
Im weiteren Schichtenverlauf gehen die Auesedimenten ab einer Tiefe zwischen 2,00 m bis

3,80 m unter GOK in die jungen Talaufflllungen Uber. Die Talablagerungen wurden im Zuge
der Aufschlusskampagne in den direkten Aufschlissen vorwiegend als feinkornreicher
Boden in Form eines Tallehmes aufgeschlossen, in welchem immer wieder mit
Zwischenlagen aus Talsanden gerechnet werden muss.

Die grau bis graublau gefarbten Tallehme setzen sich aus einem schwach tonigen bis
tonigen Schluff mit variierendem Sandanteil von schwach sandig bis stark sandig
zusammen. Die grau gefarbten Talsande sind als ein schwach toniger, schwach schluffiger
bis schluffiger Fein- bis Mittelsand zu beschreiben. Innerhalb der Talablagerungen sind
immer wieder Pflanzenreste (Schilfreste) zu erkennen.

Aufgrund der geringen Aufschlusstiefe der Rammkernbohrungen spiegelt sich die
Wechsellagerung von Tallehmen mit Talsanden vor allem in den Diagrammen der
Drucksondierungen wider.

-9-
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Die vorwiegend sandige Zusammensetzung zeigt sich in den fehlenden cu - Werten. Die
innerhalb der Talablagerungen kleinrdumig wechselnde rollige, d.h. sandige Horizont
erreichen eine Schichtstarke zwischen rd. 0,5 - 2,0 m.

Gemall der manuellen Bodenansprache des Bohrgutes liegen die feinkornreichen
Talablagerungen bis zur jeweiligen Endtiefe der Rammkernbohrungen in einer sehr weichen
bis weichen Konsistenz vor. Die geringen Konsistenzen zeigen sich ebenfalls in den
schweren Rammsondierungen sowie den Ergebnissen der Drucksondierungen wieder.

Anhand der schweren Rammsondierungen wurden fir die Talablagerungen Werte von
Nio = 1 - 11 ermittelt, die auf ein weiche bis max. steife Konsistenz hindeuten. Vor allem bei
tonreichen Sedimenten sind die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen haufig
durch die Mantelreibung des Sondiergestanges verfalscht, so dass fiir eine genauere
Beurteilung der Zustandsform bzw. Lagerungsdichte die Werte der Drucksondierungen
heranzuziehen sind.

Die Drucksondierungen ergaben fiur die Talsedimente einen Spitzendruck von
ge = 0,5 - 1 MN/m? und bestatigen die in den Bohrungen aufgeschlossenen sehr weiche bis
weiche Konsistenz der Tallehme. Die zwischengeschalteten Sandlagen zeigen sich in einem
kurzen Anstieg des Spitzendrucks auf qc. = 2,5 - 4 MN/m? sowie einem Riickgang der
berechneten undrainierten Schwerfestigkeit. Mit zunehmender Tiefe ist der Ausschlag beim
Spitzendruck auch bei einer nicht ableitbaren, undrainierten Scherfestigkeit nur gering, so
dass davon auszugehen ist, dass die Sedimente in einem wassergesattigten, sehr weichen
Zustand vorliegen.

Zusammenfassend zeigt sich somit bei den Drucksondierungen ein &hnliches Bild wie
bereits bei den Bohrungen, wonach die Talablagerungen in einer nur sehr weichen bis
weichen Zustandsform anstehen.

Die aufgeschlossenen Talablagerungen stellen in der anstehenden Form einen
setzungswilligen Baugrund dar, der je nach Belastungsintensitdt mit mehr oder weniger
starken Untergrundverformungen reagieren wird. Darlber hinaus ist er, bedingt durch den
hohen Feinanteil, als sehr frost- und witterungsempfindlich einzustufen und neigt in Kontakt
mit Wasser zum Aufweichen und einer weiteren Herabsetzung der Konsistenz bzw.
Tragfahigkeit.

Im Zuge von Aushubarbeiten ist darauf zu achten, dass die wasserfihrenden, sandreichen
Talablagerungen thixotropen Eigenschaften aufweisen und im Anschnitt zum Ausflielen und
einer damit verbundenen Instabilitdt der Boschungen neigen. Auf die Baugrubensohle selbst
sind dynamische Einwirkungen zu vermeiden, da sich bei einer sandreichen,
wassergesattigten Zusammensetzung der Talblagerungen nebst der Thixotropie auch mit
dem sogenannten ,Wasserbetteffekt‘ zu rechnen ist.

Moranensedimente

Im &stlichen Bereich des Grundstiickes, der sich nach derzeitigem Kenntnisstand aul3erhalb
des geplanten Baufeldes befindet, wurden bereits in geringen Tiefen ab ca. 0,75 m unter
GOK (BK 3/21) Moranensedimente aufgeschlossen.

-10 -
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Die Moranensedimente wurden im direkten Aufschlussverfahren zunachst als eine
sandreiche Grundmorane freigelegt, die sich aus einem schwach kiesigen, tonigen, sandigen
bis stark sandigen Schluff mit einer hellbraunen Farbung zusammensetzt. Im weiteren
Schichtenverlauf geht die Grundmorane ab einer Tiefe von 3,00 m unter GOK in einen
schwach schluffigen Fein- bis Grobsand mit einer hellbraunen bis grauen Farbung Uber, der
als Moranensand zu bezeichnen ist. Dieser sandige Boden wurden ebenfalls in der Bohrung
BK 2/21 ab einer Tiefe von 6,80 m unter GOK freigelegt, so dass sich bereits in den direkten
Aufschlissen ein deutliches Abtauchen der Moranensedimente in westlicher Richtung
darstellt.

In den indirekten Aufschliissen, in Form der schweren Rammsondierungen zeigt sich der
Ubergang zu den Moranensedimenten in einem Anstieg der Schlagzahlen auf Werte von
N1 = 5 - 23, die auch eine mind. mitteldichte Lagerungsdichte der Moranensande bzw. mind.
steife Konsistenz der Grundmorane hindeuten und die manuellen Bodenansprache des
Bohrgutes bestétigten. In der Rammsondierung DPH 2/21 war in einer Tiefe von 4,10 m kein
Sondierfortschritt mehr zu verzeichnet, der vermutlich in Zusammenhang mit einem
Sondierhindernis (Stein/Block) im Untergrund steht.

Der Ubergang zu den Moranensedimente ist ebenfalls in den Drucksondierungen CPT 1/21
sowie CPT 4/21 in einer Tiefe von 5,40 m (CPT 4/21) bzw. 6,30 m (CPT 1/21) zu erkennen.
Der Spitzendruck steigt in den Moranensedimenten auf q. = > 5 - 20 MN/m? an und belegt
die mind. mitteldichte Lagerungsdichte der Moranensande bzw. min. steife Konsistenz der
Grundmorane. In den Drucksondierungen CPT 3/21 sowie CPT 4/21, welche im westlichen
Bereich des Areals und somit im Bereich der tiefreichenden Talablagerungen zu liegen
kamen, ist der Ubergang zu den Moranensedimenten eher aus dem Anstieg der cu - Werte
als an dem Spitzendruck zu erkennen, was angesichts der geringen qc - werte auf eine sehr
feinkornreiche, tonige Zusammensetzung der Grundmorane unterhalb der Talablagerungen
schlie3en lasst.

Sofern die Moranensedimente (Grundmoréane) in einer mind. steifen Zustandsform bzw. die
Moranensande in einer mind. mitteldichten Lagerungsdichte vorliegen, sind diese als maRig
bis gut tragfahiges Grindungssubstrat zu bezeichnen. Wie bereits die Talablagerungen
handelt es sich ebenfalls bei der feinkornreichen Grundmorane um einen stark frost- und
witterungsempfindlichen Boden, der in Kontakt mit Wasser zum Aufweichen und einer
Reduzierung seiner Zustandsform neigt.
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zusatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrgutes wurden bodenmechanische
Laborversuche an gestérten Bodenproben durchgefiihrt. Die einzelnen Ergebnisse werden in
den folgenden Ausfuhrungen beschrieben.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Der Wassergehalt einer Bodenprobe ist das Verhaltnis des Gewichtes des Porenwassers
zum Gewicht der trockenen Probe. Der natirliche Wassergehalt ist bei einem bindigen
Boden ein entscheidender Faktor zur Bestimmung des Bodenzustandes bzw. der
Konsistenz.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Wassergehaltsbestimmungen, welche die Erstellung
eines Wassergehaltprofils aus der Bohrung BK 1/21 ermdglichen, sind in der Anlage 4.1
sowie in der Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Ubersicht der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen

Tiefe : L o
Aufschluss (M u. GOK) Geologische Einheit Wassergehalt [%]
1,0 50,20
Auelehm

2,0 30,03

3,0 28,42

4,0 29,83

5,0 26,18

BK 1/21
6,0 27,62
Talablagerungen

7,0 25,85

8,0 28,70

9,0 27,49
10,0 28,67

Wie das aus der Aufschlussbohrungen BK 1/21 ermittelte Wassergehaltsprofil zeigt, liegt der
Wassergehalt in den Auelehmen zwischen 30,03 % bis 50,20 % und weist vor allem in einer
Tiefe von 1,0 m unter GOK mit einem Wassergehalt von 50,20 % auf eine deutliche
Wassersattigung der Bodenschichten oder aber auch auf die erhdhten Organikgehalt bzw.
Torfanteile in den Auelehmen hin, die sich durch ein gutes Wasserbindevermdgen
auszeichnen.

Innerhalb der Talablagerungen bewegen sich die Wassergehalte zwischen 25,85 % bis
29,83 % und belegen die durchgehend nur weiche Konsistenz der Sedimente, so dass die
Ergebnisse der Drucksondierungen nochmals labortechnisch bestatigt werden.
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3.2.2 Zustandsgrenzen nach Atterberg (DIN 18 122)

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

Die Flie3- und Ausrollgrenzen dienen in Verbindung mit dem natlrlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes
(KorngroRe < 0,063 mm) zu bestimmen. Die Plastizitatszahl gibt an, wie sich die
Eigenschaften eines Erdstoffes bei der Aufnahme von Wasser andern.

Die Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der wichtigsten KenngréRen der Atterberg - Auswertung
wieder. Die Auswertungen zur Bestimmung der Zustandsgrenzen ist detailliert in der Anlage
4.2 hinterlegt.

Tabelle 4: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenze

Aufschluss Tiefe Konsistenzzanhl Wassirgehalt Zustandsform Boden- Geol_og|s_che
(m u. Gel.) Ic [%] gruppe Einheit
BK 2/21 4,0 0,55 36,6 weich TA Talablagerungen

Anhand der Auswertung des Atterbergversuches wurde fiur den Tallehm der Bohrung
BK 2/21 in einer Tiefe von 4,0 m unter GOK eine Konsistenzzahl von | = 0,55 und somit eine
weiche Konsistenz nachgewiesen. Der Wassergehalt ist mit 36,6 % sehr hoch und steht in
Zusammenhang mit den Tonanteilen, die als stark wasserbindend anzusehen sind.

Nach der Lage im Plastizitatsdiagramm von Casagrande ist der Tallehm der Bodengruppe
TA (ausgepragt plastische Tone) zuzuordnen.

3.2.3 KorngréRenverteilung

Eine KorngrofRenverteilung liefert eine erste Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendruckbarkeit, Scherfestigkeit und Eignung
als Filtermaterial.

Zur Ermittlung der Kornverteilung werden die KorngroRen getrennt, und zwar fur die
KorngréRen d > 0,063 mm durch Sieben und fur die KorngréRen d < 0,063 mm durch
Sedimentation (Schlammen). Bei gemischtkérnigen Béden mit gréReren Anteilen Gber bzw.
unter d = 0,063 mm wird eine kombinierte Sieb- und Schlammanalyse durchgefihrt.

Die aus den Kornverteilungskurven ermittelte Zusammensetzung ist im Detail in der
Tabelle 5 sowie den Anlagen 4.3-5 aufgefuhrt.
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Tabelle 5: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen

i Niee- | Seme- | Senul Geologische |Durchlassigkeits-
Aufschluss| (mu. anteil | anteil | Tonanteil Bodenart Ein%eit beiwert [?n/s]
GOK.) [%] [%] [%]
Fein- bis o
BK 221 | 53-60 | 02 | 397 | 322! | Mittelsand, stark |Talablagerung| =+ X 10
21,9 X i [2,8 x 1019
schluffig, tonig
Schluff, stark
sandig, schwach . 59x10¢
BK 3/21 2,0 13,0 | 37,7 [40,2/9,0 kiesig, schwach Grundmorane [1.18 x 104"
tonig
Fein- bis 10x10%
BK 3/21 | 3,0-4,0 1,4 81,3 | 17,3 /- Mittelsand, Moranensand ’ .
) [2,0 x 109
schluffig

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

Die Ergebnisse der granulometrischen Analysen belegen fir die Talablagerungen die zum
Teil sandreiche Zusammensetzung aus einem tonigen, stark schluffigen Fein- bis Mittelsand.
Mit einem Feinkornanteil (< 0,063 mm) von 60,1 % sind jedoch die schluffigen und tonigen
Bodenanteile mafligebend fur die bodenmechanischen Eigenschaften, so dass der Boden
der Bodengruppe SU*/ST* zuzuordnen ist.

Fir die Grundmorane zeigt sich anhand der Kornverteilung die typische gemischtkornige
Zusammensetzung aus einem schwach tonigen, kiesigen, stark sandigen Schluff, wobei die
Grundmorane mit 37,7 % hohe Sandanteile aufweist. Die granulometrische Analyse ergab
fur die Moranensande eine Zusammensetzung aus einem schluffigen Fein- bis Mittelsand.

Aus den Kornverteilungen wurde gemall USBR fur die Talablagerungen ein
Durchlassigkeitsbeiwert von ki=1,4 x 10° m/s, far die Grundmorane ein
Durchlassigkeitsbeiwert von ki=59x10®m/s und fir die Moranensande ein
Durchlassigkeitsbeiwert von ki= 1,0 x 10® m/s, abgeleitet. Somit sind die feinkornreichen
Bdden in Form der Talablagerungen sowie der Grundmorane als ein schwach
durchlassiger Boden und die Moranensande als ein durchlassiger Boden nach DIN 18130
zu bewerten.

Nach dem DWA-A 138 Merkblatt, Anhang B ,Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit* sind
die mittels Laborversuche (Kornverteilung) ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte fir die
Bemessung von Sickeranlagen mit einem Korrekturfaktor von 0,2 zu multiplizieren. Demnach
ergibt sich fir die Talablagerungen ein korrigierter Durchlassigkeitsbeiwert von
ki = 2,8 x 10° m/s, fur die Grundmorane von k:= 1,18 x 10 m/s und fur die Moranensande
von ki =2,0 x 10°° m/s.
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3.2.4 GlUhverlust nach DIN 18128

Der Glihverlust eines Bodens ist der auf die Trockenmasse bezogene Massenverlust, den
der Boden beim Gluhen erleidet. Zur Ermittlung des organischen Anteils der Béden wurden
den Bohrungen gestorte Bodenproben entnommen und im bodenmechanischen Labor der
Fa. BauGrund Sid untersucht. Die einzelnen Parameter kénnen im Detail der Anlage 4.6
entnommen werden.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Bestimmung des Gluhverlustes sind in der Tabelle 6
dargestellt.

Tabelle 6: Ergebnisse der Gluhverlustbestimmungen (Anl. 4.6)

Aufschluss BK 2/21
Tiefe [m] 2,0-3,0
Mittelwert Glihverlust [%] 13,82

Der Gluhverlust des untersuchten, torfigen Auelehms wurde zu 13,82 % ermittelt. Nach
DIN EN ISO 14688-2 sind die Béden damit als mittel organisch zu beschreiben.

3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

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

Tabelle 7: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifemodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert Es [MN/m?]
Yk [KN/m?3] vk [kN/m3] Ox[°] ck [kN/m?]
Auffullungen ~ ) ) ) )
(Oberboden) 15,0 -17,0 50-7,0 15,0 - 20,0 0-1 [0,5-1]
Auffillung ~ ) ) ) )
(Schiuff) 17,0-19,0 7,0-9,0 20,0- 25,0 1-3 1-3
Auelehm 16,0 - 18,0 6,0 -8,0 17,5-225 1-3 1-3
Talablagerungen 17,0-19,0 7,0-9,0 17,5-225 1-3 2-4
Grundmorane
. 17,0 - 19,0 7,0-9,0 22,5-25,0 2-4 5-8
(weich)
Grundmorane
. ) 18,0 - 20,0 8,0-10,0 25,0-27,5 5-10 20-40
(mind. steif)
Moranensand 18,0 - 20,0 8,0-10,0 30,0-32,5 0-2¢ 20-50

*scheinbare Kohasion
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Entsprechend der derzeit gultigen Normen ist ein Homogenbereich ein begrenzter Bereich
aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997-2,
dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den
Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.

Der Oberboden bzw. aufgeflllte Oberboden wird in der nachfolgenden Unterteilung der
Homogenbereiche nicht erfasst bzw. berlcksichtigt. Zwar wird der Oberboden in der
DIN 18320:2019-09 als eigenstandiger Homogenbereich bezeichnet, aber in den folgenden
Ausfuhrungen nicht mit aufgenommen, da der vorliegende geotechnische Bericht sich auf die
geotechnischen und nicht bodenkundlichen Fragestellungen zum Bauvorhaben bezieht.

Eine Bewertung bzw. Einstufung des Oberbodens selbst erfolgt neben der
DIN 18320:2019-09 (Landschaftsbauarbeiten) unter Berlcksichtigung bodenkundlicher
Aspekte auch nach DIN 18915:2018-06 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau -
Bodenarbeiten) und DIN 19639:2019-09 (Bodenschutz bei Planung und Durchfihrung von
Bauvorhaben).

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die anstehenden Bdéden in die
Homogenbereiche gemal} der Tabelle 8 zu unterteilen.

Tabelle 8: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschichtung
A Auffiillung (A)
B Auelehm (AL)
C Talablagerungen (TA)
D1 Grundmorane (GMO)
D2 Moranensand (MS)

Gemal DIN 18300:2019-09 kénnen flr die o.a. Homogenbereiche folgende Eigenschaften
und Kennwerte zugrunde gelegt werden. Aufgrund der nur geringen Tragfahigkeit der im
Untergrund anstehenden Bodenschichten wird die Geotechnische Kategorie GK 2 im
Folgenden angenommen:
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Tabelle 9: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 & DIN
18301: 2019-09(Erfahrungswerte)

Homogenbereich
Kennwert / Eigenschaft
A B C D1 D2
o T 5-15 10-25 5-20 5-20 0-5
[
% ] 50-70 50-70 35-60 35-60 5-20
S
z S 5-15 5-15 5-40 15-40 60 - 85
S
X G 0-5 0-5 0-5 5-20 0-5
Massenanteil Steine [%] - - - 0-10 -
Massenanteil Blocke [%] - - - 0-5 -
Massenanteil ) ) i 0-3 i
grof3e Blocke [%]
Lagerungsdichte - - - - mitteldicht
. . . sehr weich bis weich bis
Konsistenz weich weich . . . -
weich mind. steif
Konsistenzzahl Ic 0,50-0,7 0,5-0,60 0,40 - 0,60 0,50 - 1,00 -
Plastizitatszahl Ip 10-20 20 - 50 5 - 40 ) )
[%]
Wichte (feucht)
v [KN/m?] 17-19 16-18 17-19 17-19 18-20
Undréanierte
Scherfestigkeit cu 20 -60 20 -50 20-50 50 - 100 -
[kN/m?]
Wasse[rg‘?ha't W 20 - 25 30 - 60 25- 40 15-25 :
0
Organischer Anteil [%] <1 3-20 <1-3 <1 <1
Abrasivitat (CAL) 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-0,5 0,3-1,0 0,5-1,0
Bodengruppe nach [UL/TL] TL/TM, TA, TJgI'g/-}r A TL/ST*,
DIN18196: 2011-05 TA/HZ o TL/TM
SU*/ST
Frostempfindlichkeit
[ZTV E-StB 09; Tab.1] F3 F3 F2-3 F3 F23
Ortslibliche Bezeichnung A AL TA GMO MS
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4 Georisiken
4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir
Baden-Wirttemberg,  Regierungsprasidium  Freiburg, 2005“ befindet sich das
Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 2 (Gebiet, in der gemal des zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 7,0 bis < 7,5 zu erwarten ist) und der
Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfullung). Der
zugehorige Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag betragt in dieser Erdbebenzone
0,6 m/s2.

Sofern im Zuge seismischer Drucksondierungen flr die im Untergrund anstehenden
Talablagerungen eine Scherwellengeschwindigkeit von cs > 150 m/s ermittelt wird, ist fir das
Bauvorhaben die Baugrundklasse C anzusetzen sind.

5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

Bei den im Zeitraum vom 19.04.2021 bis 20.04.2021 abgeteuften Bohrungen BK 1-3/21
wurde lediglich in der Bohrung BK 3/21 ein Zulauf von Grundwasser aufgenommen. Eine
Messung des Wasserspiegels in den Rammsondierungen war verfahrensbedingt nicht
maoglich.

In der Tabelle 10 sind die aufgenommenen Wasserstande zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 10: Wasserspiegelhéhen in den Bohrungen BK 1-3/21

Grundwasserspiegel Grundwasserspiegel
Aufschluss angetroffen nach Bohrende Datum
[mu GOK]/[m . NHN] | [m u GOK]/[m ii. NHN]
BK 1/21 - - 19.04.2021
BK 2/21 - - 19.04.2021
BK 3/21 3,93/425,30 3,93 /425,30 20.04.2021

Wie die Zusammenfassung der Tabelle 10 sowie die Baugrundmodelle in den Anlagen 2.1-3
aufzeigen, wurde bei der Bohrung BK 3/21 in einer Tiefe von 3,93 m unter GOK ein
Wasserzutritt aufgenommen. In den weiteren Bohrungen BK 1-2/21 war ein Wasserzutritt
nicht messbar.

Entsprechend der starken Durchfeuchtung der Tal- und Aueablagerungen ist jedoch davon

auszugehen, dass innerhalb dieser, vor allem in sandreichen Schichtenhorizonten,
Schichten- bzw. Grundwasser auftritt.
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Durch die feinkornreiche Zusammensetzung der Talsedimente tritt dieses Wasser jedoch nur
langsam aus sandreichen Lagen aus, so dass im Zuge der Bohrungen durch die eingesetzte
Verrohrung kein Wasserzulauf unmittelbar wahrend des Bohrvorgangs aufgenommen
werden konnte.

Im Falle eines HQexwrem ist flir einen Teilbereich des Untersuchungsareals eine Uberflutung
bis auf einer Hohenkote von 424,50 m 4. NHN verzeichnet, so dass dieser Wasserstand als
Bemessungswasserstand flr eine Auftriebssicherheit sowie eine fachgerechte Abdichtung
des Bauwerkes anzusetzen ist.

Ost 520329

Nord 5284638

Das Lagebezugssystem ist ETRSE2 (EPSG 25832)
Gemeinde Markdorf

Kreis Bodenseekreis
Regierungsprasidium Reg.-Bez. Tiibingen

Gewassereinzugsgebiet Lipbach uh. Mihlbach oh. Zolibach

UF | UT [m] | WSP [m a. NHN]
10-jahrliches Hochwasser (HQ4p) -
50-jahrliches Hochwasser (HQsg) -
100-jahrliches Hochwasser (HQygq) | %
Extrem Hochwasser (HQgytrem) | 01m 4245 m

UF: Uberflutungsflachen, UT: Uberflutungstisfen, WSP: Wasserspiegellagen

Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufmannisch gerundet.
Uberflutungstiefen kieiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachien, dass
Werte in Gebiuden mit Unsicherheiten behaftet sind. s
Das Hihenbezugssystem fiir alle HEhenangaben ist DHHMN2018, Hohenstatus (HST) 170,
EPSG 7837,

magliche Anderung /
/@ Fortschreibung

Ubﬂﬂuhlnnsi_lichen
e L ¥ i
Abb. 3: Auszug aus der Hochwasserrisikomanagement - Abfrage des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden - Wiirttemberg

T

5.2 Versickerungsfahigkeit der Béden nach DWA A — 138 (August 2008)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kdnnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine
Sickeranlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugeflhrt
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 Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hochsten
Grundwasserstand rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke flr eingeleitete
Niederschlagsabflisse zu gewahrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von k<< 1,0 x 10 m/s ist eine Regenwasserbeseitigung lber

eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass die anfallenden Wassermengen Uber
ein Retentionsbecken abgeleitet werden mussen.
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Die im zu untersuchenden Areal angetroffenen Bdden in Form der Aueablagerungen, der
Grundmorane sowie der dominierenden Talablagerungen weisen erfahrungsgemal einen
Durchlassigkeitsbeiwert von ks - Wert << 10® m/s auf (vgl. Ergebnis der Kornverteilung), so
dass eine Versickerung von Niederschlagswasser in diesen Sedimenten nicht méglich
ist.

Eine Versickerung von Niederschlagwasser in den feinkornarmen Moranensanden ist mit
einem ermittelten, korrigierten Durchlassigkeitsbeiwerte von ki = 2,0 x 10 m/s grundsatzlich
moglich, wird jedoch im Hinblick auf die nicht flachige Ausbildung sowie des zu erwartenden
Wechselabfolge mit der feinkornreichen Grundmorane als kritisch angesehen. Sollte eine
Versickerung von Niederschlagswasser auf dem Grundstlick innerhalb der Moranensande
vorgesehen sein, so ist die ausreichende Sickerfahigkeit dieser Sedimente durch einen in-
situ Sickerversuch am Ort der geplanten Versickerungsanlage zu Uberprifen.

Grundséatzlich ist die Dimensionierung und Planung einer Sickeranlage von einem Fachbiiro
zu bemessen und mit den zustandigen Fachbehdrden abzustimmen bzw. genehmigen zu
lassen.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaBnahmen
6.1 Baumalnahme

Die Stadt Markdorf beabsichtigt ihr Bildungszentrum in der Ensisheimer Stral3e 30 durch den
Neubau einer Grundschule mit Sporthalle zu erweitern. Der Neubau soll dabei in noérdlicher
Richtung zur Trendsportanlage bzw. in westlicher Richtung zur Sporthalle von Markdorf auf
einer derzeitigen Grunflache zu liegen kommen.

Der Neubau umfasst im nérdlichen Bereich ein Schulgebdude mit Unterrichts- und
Gemeinschaftsraumen sowie einer Aula und Mensa. Im stdlichen Bereich soll sich eine
Sporthalle mit entsprechenden Umkleide-, Dusch- und Technikraumen anschlielen. Wie den
vorliegenden Planunterlagen zu entnehmen ist, liegen flir den Neubau derzeit zwei
unterschiedliche Variantenstudien vor.

Die erste Variante sieht eine Grundfliche des Schulgebidudes von rd. 1176 m?2
(21 m x 56 m) im ersten Bauabschnitt vor. Im zweiten Bauabschnitt soll das Schulgebaude in
oOstlicher Richtung um eine Grundflache von rd. 273 m? (21 m x 13 m) erweitert werden.
Neben dem Erdgeschoss wird das Schulgebdude mit einem Obergeschoss errichtet. Das
Schulgeb&ude und die Sporthalle, die eine Grundflache von rd. 1080 m? aufweist, sollen liber
eine Aula mit Mensa miteinander verbunden werden. Die Grundflache der Mensa belauft
sich dabei auf rd. 312 m?.

Im Fall der zweiten Variante bleibt der grundlegende Gebaudeschnitt erhalten, jedoch wird
die Aula mit Mensa und Bibliothek in 6stlicher Richtung zu den Klassenrdumen zu liegen
kommen, so dass die Grundflaiche des Schulgebdudes mit 1092 m? (52 m x 21 m)
angegeben ist. Eine Nutzung des Verbindungsbaus zwischen der Sporthalle und dem
Schulgebaude ist nicht eingetragen. Neben dem 1. Obergeschoss wird das Schulgebaude
teilweise um ein zweites Obergeschoss mit einer Flache von 792 m? (33 m x 24 m)
aufgestockt, welches jedoch erst flir den zweiten Bauabschnitt vorgesehen ist.
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Die Bauwerksnullhéhe (+- 0,00 m), welche der FertigfuRbodenhohe Erdgeschoss (FFB EG)
entspricht ist in den Planunterlagen mit einer Hoéhenkote von 425,50 m . NHN angegeben.
Eine Unterkellerung des Schulgebaudes ist nicht vorgesehen.

Weitere detaillierte Planunterlagen sowie Angaben zu den aus dem Bauwerk resultierenden
Lasten lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des Geotechnischen Berichts nicht vor, so dass
das Bauvorhaben im Folgenden anhand der vorliegenden Entwurfsplane [1] unter
Berucksichtigung der angetroffenen Schichtenabfolge allgemein geotechnisch bewertet wird.

6.2 Baugrundkriterien

Wie den geotechnischen Baugrundschnitten der Anlagen 2.1-3 zu entnehmen ist, wird die
Baugrundabfolge im Bereich des geplanten Baufeldes bis eine Tiefe zwischen 5,40 m
(CPT 4/21) bis 21,50 m (CPT 3/21) unter GOK von Talablagerungen bestimmt, deren
Méachtigkeit von Ost nach West deutlich zunimmt. Die Talablagerungen wurden im direkten
Aufschlussverfahren (Rammkernbohrungen) bis in einer Tiefe von 10,0 m unter GOK
vorwiegend als Tallehme mit zum Teil deutlichen Sandanteilen sowie sandigen
Zwischenlagen (Talsanden) aufgeschlossen.

Die Konsistenz der Talablagerungen ist durchgehend als sehr weich bis weich zu
bezeichnen, so dass diese einen nur gering tragfahigen bzw. setzungswilligen Untergrund im
Projektareal bilden.

Uberlagert werden die Talablagerungen von Auesedimenten, die als Auelehm mit
variierenden organischen bzw. torfigen Beimengungen erkundet wurden. Durch ihre weiche
Konsistenz als auch vor allem die organischen Bodenbestandteile sind die Auelehme
ebenfalls als ein nur gering tragfahiger Untergrund anzusehen, der bei einer Lastaufbringung
mit langanhaltenden Setzungen reagiert.

Einen ausreichend tragfahigen Baugrund bilden die Moranensedimente, welche jedoch
lediglich im o6stlichen Bereich des Areals oberflachennah freigelegt wurden. In westlicher
Richtung und somit im zentralen Baufeld tauchen die Moranensedimente deutlich ab und
sind anhand der Ergebnisse der Drucksondierungen erst in Tiefe von bis zu 21,50 m unter
GOK zu erwarten. Anhand der Drucksondierungen zeigt sich jedoch auch in diesen Tiefen
lediglich ein Spitzendruck von im Mittel max. q. = 5 MN/m?, so dass die Grundmorane in
einer max. steifen Konsistenz vorliegt und demzufolge eine Tiefengrindung in Form von
Pfahlen nicht auf Spitzendruck bemessen werden kann.

Die Baugrundsituation erfordert daher ein Grindungskonzept, dass auf die gering
tragfahigen Bodenschichten entweder anzupassen ist (Leichtbauweise) oder mit dem die
setzungswilligen Béden durchstoRen werden (Tieffundation). Welches System tatsachlich
zur Ausfiuhrung kommt, bedarf somit im einer Machbarkeitsstudie auf Basis von
Lastenplanen, anhand derer Setzungsberechnungen durchzufiihren sind.
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6.3 Grundungsempfehlung

Mit einer planmaRigen FFB EG auf 425,50 m . NHN befindet sich das Grindungsniveau
des Schulgebaudes rd. 0,5 m bis 1,2 m oberhalb der derzeitigen Gelandeoberkante, so dass
ein Gelandeauftrag notwendig ist. Der Geldndeauftrag stellt dabei einen zusatzlichen
Lasteintrag auf die nur gering tragfahigen Bodenschichten dar und ist somit um Setzungen
vorwegzunehmen mit ausreichendem Vorlauf zur Baumalinahme bereits auf das Gelande
aufzubringen.

Vorbehaltlich der empfohlenen Machbarkeitsstudie kann angesichts der angetroffenen
Baugrundsituation mit nur gering tragfahigen Sedimenten bis in einer Tiefe von rd. 21,50 m
unter GOK eine Flachengriindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte in
Erwagung gezogen werden.

Im Fall einer Grindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte sind die organischen
Auelehme auszukoffern und durch einen Bodenersatzkorper aus einem abgestuften und
guteuberwachten Mineralkorngemisch, das nicht mehr als 5 % Feinkornanteil enthalt (z.B.
KFT 0/45), zu ersetzen. Das Kies-Sand-Gemisch ist lagenweise in Schittlagen von d < 0,30
m einzubauen und auf 100 % Proctor zu verdichten. Die Tragschichtschuttung ist dabei
entsprechend ihrer Machtigkeit Gber der Bodenplatte hinauszufiihren, damit sich ein
Lastausbreitwinkel von 45° einstellen kann. Vor dem Einbau der Tragschichtschuttung ist ein
Trennvlies (GRK 4) zu verlegen. Nach derzeitigem Kenntnisstand ergibt sich dadurch ein
notwendiger Bodenaustausch von bis zu 3,0 m unter GOK (BK 2/21), wobei die genaue
Tiefenlage der organischen Bodenschichten durch ein erganzendes Aufschlussraster
festzulegen ist.

Der Nachweis des fachgerechten Einbaus des Bodenersatzkérpers ist anhand von
statischen Lastplattendruckversuchen nach DIN 18 134 nachzuweisen (Anforderung: E., 2
80 MN/m2, Verhaltniswert E\/E,; < 2,5 bzw. Uber dynamische Plattendruckversuche:
Eva 2 40 MN/m?). Diese Leistung kann von der Fa. BauGrund Siid erbracht werden.

Sollten auf Hohe des Aushubplanums stark aufgeweichten Talablagerungen anstehen, ist
vor dem Einbau des Bodenersatzkorpers eine rd. 0,1 m bis 0,2 m starke Grobkornlage (z.B.
Bruchkorn 60/80 oder 80/120 Koérnung) zur Schaffung eines tragfahigen Auflagers in den
Untergrund statisch einzuwalken.

Zur Vorbemessung einer elastisch gebetteten Bodenplatte, die wie oben beschrieben
gegrundet wird, kann nach derzeitigem Kenntnisstand der Planung ein Bettungsmodul in der
GrdéRenordnung von

ks =1 -3 MN/m?

abgeschatzt werden.
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Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den Belastungs-
verhéltnissen, der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt, ist zur
Beurteilung des Verformungsverhaltens einer solchen Fliachengriindung eine
detaillierte Setzungsberechnung anhand der tatsachlich auf die Bodenplatte
einwirkenden charakteristischen Lasten (aus standigen und veranderlichen
Einwirkungen) durchzufiihren.

Dazu sind mittels einer Setzungsberechnung die zu erwartenden Verdrehungen und
Setzungsdifferenzen sowie der anhand der Verformungen ableitbare
Bettungsmodulverlauf fir die Stahlbetonbodenplatte anhand von Lastenplanen zu
ermitteln bzw. zu iberprifen. Auf Wunsch kann diese Leistung von der Firma
BauGrund Siid ausgefiihrt werden.

Sollte die Machbarkeitsstudie ergeben, dass das Verformungsverhalten
bauwerksunvertraglich ist, kann in Erwagung gezogen werden, den Untergrund mittels
einer tiefreichenden Untergrundverbesserungsmaflnahme aufzuwerten.

Fur die tiefer reichende Baugrundverbesserung stehen zahlreiche Techniken zur Verfligung,
wobei im vorliegenden Fall die Verdrangungsbetonsaulen (VBS-Saule), die CSV-Saulen
sowie die sogenannte STS-Saulen zur Anwendung kommen kénnen. Da es sich bei den
vorgenannten Systemen um herstellungsbedingte Verfahrenstechniken handelt, ist die
Ausfuhrbarkeit dieser zwingend im Zuge der weiteren Planungsphase mit dem jeweiligen
Spezialtiefbauer abzustimmen und deren Machbarkeit bestatigen zu lassen. In diesem
Zusammenhang ist ebenfalls abzuklaren, inwiefern eine Auskofferung der organischen
Bodenschichten notwendig ist. Ggf. sind dafur weitergehende Untersuchungen (Bohrung mit
Flugelsonde im Bohrloch ausfihren).

Bei allen o.a. Verfahren ist zur Ermittlung der eigentlichen Saulentragfahigkeit sowie
zur wirtschaftlichen Auslegung der UntergrundverbesserungsmaBnahmen das
Anlegen eines jeweiligen Probefeldes aus Sicht der Unterzeichner unerlasslich.

Alternativ kann auch eine Tiefenfundation tiber Pfahle in Betracht gezogen werden, wobei
angesichts des ermittelten Spitzendrucks von zum Teil max. nur gc = > 5 MN/m? und der
damit verbundenen nur geringen Festigkeit des Untergrundes keine Bemessung der Pfahle
auf Spitzendruck erfolgen kann. Die Pfahle sind daher auf Mantelreibung in Sinne einer
schwimmenden Pfahigrindung zu bemessen

Als einzusetzendes Pfahlsystem bietet sich z.B. neben den verpressten Mikropfahlen eine
Grundung auf duktilen Gussrammpfahlen an.
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Fur verpresste Mikropfahle mit einem Durchmesser von < 0,30 m kénnen gemaly der
EA-Pfahle folgende Tragfahigkeitswerte angenommen werden:
Mantelreibung Qs :

Auelehme

Talablagerungen
Grundmorane (weich bis steif)
Grundmorane (mind. steif)

Qsk = 20 kN/m?
Qsk = 20 kN/m?
Qsk = 50 kN/m?
mind. gsk = 71 kKN/m?

Zur Vorbemessung eines verpressten Mikropfahles mit einem Durchmesser von d = 0,25 m
kann der Bemessungswert des Pfahlwiderstandes in Abhangigkeit der Pfahllange anhand
der Anlage 5.1-2 ermittelt werden.

Berechnungsgrundlage ist der EC 7. Es liegt die Bemessungssituation BS-P (standige
Situation / persistent situations) zugrunde. Das Verhaltnis von veranderlichen zu
Gesamtlasten wird mit 0,5 vorausgesetzt.

Ein Auszug aus den Pfahlwiderstands-Setzungsdiagrammen (Anlagen 5.1-2) mit
unterschiedlichen Pfahllangen ist in den nachfolgenden Tabelle 11 und 12 zusammengefasst
wiedergegeben. Eine Gruppenwirkung ist dabei noch nicht bertcksichtigt. Die Tabelle 11 und
die Anlage 5.1 berlcksichtigt dabei die interpretierte Baugrundabfolge im Bereich der
CPT 3/21 und die Tabelle 12 sowie die Anlage 5.2 die Baugrundabfolge im Bereich der
CPT 2/21.

Tabelle 11: Bemessungswert Pfahlwiderstand eines verpressten Einzel-Mikropfahl mit
d = 0,25 m im Bereich der CPT 3/21 in Abhangigkeit der Pfahllange (Auszug aus den Anlagen
5.1):

Pfahllange Rd [KN] Pfahlkopfsetzung [cm]
I=15,0m 168 ~ 0,31
I=20,0m 224 ~0,33
[=250m 381 ~0,38

Tabelle 12: Bemessungswert Pfahlwiderstand eines verpressten Einzel-Mikropfahl

mit

d = 0,25 m im Bereich der CPT 2/21 in Abhangigkeit der Pfahllange (Auszug aus den Anlagen

5.2):
Pfahllange Ra [kN] Pfahlkopfsetzung [cm]
I=15,0m 236 ~ 0,31
I=20,0m 415 ~0,35
[=25,0m 499 ~0,43
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Tabelle 13: Bemessungswert Pfahlwiderstand eines verpressten Einzel-Mikropfahl mit
d =0,25 m im Bereich der CPT 1/21 in Abhangigkeit der Pfahllange (Auszug aus den Anlagen
5.2):

Pfahllange Ra [KN] Pfahlkopfsetzung [cm]
[=8,0m 145 ~0,30
I=10,0 m 232 ~ 0,33
1=12,0m 319 ~ 0,36

Ein weiterer Typ unter den Mikropfahlsystemen stellt der mantelverpresste duktile
Gussrammpfahl dar.

Bei mantelverpressten duktilen Gussrammpfahlen werden mittels Hydraulikbagger und
Schnellschlaghammer duktile Gussrohre in den Boden eingerammt. Das Anfangerrohr ist
dabei am unteren Ende etwas gedffnet und mit einem Pfahlschuh versehen.

Wahrend des Einrammens wird Uber den Pfahlkopf ein Betonmdrtel eingepresst, der durch
die Offnung am Ende des Anfangerrohres austritt und im Rammschatten des vergréRerten
Pfahlschuhes eine kontinuierliche Betonumhillung des Gussrohres erzeugt. Somit wird eine
PfahlquerschnittsvergroRerung (gréRerer Mantelflache) und eine bessere Verzahnung
hinsichtlich der Lastabtragung erzeugt.

Bei diesem Pfahlsystem konnen die Pfahllangen problemlos an wechselnde
Baugrundverhaltnisse angepasst werden.

Die Anforderungen an das Rammplanum sind dabei gering. Die Innere Tragfahigkeit eines
mantelverpressten duktilen Gussrammpfahls mit Durchmesser 118 mm liegt je nach
Rohrwandung (7,5 mm bis 10,6 mm) laut der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
(Nr. Z-34.25-230) in der GroRenordnung zwischen 869 kN bis 1163 kN (Bemessungswert
R14 der Querschnittstragfahigkeit). Die tatsachlich ableitbare Last ist aber abhangig von der
aulleren Tragfahigkeit, die durch die Eigenschaften des anstehenden Baugrundes und
dessen Schichtung bestimmt wird.

Die tatsachliche Pfahllast und Pfahllange sind im Vorfeld liber Pfahlprobebelastungen
zu ermitteln. Die Machbarkeit von duktilen Gussrammpféahlen ist im Hinblick auf die
anstehenden Baugrundverhaltnisse mit dem Spezialtiefbauer vorab abzustimmen.

Die Bodenplatte ist deckenartig Gber den Pfahlképfen zu spannen.
Unabhangig von dem zur Ausfihrung kommenden Pfahlsystem wird empfohlen, die
indirekten Aufschliisse in Form der Drucksondierungen mittels erganzender tieferreichender

Bohrungen naher zu bestimmen, um evil. eine wirtschaftlichere Auslegung des
Grindungssystems vornehmen zu kénnen.
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Nach Vorlage detaillierter Bauwerks- und Entwurfspldne ist das zur Ausfiihrung
kommende Grindungskonzept im Detail festzulegen bzw. die Angaben zur
Vorbemessung der Griindung anhand der aktuellen Planung abzugleichen bzw. zu
tiberpriifen.

6.4 Baugrube

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist keine Unterkellerung des Bauwerks, sondern eine
Anschittung des Gelandes vorgesehen, so dass sich die notwendigen Einschnitte in
Abhangigkeit des zur Ausfuhrung kommenden Grundungskonzeptes ergeben. Im Fall einer
Grindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte und eines Bodenaustausches der
Aueablagerungen ist nach derzeitigem Kenntnisstand eine Baugrube mit einer Tiefe von
rd. 3,0 m notwendig.

Sofern die Platzverhéltnisse eine freie Baugrubenbdschung ermdglichen, ist diese in den
anstehenden wasserfreien Bodenschichten (Aufflllungen, Aueablagerungen) angesichts der
nur weichen Konsistenz nicht steiler als unter 45° abzubdschen. Sollten die Sedimente in
einer mind. steifen Konsistenz angetroffen werden, so darf der Béschungswinkel auf 60°
erhoht werden. Die Boschungen sind vor Erosionsprozessen durch Folien/Planen zu
schutzen. Eventuell anfallendes Schichtwasser ist mittels Stlitzscheiben aus Einkornbeton zu
fassen und abzuleiten.

Zu den Bodschungskronen ist der nach DIN 4124 geforderte Abstand von
Baustellenfahrzeugen einzuhalten. Ebenso darf Aushubmaterial nicht in unmittelbarer Nahe
zur Boschungskrone gelagert werden.

Steilere Boschungen als oben angegeben als auch Béschungen > 5 m sind in ihrer
Standsicherheit rechnerisch nachzuweisen. Es wird empfohlen bei Gelandeeinschnitten >
3,00 m eine Berme von 1,50 m Breite nach 3,00 m Hohe vorzusehen. Entsprechende
erdstatische Berechnung kénnen bei Bedarf auf Wunsch von der Fa. BauGrund Sud erbracht
werden.

Da auch in den Auesedimenten erfahrungsgemal’ ein Wasserzutritt nicht auszuschlief3en ist,
wird empfohlen die Standfestigkeit sowie die Grundwassersituation im Vorfeld durch das
Anlegen einer Schurfgrube zu bestimmen.

Sollten die Platzverhaltnisse eine freie Baugrubenbdschung vor Ort nicht ermoéglichen, so
sind die Aushubarbeiten im Schutze eines Verbausystems auszufiihren. In Abhangigkeit der
Standfestigkeit der Boden ist nach derzeitigem Kenntnisstand grundsatzlich eine Sicherung
der Baugrube uber einen Tragerbohlwandverbau mit Holz- bzw. Spritzbetonausfachung
denkbar. In den Spritzbetonausfachung sind Drainagedffnungen vorzusehen.

Die Ausfachung ist dabei so einzubringen, dass ein mdglichst gleichmaRiges Anliegen am
Erdreich sichergestellt ist. Dabei darf der Bodenaushub dem Einbohlen nicht im
unzuldssigen Mall vorauseilen (Abschlagstiefe ist anhand der tatsachlichen
Baugrubenbeschaffenheit zu wahlen).
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Bei vorlibergehend standfesten nicht bindigen Bdden darf der Einbau der Ausfachung
héchsten um 0,50 m, bei mind. steifen bindigen Béden hdchsten um 1,00 zurlick sein. Bei
wenig standfesten Bdden, z.B. bei locker gelagerten oder gleichkdrnigen (rolligen) Sand- und
Kiesbdden, kann es erforderlich sein, die Héhe der Abschachtung auf die Hdhe der
Einzelteile der Ausfachung zu beschranken.

Alternativ ist bei einer Wasserfuhrung der Auesedimente und der damit verbundenen
geringen Standfestigkeit auf einen Spundwandverbau zurlickzugreifen. Der Verbau ist
statisch zu bemessen. Auf Wunsch kann seitens der Fa. BauGrund Sid fir die weiteren
Aushubarbeiten ein Baugrubensicherungskonzept ausgearbeitet werden. Hierflr sind
detaillierte Planunterlagen zu der geplanten Bebauung (Schnitt, Lageplan, etc.) sowie den
angrenzenden Nachbarbauwerken vorzulegen.

Zur Trockenhaltung der Baugrube wird nach den derzeitigen Kenntnissen eine offene
Wasserhaltung fir ausreichend befunden, die ggf. zur vollstdndigen Entwasserung
feinkornreicher,  wassergesattigter Aue- und  Talablagerungen  mittels  einer
Vakuumentwasserung zu unterstitzen ist.

6.5 Trockenhaltung von Bauwerken

Mit einer planmaRigen Grindungskote auf 42550 m U. NHN dber GOK und der
Voraussetzung des Einbaus eines stark durchlassigen Bodenersatzkorpers (ki > 10* m/s)
unterhalb der Bodenplatte mit einer Machtigkeit von mind. 0,50 m, werden die
Anforderungen der DIN 18533 fur eine Bemessung des Bauwerkes auf Bodenfeuchte
eingehalten. In diesem Fall ist die Wassereinwirkungsklasse W 1-E heranzuziehen und die
Abdichtung nach 8.5.1 vorzunehmen.

Sollten sich im Zuge der weiteren Planung Anderungen in der Griindungskote (Einbindung
des Bauwerkes ist anstehende Bodenschichten) bzw. der Bodenersatzkérper unterhalb des
Bauwerkes keine ausreichende Machtigkeit sowie Durchlassigkeit aufweisen, ist zur
Reduzierung der Abdichtung auf Bodenfeuchte eine fachgerecht ausgeflhrte und
genehmigungspflichtige Drainage nach DIN 4095 vorzusehen bzw. erdberUhrte Bauteile
gegen drickendes Wasser (Wassereinwirkungsklasse W2-E) abzudichten.
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7 Abfallrechtliche Aushubvorbewertung

Zur Feststellung eventueller Schadstoffgehalte des anstehenden Untergrundes und der
Abklarung der einzuhaltenden Entsorgungs-/Verwertungswege der bei den Erdbauarbeiten
anfallenden Aushubmallen, wurde auftragsgemaly eine stichpunktartige Beprobung und
Analytik der im Baufeld anstehenden Bodenschichten durchgefihrt.

7.1 Probenahme

Die Beprobung erfolgte manuell an ausgewahlten Proben der Bohrungen BK 1-3/21.

Die entnommenen Bodenproben sind in der Tabelle 14 jeweils mit Probenbezeichnung sowie
Herkunft und Entnahmetiefe dargestellt:

Tabelle 14: Probenbezeichnung, Entnahmestelle und -tiefe der zu Mischproben
zusammengestellten Einzelproben

Proben- Herkunft der Entnahmetiefe
bezeichnun Boden-/Materialansprache Einzel-/bzw. der Probe
9 Mischprobe (m u. GOK)
Auffillung:
BK 1 Schluff, sandig, schwach tonig, BK 1/21 0,00-0,80
organisch, Ziegelbruch 1 Vol-%
Aufflillung:
BK 2 Schluff, sandig, tonig, vereinzelt Steine, BK 1/21 0,00 - 0,80
organisch, Ziegelbruch 1 Vol-%
Auffillung:
BK 3 Schluff, sandig, tonig, Ziegelbruch BK 3/21 0,15-0,75
1 Vol-%

Die Probenahme-Protokolle sind in den Anlagen 6.1-3 enthalten

7.2 Analysenergebnis und abfallrechtliche Bewertung

Die in der Tabelle 14 aufgeflihrten Proben wurden an das chemische Labor der
BVU GmbH in Markt Rettenbach zur Untersuchung tbergeben.

Die enthommenen Bodenproben wurden gemafl den Vorgaben und dem Parameterumfang
der VwV B.W [8] untersucht und bewertet.

In der Tabelle 15 sind die Ergebnisse tabellarisch zusammengefasst.
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Tabelle 15: MaRgebende Zuordnungswerte nach der VwV B.W. [8]

Proben-
bezeichnung

Bodenart

Zusammensetzung

VWV B-W [8]

einstufungs-
relevanter
Parameter

BK 1

Lehm/Schluff

Auffillung:
Schluff, sandig, schwach

Z0

tonig, organisch,
Ziegelbruch 1 Vol-%

Aufflllung:
Schluff, sandig, tonig,

vereinzelt Steine, Z0 -
organisch, Ziegelbruch
1 Vol-%

Auffillung:
Schluff, sandig, tonig,

Ziegelbruch
1 Vol-%

BK 2 Lehm/Schluff

BK 3 Lehm/Schluff Z0 -

Wie die Analysenergebnisse der Anlage 7 sowie die Zusammenfassung der Tabelle 15
aufzeigen, wurden in den untersuchten Bodenproben keine auffallig erhdhten
Schadstoffkonzentrationen ermittelt, so dass die Grenzwerte fur eine Einstufung in die
Verwertungskategorie Z 0 eingehalten werden.

Auszuhebendes Bodenmaterial kann somit einer uneingeschrankten Verwertung gemafn den
Vorgaben der VwV B.W. fur die Verwertungskategorie Z 0 zugefuhrt werden.

Die vorgenommene abfallrechtliche Untersuchung stellt lediglich Stichproben dar. Belastete
Bodenschichten sind daher nicht generell auszuschlielen. Sollte bei den Aushubarbeiten
organoleptisch auffalliges Bodenmaterial angetroffen werden, so ist dieses zu separieren
und der Unterzeichner des vorliegenden Berichtes hinzuziehen.

Generell wird empfohlen, die vorgenommene abfallrechtliche Bewertung sowie die

weitere Vorgehensweise mit der zustandigen Fachbehdérde bzw. mit der in Frage
kommenden Annahmestelle vor dem Beginn der Aushubarbeiten abzustimmen.
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8 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen von gemachten Angaben  (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) konnen auf Grund der Heterogenitat des Untergrundes bzw.
aufgrund des hier vorliegenden Untersuchungsrasters nicht ausgeschlossen werden. Die in
den Rammsondierungen dargestellten Schichtgrenzen sind als Interpretation zu sehen.

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

Die notwendigen Kontrollprifungen zum fachgerechten Einbau des Bodenersatzkorpers
kénnen auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Sud ausgefiihrt werden. Ebenso kann auf
Wunsch seitens der Fa. BauGrund Sid ein Baugrubensicherungskonzept sowie eine
Entwurfs- und Ausfihrungsstatik des zu Ausfihrung kommenden Verbaukonzeptes erstellt
werden.

Zur Festlegung des tatsachlichen Grindungskonzeptes ist nach Vorlage von Lastenplanen
eine detaillierte Setzungsberechnung ausfiihren zu lassen, um das Verformungsverhalten
sowie ggf. notwendige Malinahmen zur Untergrundverbesserung abschatzten zu kénnen.

Die empfohlene Machbarkeitsanalyse mittels Setzungsberechnung fir eine mit einem
Tragschichtpolster unterlagernde elastisch gebettete Bodenplatte kann auf Wunsch von der
Firma BauGrund Sid vorgenommen werden.

Im Fall einer Tiefenfundation als auch einer Untergrundverbesserung sind Probebelastungen
bzw. Probefelder um Vorfeld zur MalRnahme zwingend erforderlich.

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

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

4

/ Alois Jage Veronika Schmidt
Geschéftsfuhrer M.Sc.-Geol.

-30-



‘ Untersuchungsgebiet

baugrund sid
weishaupt gruppe

Stadt Markdorf, 3. Schulstandort
Paracelsusstralle

88677 Markdorf

AZ 21 03 041

Anlage 1.1: Ubersichtslageplan

MaRstab: unmafistablich




UTM-Koordinaten:

Pkt.

DPH 1/21
DPH 2/21
DPH 3/21

BK 1/21
BK 2/21
BK 3/21

CPT 1/21
CPT 2/21
CPT 3/21
CPT 4/21

Rechtswert

529306.81
529371.16
529397.48

529299.99
529348.38
529392.45

529350.26
529299.24
529290.79
529362.13

Hochwert

5284628.16
5284641.82
5284642.37

5284582.22
5284636.92
5284661.41

5284640.07
5284583.83
5284620.92
5284597.22

Hohe wo i

424.45
42715
429.34

424.41
424.91
429.23

425.04
424.35
424.46
424.39

I~
wWw—

0

A DPH 1/21

& @BK 1/21

&

@Bk 2/21

A DPH 2/21

N

@BK 3/21

/\ W

A DPH 3/21

Legende:
A DPH

’ BK - Rammkernbohrung

- Rammsondierung

@ - Drucksondierung

\/ - geotechnischer Schnitt I-I'

BV Stadt Markdorf, 3. Schulstandort
Paracelsusstrafie
88677 Markdorf

AZ 21 03 041

Anlage 1.2: Lageplan mit Untersuchungspunkten
Mafstab: 1:500 (DIN A 3)




m 4. NHN

Il T I T T O S O S O S O S O D O S O S O S O T OO O

430.00

429.00

428.00

427.00

426.00

425.00

424.00

423.00

422.00

421.00

420.00

419.00

418.00

417.00

416.00

415.00

414.00

413.00

412.00

411.00

410.00

409.00

408.00

407.00

406.00

405.00

404.00

403.00

402.00

401.00

400.00

399.00

398.00

424,46 m 4. NHN

CPT 3/21

DPH 1/21
424,45 m 4. NHN

CPT 4/21

424,39 m U. NHN

Zeppelinstralte 10
88410 Bad Wurzach

Stadt Markdorf, 3. Schulstandort
Paracelsusstralle

88677 Markdorf

AZ

21 03 041

Anlage Nr.

21

Geotechnischer Baugrundschnitt | - I

Mafstab d.H. 1:100, Maf3stab d. L. unmaf3stablich

+- 0,00 m = FFB EG = 425,50 m 4. NHN

Mantelreibung [MN/m?]
0.2 0.4 0.6 0

Spitzendruck [MN/m?]

5 10 15

Steifemodul [MN/m?]
0

Undrénierte Scherf. [kKN/m?]

50

100

150 200

Schlagzahlen je 10 cm

0.0
0.0 (424.46) )T

1.0 (423.46)
2.0 (422.46) |
3.0 (421.46)
4.0 (420.46)
5.0 (419.46)
6.0 (418.46)
7.0 (417.46)
8.0 (416.46)
9.0 (415.46) |
10.0 (414.46)
11.0 (413.46)
12.0 (412.46)
13.0 (411.46)
14.0 (410.46)
15.0 (409.46)
16.0 (408.46)
17.0 (407.46)
18.0 (406.46)
19.0 (405.46)
20.0 (404.46)
21.0 (403.46)
22.0 (402.46)
23.0 (401.46)

24.0 (400.46) |

ET = 24,54 m u. GOK

o= (qo-t- 10.0)/20.0

Farbe

BRI

Cy
[kN/m?]
<20
<20.0
<60.0
<200.0
<600.0
< 2000.0

Korrelation ¢, « Konsistenz

Konsistenz

flissig
breiig
weich
steif
halbfest
fest

Legende

A Auffillung

lAueablagerungen

lTaIabIagerungen

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
0.2 0.4 0.6 0 5 10 15

Aufflllung (Oberboden), Schluff

sandig, schwach tonig, organisch, Ziegelbruch 1%, dunkelbraun,

Aueablagerungen, Schluff
tonig, schwach sandig, ockerbraun, steif, erdfeucht,

Homogenbereich B

Aueablagerungen, Schluff

Aueablagerungen, Schluff
sandig, tonig, grau bis gelbbraun, weich, feucht, Homogenbereich

o Talablagerungen, Schluff

wn = 25,85 %|[] sandig bis stark sandig, schwach tonig, vereinzelt
fIanzenfasern grau, weich, feucht, Homogenbereich
C

Talablagerungen, Schluff
stark sandig, schwach tonig, grau, sehr weich, feucht,
Homogenbereich C

) 0.0 0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nyg_| Tiefe [m] [ Ny
- : 0.10 1 5.10 1
' 0.20 1| 5.20 4 Auffillungen ;
0.30 1 5.30 5 wn = 50.20 %0 weich, erdfeucht
0.40 1 | 5.40 5
0.50 1 5.50 5
8:38 1 2;‘;‘3 2 Aueablagerungen =1
0.80 1 5.80 6
0.90 1 5.90 4
1.00 1 | 6.00 4 ul
1.10 1 6.10 4
1.20 1 6.20 6
1.30 1| 6.30 6 wn = 29,83 %] |
1.40 1 6.40 6
1.50 1 6.50 5
::f;‘g 1 g:g‘g 151 Talablagerungen wn = 26,18 %0 |
1.80 2 | 6.80 9
50 SRR s R wn = 27,62 %10
2.10 2 | 710 6
2.20 1 7.20 9
2.30 1 7.30 9
2.40 1 7.40 8
2.50 1 7.50 8
2.60 3| 7.60 8 o
E.T.=8,00 mu. GOK 2.70 2] 7.70 7
2.80 1 7.80 7
2.90 1 7.90 8 | wn = 27,49 %0 |
3.00 1 8.00 7 |
3.10 1
ggg :]I wn = 28,67 %]
3.40 1
3.50 1 10.00 (414.41
3.60 3 kein GW/SW angetroffen (19.04.21)
3.70 3
3.80 3
3.90 4
4.00 3
4.10 2
4.20 2
4.30 2
4.40 1
4.50 1
4.60 1
4.70 1
4.80 1
4.90 1
5.00 1

[OU]

TL/TM

ni organisch, dunkelbraun, weich, erdfeucht, Homogenbereich

TL/ST*

Moranensedimente

20

rf [%]

2

0.0 (424.39)0'
1.0 (423.39
2.0 (422.39),
4.0 (420.39),

6.0 (418.39)
ET =6,05 mu. GOK

3

4

5

Steifemodul [MN/m?]

0

10

20

30

Undranierte Scherf. [kN/m?]

40 50

50

100

150 200

B L L T

Cy=(qge-t-10.0)/20.0

Korrelation ¢, « Konsistenz
Farbe [kNC/l;nZ] Konsistenz
—1 <2.0 flussig
[ <200 breiig
[ <600 weich
I <200.0 steif
I <600.0 halbfest
I <2000.0 fest

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

Die Aufschliisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




Stadt Markdorf, 3. Schulstandort AZ 21 03 041

Zeppelinstrake 10 Paracelsusstralle
88410 Bad Wurzach 88677 Markdorf Anlage Nr. 2.2

aullerhalb Baufeld
Geotechnischer Baugrundschnitt Il - II'

MafRstab d.H. 1:100, MaRstab d. L. unmafstablich
DPH 3/21

m . NHN 429,34 m u. NHN
430.00 Schlagzahlen je 10 cm
DPH 2/21 0.0 0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nio_| Tiefe [m] [ Nio
: 0.10 1| 5.10 15
429.00 0.20 1| 520 15
Y 0.30 1 5.30 17
427,15 m 4. NHN 040 | 1| 540 | 17
428.00 Schlagzahlen je 10 cm 0.50 1 5.50 16
0.60 2| 560 15
CPT 1/21 0 1020 30 40 Tiefe [m] 0.70 2 | 570 | 14
0.0 0.80 2| 580 | 12
I 427.00 CPT 3/21 DPH 1/21 BK 2/21 425 04 0 NHN 8;8 09 | 2| 590 |13
m ) . i
’ : 0.30 1.00 1| 6.00 14
) . 1.0 1.10 2 - - 5
426.00 ) 424.91 m 0 NHN 0.40 +-0,00 m = FFB EG = 425,50 m ii. NHN
424,46 m u. NHN 424 45 m u. NHN Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] rf [%] Steifemodul [MN/m?] Undrénierte Scherf. [kN/m?] 0.50 1.20 2 ' '
- .oV J
425.00 Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] rf [%] Steifemodul [MN/m?] Undréanierte Scherf. [kN/m?] Schlagzahlen je 10 cm 0.0 (425,04)0'0 02 04 00 9 > L L 20 2 : 2 > 4 ? 0_10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 50 100 150 200 2.0 0.70 2 1.40 9
' 0.0 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 0 1 2 3 4 5 0 5 10 15 20 0 50 100 150 200 0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Ny | Tiefe [m] [ Ny N Auffillung, Schluff 0.80 . 1'28 18
0.0 (424.46) 3 —— - 0.0 0.10 1 5.10 1 Auffiillungen A sandig, tonig, vereinzelt Steine, organisch, Ziegelbruch ou 0.90 2 d
- - 1%, dunkelbraun, weich, erdfeucht 3.0 1.00 1 1.70 11
424.00 0.20 1] 520 | 4 080 (424 11 1.0 (424.04 110 1 180 | 11
| 0.30 1| 530 5 : :
1.0 (423.46) 0.40 T 1T 5.40 5 Aueablagerungen ueablagerungen, Schiuff TL/TM T 1 ;'gg 1;
3 - - sandig, schwach tonig, braun, steif, erdfeucht 4.0 /! 1.30 1 ~ .
423 00 | € 0.50 1 5.50 5 2.0 (423.04 : 1.40 6 E.T. =6,00 m u. GOK 2.10 15
. § 50 s Y e 1.80 (423.11 E.T.=4,10 m u. GOK — - 220 17
2.0 (422.46) [f 070 T 570 6 ueablagerungen, Schluff L eI
) : 080 1 580 5 torfig, leicht tonig, braun bis schwarzbraun, weich TA/HZ .60 A :
422.00 § : : erdfeucht 3.0 (422.04 170 | 7 240 1 16
3 0.90 1 5.90 4 300 (421.91 1.80 8 2.50 14
3.0 (421.46) § 1'(1)8 1 2‘?8 : . . 1.90 4 2.60 | 13
421.00 20 1T 620 1 & Talablagerungen Talablagerungen, Schluff 4.0 (421.04 200 | 2 201
130 1 6.30 5 tonig, schwach sandig, vereinzelt Pflanzenfasern, graublau TM/TA g;g ; 290 11
4.0 (420.46) t 140 s .40 5 bis hellbraun ¥ : — T
420.00 5 1.50 1| 650 5 5.0 (420.04 S0 ; 310 1 11
4 1.60 | 1] 660 | 5 5.30 (419.61 S — 250 | 2 320 | 13
5.0 (419.46) | T e T Talablagerungen, Fein- bis Mittelsand o5 /g 7+ 260 | 2 330 | 10
419.00 R 1.80 2 6.80 9 schluffig, schwach toni raublau, weich, erdfeucht 6.0 (419.04 2'70 > 3'40 8
. 6.0 (418.46) 3 6.0, o - = g S0 e Talablagerungen, Schluff 2:80 3 3.50 s
. 46) H 2.00 2 | 7.00 6 ( gen, * A ; ]
1 stark sandig, schwach toni rau, weich, erdfeucht TL/ST Moranensedimente = B 3.60 16
418.00 i 2.10 2| 7.0 6 7.0 (418.04 3.00 2 370 | 19
. i 2.20 1 7.20 9 6.80 (418.11 - . . . 3.10 2 3.80 21
7.0 (417.46) 1 2.30 1| 7.30 9 Moranensand, Fein- bis Mittelsand 320 2 3.90 | 23
| 2.40 1 7.40 8 schwach schluffig bis schluffig, grau, weich/locker, SuU 3.30 3 4.00 18
417.00 2 2.50 1| 750 8 700 (41701 erdfeucht ET = 7,94 m u. GOK Cu=(go-t- 10.0)/20.0 3.40 3 410 | 12
8.0 (416.46) f 8.0 e i i : ; . . Korrelation ¢, = Konsistenz 3.50 2 4.20 11
E.T.=8,00 mu. GOK 2.70 2 7.70 7 kein GW/SW angetroffen (19.04.21) N 3.60 13 4.30 13
416.00 2.80 1 7.80 7 Farbe " 5 Konsistenz 3.70 13 4.40 12
9.0 (415.46 2.90 1 £.90 8 — [k<N£n'[1)] fliissig 3.80 13 4.50 14
0(415.48) 3.00 1! 800 14 = <200 breiig 3.90 | 68 4.60 [ 13
415.00 3.10 1 B2 <600 weich 400 | 92 470 | 13
3.20 1 B <2000 steif 410 | 130 4.80 15
10.0 (414.46) 3.30 1 Bl <6000 halbfest 4.90 16
414.00 3.40 1 I < 2000.0 fest 5.00 15
: 3.50 1
11.0 (413.46) 3.60 3
A 3.70 3
41 300 3.80 3
f 3.90 4
12.0 (412.46) 00 3
412.00 4.10 2
4.20 2
13.0 (411.46) 430 >
411.00 4.40 1
4.50 1
14.0 (410.46) 4.60 1
4.70 1
410.00 480 1
15.0 (409.46) § 4.90 1
< 5.00 1
409.00 S
16.0 (408.46) f
408.00
17.0 (407.46) |
407.00 ;
18.0 (406.46) [f
406.00
19.0 (405.46) |
405.00
I 20.0 (404.46) |
404.00
21.0 (403.46) {
403.00 %
I 22.0 (402.46) |2
402.00
23.0 (401.46)
401.00
I 24.0 (400.46) Legende
400.00 —— S N — J
ET = 24,54 m u. GOK o= (q .t 10.0)/20.0 A Auffillung Talablagerungen
Korrelation ¢, « Konsistenz "
399.00 Farbe S Kkonsistenz l Aueablagerungen Moranensand
kN 2 P . . . . . .
— 00 fssig Anm.: Der Gelandeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschlissen ist interpoliert.
398.00 C— <200 breiig
' B <800 weich Die Aufschlii d die Schichtenabfolge stell ktuelle Unt h d
B <2000 steif e AUTschlusse un Ie Schichtenabrolge stellen punktuelle Uuntersuchungen aar.
Bl <6000 halbfest
Il < 2000.0 fest Aufﬁj"ungen

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




m 4. NHN

Il T T T O S O S O S O S O S O S O S O T O D O S O D O D O S O S O B O

430.00

429.00

428.00

427.00

426.00

425.00

424.00

423.00

422.00

421.00

420.00

419.00

418.00

417.00

416.00

415.00

414.00

413.00

412.00

411.00

410.00

409.00

408.00

407.00

406.00

405.00

404.00

403.00

402.00

401.00

400.00

399.00

398.00

397.00

396.00

395.00

394.00

393.00

392.00

391.00

390.00

CPT 2/21
424,35 m . NHN

BK 2/21
424.91 m G NHN

CPT 1/21
425,04 m (. NHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] rf [%] Steifemodul [MN/m?] Undrénierte Scherf. [kN/m?]

0.0

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] rf [%] Steifemodul [MN/m?]

0 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 10121416 18 20 0

Undranierte Scherf. [kN/m?]

50

100

150 200

0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20

(&)}

10 15 20

50——100

150 200

”O

0.0
0.0 (425.04)

0.
0.0 (424.35)

1.0 (423.35)

2.0 (422.35)

—“ﬁuH“H”””‘WHHHH"

3.0 (421.35)
4.0 (420.35)
5.0 (419.35)
I
6.0 (418.35)

7.0 (417.35)

‘ V

8.0 (416.35) [
}

9.0 (415.35) |
10.0 (414.35)

11.0 (413.35)

12.0 (412.35)

13.0 (411.35) f

Tl

14.0 (410.35) "

15.0 (409.35)

H_'“-_-T-"“w—"-—'-'——-———q“.——‘“W

16.0 (408.35)

17.0 (407.35)

18.0 (406.35)

19.0 (405.35)

20.0 (404.35)

21.0 (403.35)

22.0 (402.35)

23.0 (401.35)

24.0 (400.35)

25.0 (399.35)

26.0 (398.35)

27.0 (397.35)

28.0 (396.35)

29.0 (395.35)

30.0 (394.35)

31.0 (393.35)

32.0 (392.35)

33.0 (391.35)

ET =33,44 mu. GOK

Cy=(qe-t-10.0)/20.0

Farbe

BRI

cu

[kN/m?]

<20
<20.0
<60.0
<200.0
< 600.0
<2000.0

Korrelation ¢, = Konsistenz

Konsistenz

flussig
breiig
weich
steif
halbfest
fest

wn = 50,20 %]
wn = 30,06 %0 |
wn = 28,42 % 0 |
wn = 29,83 %[ |
wn = 26,18 %00 |
wn = 27,62 %0 |
wn = 25,85 %[ |
wn = 28,70 %01 |
wn = 27,49 %0 |

wn = 28,67 %] |

0.80 (423.61

1.00 (423.41

1.10 (423.31

2.00 (422.41

9.50 (414.91

10.00 (414.41

kein GW/SW angetroffen (19.04.21)

Auffillung (Oberboden), Schluff

weich, erdfeucht

Aueablagerungen, Schluff
tonig, schwach sandig, ockerbraun, steif, erdfeucht

Homogenbereich B

Aueablagerungen, Schluff

ni organisch, dunkelbraun, weich, erdfeucht, Homogenbereich
Aueablagerungen, Schluff

andi tonig, grau bis gelbbraun, weich, feucht, Homogenbereichl [TL/TM

Talablagerungen, Schluff

sandig bis stark sandig, schwach tonig, vereinzelt

Talablagerungen, Schluff
stark sandig, schwach tonig, grau, sehr weich, feucht,
Homogenbereich C

sandig, schwach tonig, organisch, Ziegelbruch 1%, dunkelbraun

Auffullungen

({OU];
Aueablagerungen

TL/TM

Talablagerungen

Moranensedimente
(Moradnensand/Grundmoréane)

A

Legende

Auffullung

lTalabIagerungen

lAueabIagerungen Moréanensand

lGrundmoréne

AL

0.80 (424.11

1.80 (423.11

3.00 (421.91
5.30 (419.61

6.00 (418.91

6.80 (418.11

7.00 (417.91

kein GW/SW angetroffen (19.04.21)

0 1
Auffillung, Schluff [

sandig, tonig, vereinzelt Steine, organisch, Ziegelbruch
1%, dunkelbraun, weich, erdfeucht 1.0 (424.04

Aueablagerungen, Schluff - I
sandig, schwach tonig, braun, steif, erdfeucht, Homogenbereich B TL/TM )

B|
Aueablagerungen, Schluff -

g
“””””*H\\Hr °

torfig, leicht tonig, braun bis schwarzbraun, weich TA/HZ 3.0 (422.04

erdfeucht, Homogenbereich B

Talablagerungen, Schluff . 4.0 (421.04

tonig, schwach sandig, vereinzelt Pflanzenfasern, graublau TM/TA

5.0 (420.04

Talablagerungen, Fein- bis Mittelsand e

schluffig, schwach tonig, graublau, weich, erdfeucht _

Homogenbereich C 6.0 (419.04 |

Talablagerungen, Schluff _

stark sandig, schwach tonig, grau, weich, erdfeucht TL/ST* 7.0 (418.04

Homogenbereich C

Moranensand, Fein- bis Mittelsand - _ )

schwach schluffig bis schluffig, grau, weich/locker, BT =794 mu. GOK Cu = (9o -t 10.0)/20.0

erdfeucht, Homogenbereich D2 Korrelation ¢, = Konsistenz

Cu )

Farbe [kN/m?] Konsistenz
—] <20 fliissig
—/ <200 breiig
3 <60.0 weich
[ < 200.0 steif
I <600.0 halbfest
Il <2000.0 fest

aullerhalb Baufeld

BK 3/21
429.23 m

DPH 2/21

427,15 m 4. NHN

Schlagzahlen je 10 cm

0 ____10—20 30 40 Tiefe [m]

0.10
0.20
0.30

0.40
0.50

0.15 (429.08)

3.00 (426.23)

Stadt Markdorf, 3. Schulstandort AZ 21 03 041

Zeppelinstraie 10 Paracelsusstralle
88410 Bad Wurzach 88677 Markdorf Anlage Nr. 2.3

Geotechnischer Baugrundschnitt [l - I

MafRstab d.H. 1:100, Maf3stab d. L. unmafistablich

Auffillung/ Mutterboden, Schluff

sandig, schwach tonig, organisch, dunkelbraun, weich, [OU]
erdfeucht

Auffillung, Schluff
sandig, tonig, schwach steinig, Ziegelbruch 1 Vol %, UL/TL

ocker, weich, erdfeucht, Homogenbereich A

Grundmoréane, Schluff

sandig bis stark sandig, schwach tonig, kiesig, hellbraun, [TL/ST*

steif, erdfeucht, Homogenbereich D1

+- 0,00 m = FFB EG = 425,50 m 4. NHN

E.-T.=4,10 mu. GOK

7.00 (422.23)

Moranensand, Fein- bis Grobsand
schwach schluffig, hellbraun bis graubraun, dicht, SuU
erdfeucht bis feucht, Homogenbereich D1

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

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




AZ 21 03 041, BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption in 88677 Markdorf , Anlage 3

BK 1/21: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

BK 1/21: 4,0 bis 8,0 m u. GOK
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AZ 21 03 041, BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption in 88677 Markdorf , Anlage 3
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BK 3/21: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Seite 3/4



AZ 21 03 041, BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption in 88677 Markdorf , Anlage 3
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Anlage 4.1

Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik
Zeppelinstralle 10, 88410 Bad Wurzach

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

BV Stadt Markdorf
Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

AZ 21 03 041

Probe enthommen am: 20.04.2021

Bearbeiter: DSv

Entnahmestelle BK 1/21

Prifungsnummer 1 2 3 4 5
Entnahmetiefe [m] 1,0 2,0 3,0 40 5,0
Behalter Gewicht [g] 112,68 112,79 112,93 112,76 112,71
Probe feucht + Behalter [g] 491,13 611,75 656,69 738,93 656,33
Probe trocken + Behilter [g] 364,65 496,43 536,35 595,05 543,55
Wassergehalt w [%] 50,20 30,06 28,42 29,83 26,18
Entnahmestelle BK 1/21

Priifungsnummer 6 7 8 9 10
Entnahmetiefe [m] 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Behalter Gewicht [g] 113,16 112,74 113,18 112,92 113,10
Probe feucht + Behalter [g] 776,73 632,43 869,67 755,24 698,27
Probe trocken + Behilter [g] 633,11 525,69 700,99 616,74 567,87
Wassergehalt w [%] 27,62 25,85 28,70 27,49 28,67




BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 21 03 041
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.2
Tel.: 07564 - 93130
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Prufungsnummer: 1
9 nac 892- Entnahmestelle: BK 2/21
BV Stadt Markdorf Tiefe: 4,0 m
Grundschulkonzeption Art der Entnahme: gestort
in 88677 Markdorf Bodenart: TA
) Probe entnommen am: 20.04.2021
Bearbeiter: DSv Datum: 05.05.2021
64.0
< 620 \\ Wassergehalt w = 36.6 %
2 600 < FlieRgrenze w, = 55.8 %
©
—_ (0]
£ 580 \s\ Ausroligrenze w, = 20.8 %
o e
o 56.0 \Q Plastizitatszahl I, = 35.0 %
(7] VUV F————————7 ——
n .
s S\o\ Konsistenzzahl |, = 0.55
54.0 \\Q
52.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o = 0.55
]
| 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
§ —————————————————————————————————————————— —-plast(¥) e
o
— 30
<
© mittelplastische
u Tone TM -
‘® o3 . .
= ~\<\\‘?’ ' Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
0 'e'Cht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL / mit organi- |
i ~ |
10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;?;o- i
- _7____-____Gem|§‘che ST v gene Schluffe OU :
| Zwischenbereich e und mittelplastische :
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM I
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | :
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sid b4 LI Prifungsnummer: 1
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
Zeppelinstrae 10 Probe enthommen am: 20.04.2021
88410 Bad Wurzach BV Stadt Markdorf, GrundSChUIkonzeption Art der Entnahme: gestért
Bearbeiter: DSv Datum: 05.05.2021 in 88677 Markdorf Arbeitsweise: Siebung und Schlammung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- n Mittel- Grob-
o1 = ' -~ o M
Lo
90 /_/

o 80 /

(2]

c

[0}

E

E 70

© y

o V]

O /

S 60 ’jrl

S

£ /’.’

T 50 =

@

c

e /

40

5 Pl

° o

[0]

B of

€ 30

2 -

[0}

2]

8 20 //

= o’

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

Bezeichnung: e—0 Nach DIN 4022 )
Bodenart: S, u,t ] . Bericht:
Entnahmestelle: BK 2/21 Sand, stark schiuffig (S, u”, t) AZ 2103 041
Tiefe: 53-6,0m tonig Anlage:
U/Cc: -/ 4.3
k [m/s][USBR]: 1.4-10°
T/U/SIG [%]: 21.9/38.2/39.7/0.2




BauGrund Sid b4 LI Prifungsnummer: 2
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
Zeppelinstrae 10 Probe enthommen am: 20.04.2021
88410 Bad Wurzach BV Stadt Markdorf, GrundSChUIkonzeption Art der Entnahme: gestért
Bearbeiter: DSv Datum: 05.05.2021 in 88677 Markdorf Arbeitsweise: Siebung und Schlammung
Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
r/
90 T
|_—o—
| Ll —e—]
B

[0} 80 -

o =4

c

[0}

g /

g 70 V.

%]

[0

O]

3 60

kel

2 4

< “

v 50 ;/

3 Pa

£ /

:0

X 40 P

g Y

2

2 30 y

(]

c

[0}

2]

: ‘/

s 20 ot

/‘/
/r;
10 ./,,e’
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

Bezeichnung: b S— Nach DIN 4022: Bericht:
Bodenart: U, fs, t', ms', mg' ) o .
Entnahmestelle: BK 3/21 Schluff, stark sandig (U, s%, g', t) AZ 2103 041
Tiefe: 2,0m schwach kiesig, schwach tonig Anlage:
U/Cc: 53.9/1.2 4.4
k [m/s][USBR]: 59-10%
T/U/SIG [%]: 9.0/40.2/37.7/13.0




BauGrund Sud

Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH

Bearbeiter: DSv

Zeppelinstralle 10
88410 Bad Wurzach

Datum: 05.05.2021

Kornungslinie
BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

Prifungsnummer: 3
Probe entnommen am: 20.04.2021
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

90

Steine

e
/

80

/

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

o—60

Nach DIN 4022:

Bodenart:

S, ms, u

Entnahmestelle:

BK 3/21

Sand, schluffig (S, u)

Tiefe:

3,0-40m

U/Cc:

--

k [m/s][USBR]:

1.0-10°

T/UISIG [%]:

-/17.3/81.3/1.4

Bericht:

AZ 21 03 041
Anlage:

45




Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik
Zeppelinstrae 10, 88410 Bad Wurzach

Bestimmung des Gliihverlusts nach DIN 18 128

BV Stadt Markdorf
Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

AZ 21 03 041

Probe entnommen am: 20.04.2021
Bearbeiter: DSv

Entnahmestelle BK 2/21
Prifungsnummer 1 2 3
Entnahmetiefe [m] 2,0-3,0
Ungegliihte Probe + Behalter [g] 31,21 30,45 24,56
Gegliihte Probe + Behilter [g] 30,47 29,90 23,74
Behilter [g] 25,83 26,17 19,04
Massenverlust [g] 0,74 0,55 0,82
Trockenmasse vor Gliihen [g] 5,38 4,28 5,52
Glihverlust [-] 0,138 0,129 0,149
Gliihverlust [%] 13,8 12,9 14,9
Mittelwert [%)] 13,82

Nach DIN EN ISO 14688-2 mittel organisch

Anlage 4.6



Pfahlwiderstands-Setzungsdiagramm
Verpresster Mikropfahl

e Cuk Qb k02 Qb k03 b k10 Qs k ;
Boden injm? [kN/m? [MN/im? [MN/m? [MN/m? [MNjmz]  Bezeichnung
. 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000 0.0200 Auelehm
| — 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000 0.0200 Talablagerungen
| 0.0 85.0 0.000 0.000 0.000 0.0711 Grundmorane
System

[ T

0.00
25 Avelehm 2 40
45—
6.5 —1
8.5 —1

Talablagerungen 21.50

Grundmorane

D Lange Rg Rg Rex zul vV s

[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.250 10.00 0.157 0.112 0.079 0.079 0.29
0.250 10.50 0.165 0.118 0.083 0.083 0.29
0.250 11.00 0.173 0.123 0.087 0.087 0.29
0.250 11.50 0.181 0.129 0.091 0.091 0.30
0.250 12.00 0.188 0.135 0.094 0.094 0.30
0.250 12.50 0.196 0.140 0.098 0.098 0.30
0.250 13.00 0.204 0.146 0.102 0.102 0.30
0.250 13.50 0.212 0.151 0.106 0.106 0.30
0.250 14.00 0.220 0.157 0.110 0.110 0.31
0.250 14.50 0.228 0.163 0.114 0.114 0.31
0.250 15.00 0.236 0.168 0.118 0.118 0.31
0.250 15.50 0.243 0.174 0.122 0.122 0.31
0.250 16.00 0.251 0.180 0.126 0.126 0.31
0.250 16.50 0.259 0.185 0.130 0.130 0.32
0.250 17.00 0.267 0.191 0.134 0.134 0.32
0.250 17.50 0.275 0.196 0.138 0.138 0.32
0.250 18.00 0.283 0.202 0.142 0.142 0.32
0.250 18.50 0.291 0.208 0.146 0.146 0.32
0.250 19.00 0.298 0.213 0.150 0.150 0.33
0.250 19.50 0.306 0.219 0.154 0.154 0.33
0.250 20.00 0.314 0.224 0.157 0.157 0.33
0.250 20.50 0.322 0.230 0.161 0.161 0.33
0.250 21.00 0.330 0.236 0.165 0.165 0.33
0.250 21.50 0.338 0.241 0.169 0.169 0.34
0.250 22.00 0.366 0.261 0.183 0.183 0.34
0.250 22.50 0.394 0.281 0.197 0.197 0.35
0.250 23.00 0.421 0.301 0.211 0.211 0.36
0.250 23.50 0.449 0.321 0.225 0.225 0.36
0.250 24.00 0.477 0.341 0.239 0.239 0.37
0.250 24.50 0.505 0.361 0.253 0.253 0.38
0.250 25.00 0.533 0.381 0.267 0.267 0.38

2ulV =Rey =R/ (e " vi0.0) =

R /(1.400 - 1.425) =R/ 1.99 [yc.q) = 1.425]

0.29

Pfahlsetzung s [cm]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

0.00

Maybachstrae 5

BV Stadt Markdorf , 3. Schulstandort
Paracelsusstralie

88410 Bad Wurzach

88677 Markdorf

D=0.25m
Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.15

0.05 0.10
Re = 0.079

020 0.25 0.30

0.35 0.40

0.0

0.2

N

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

24

Rpk

Rk

l

2.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 10.00 m

2.8

Berechnungsgrundlagen
Schichtenabfolge CPT 3/21
Norm: EC7
Verpresster Mikropfahl
Verhéltniswert (min, max) = 0.50
Interpolation Mantelreibung:
bei q; < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢,k < 60 kN/m? aktiviert
Pfahldurchmesser = 0.250 m

AZ
2103 041
Anlage
5.1
YP = 1.40
ve=1.35
YQ = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
YG.Q) = 0.500 - va t (1 - 0500) N7
Y@, = 1.425

d
— - — - - Setzung

0.50 0.50
045 | | o045
040 | | o040
035 | 0.35
030 | 0.30
g 0.25 0.25
o //
020 | 0.20
015 | / 0.15
010 | 0.10
0.2
005 | 0.05
0.00 Setzungen [em] | o0

50 7.0 9.0 11.0 13.0

15.0 17.0 19.0 21.0 230 25.0

Pfahllange [m]




Pfahlwiderstands-Setzungsdiagramm
Verpresster Mikropfahl

Maybachstrae 5

88410 Bad Wurzach

BV Stadt Markdorf, 3. Schulstandort

Paracelsusstralie

88677 Markdorf

2103 041

Anlage
5.2

e Cuk b ko2 b ko3 Ab k10 sk ;
Boden injm?) [kN/m? [MN/im? [MN/m?2] [MN/m? [MNim?] Bezeichnung
. 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000 0.0200 Auelehm
| — 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000  0.0200 Talablagerungen
. 0.0 50.0 0.000 0.000 0.000 0.0500 Grundmoréne (weich bis steif)
(] 0.0 100.0 0.000 0.000 0.000 0.0778 Grundmoréne (mind. steif)
System

0.00
0.5
25 Auelehm 2 40
4.5
6.5
8.5
10.5
12.5
14.5
Talablagerungen 15.70
16.5
18.5
20.5 . \Grundmoréne (weich bis steif) 21.00
225
245
26.5
28.5
30.5
Grundmoréine (mind. steif)
D Lange Ry R4 Rex zul V s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.250 10.00 0.157 0.112 0.079 0.079 0.29
0.250 10.50 0.165 0.118 0.083 0.083 0.29
0.250 11.00 0.173 0.123 0.087 0.087 0.29
0.250 11.50 0.181 0.129 0.091 0.091 0.30
0.250 12.00 0.188 0.135 0.094 0.094 0.30
0.250 12.50 0.196 0.140 0.098 0.098 0.30
0.250 13.00 0.204 0.146 0.102 0.102 0.30
0.250 13.50 0.212 0.151 0.106 0.106 0.30
0.250 14.00 0.220 0.157 0.110 0.110 0.31
0.250 14.50 0.228 0.163 0.114 0.114 0.31
0.250 15.00 0.236 0.168 0.118 0.118 0.31
0.250 15.50 0.243 0.174 0.122 0.122 0.31
0.250 16.00 0.258 0.185 0.130 0.130 0.32
0.250 16.50 0.278 0.199 0.139 0.139 0.32
0.250 17.00 0.298 0.213 0.149 0.149 0.33
0.250 17.50 0.317 0.227 0.159 0.159 0.33
0.250 18.00 0.337 0.241 0.169 0.169 0.34
0.250 18.50 0.357 0.255 0.179 0.179 0.34
0.250 19.00 0.376 0.269 0.189 0.189 0.34
0.250 19.50 0.396 0.283 0.198 0.198 0.35
0.250 20.00 0.415 0.297 0.208 0.208 0.35
0.250 20.50 0.435 0.311 0.218 0.218 0.36
0.250 21.00 0.455 0.325 0.228 0.228 0.36
0.250 21.50 0.485 0.347 0.243 0.243 0.37
0.250 22.00 0.516 0.368 0.259 0.259 0.38
0.250 22.50 0.546 0.390 0.274 0.274 0.39
0.250 23.00 0.577 0.412 0.289 0.289 0.40
0.250 23.50 0.607 0.434 0.304 0.304 0.40
0.250 24.00 0.638 0.456 0.320 0.320 0.41
0.250 24.50 0.669 0.478 0.335 0.335 0.42
0.250 25.00 0 0.4 0.350 0.350 043

0.29

Pfahlsetzung s [cm]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

0.00

D=0.25m
Pfahlwiderstand Ry [MN]

0.05 010 045 020 025 030
Rey = 0.079

0.35 0.40

0.0

0.2

N

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

24

Rpk

Rk

2.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 10.00 m

2.8

Berechnungsgrundlagen ve = 1.40
Schichtenabfolge CPT 2/21 ve=1.35
Norm: EC7 ya = 1.50

Verpresster Mikropfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Interpolation Mantelreibung: Y. = 1.425
bei q; < 7.5 MN/m? aktiviert _—
bei ¢,k < 60 kN/m? aktiviert —-—--8

Pfahldurchmesser = 0.250 m

d
etzung

v, = 0.500 - yq + (1-0.500) - v

0.50

0.45

0.40

0.35

0.25

Rq [MN]

0.15

0.05

0.00

0.2

0.4

Setzungen [cm]

50 7.0

9.0

11.0 13.0 150 17.0 19.0 210 23.0 25.0

Pfahllange [m]

0.50

0.45

0.40

0.35

0.25

0.15

0.05

0.00




Pfahlwiderstands-Setzungsdiagramm
Verpresster Mikropfahl

e Cuk Qb k02 Qb k03 b k10 Qs k f
Boden injm?) [kN/m? [MN/im? [MN/m?2] [MN/m? [MNim?] Bezeichnung
. 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000 0.0200 Auelehm
| — 0.0 20.0 0.000 0.000 0.000  0.0200 Talablagerungen
| 0.0 100.0 0.000 0.000 0.000 0.0778 Grundmorane (mind. steif)
System

0.00
0.5
1.5
25
3.5 Auelehm 3 80
45—
55—
Talablagerungen 6.30
6.5
7.5
8.5
9.5
10.5
1.5
12.5
13.5
14.5
16.5
16.5
17.5
18.5
Grundmoréne (mind. steif)
D Lange Ry Ry Rex zul VvV s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.250 8.00 0.203 0.145 0.102 0.102 0.30
0.250 8.50 0.233 0.167 0.117 0.117 0.31
0.250 9.00 0.264 0.188 0.132 0.132 0.32
0.250 9.50 0.294 0.210 0.148 0.148 0.32
0.250 10.00 0.325 0.232 0.163 0.163 0.33
0.250 10.50 0.356 0.254 0.178 0.178 0.34
0.250 11.00 0.386 0.276 0.194 0.194 0.35
0.250 11.50 0.417 0.298 0.209 0.209 0.36
0.250 12.00 0.447 0.319 0.224 0.224 0.36
0.250 12.50 0.478 0.341 0.239 0.239 0.37
0.250 13.00 0.508 0.363 0.255 0.255 0.38
0.250 13.50 0.539 0.385 0.270 0.270 0.39
0.250 14.00 0.569 0.407 0.285 0.285 0.39
0.250 14.50 0.600 0.428 0.301 0.301 0.40
0.250 15.00 0.630 0.450 0.316 0.316 0.41

zul V = Rex = Ru/ (vp * 16.0) = R/ (1.400 - 1.425) = R, / 1.99 [y(cq) = 1.425]

0.30

Pfahlsetzung s [cm]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

0.00 0.05

Maybachstrae 5

88410 Bad Wurzach

BV Stadt Markdorf , 3. Schulstandort
Paracelsusstralie

88677 Markdorf

AZ

2103 041

Anlage

5.3

D=0.25m
Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.10

ex = 0.

0.15 0.20 0.25 0.30

0.35 0.40

N

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

24

Rpk

Rk

l

2.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 8.00 m

2.8

Berechnungsgrundlagen
Schichtenabfolge CPT 1/21
Norm: EC7

Verpresster Mikropfahl

Verhéltniswert (min, max) = 0.50

YP = 1.40
16 =135
YQ = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
YG.Q) = 0.500 - va t (1 - 0500) N7

Interpolation Mantelreibung: Y. = 1.425
bei q; < 7.5 MN/m? aktiviert R4
bei ¢,k < 60 kN/m? aktiviert — - — - - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.250 m
0.50 0.50
045 | 0.45
0.4
0.40 | 0.40
035 | 0.35
0.30 | 0.30
z
S 025 | 0.25
5
14
~
020 | 0.20
-
-
015 | 0.15
pe
]
0.10 | 02 0.10
0.05 | 0.05
0.00 Setzungen [em] | o0
50 6.0 7.0 80 10.0 11.0 120 13.0 140 15.0

Pfahllange [m]




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

Anlage 6.1

AZ 21 03 041
BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

Stadt Markdorf
Rathausplatz 1
88677 Markdorf

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

Analysenumfang: VwV B.W. FS <2 mm & Eluat
Probenehmende Stelle: Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
Probenehmer: B.Sc. Daniel Svorc
Probenahmedatum: 23.04.2021
B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung
Probenbezeichnung BK 1
Tiefenintervall [m]: 0,00-0,80
Auffullung:

Schluff, sandig, schwach tonig, organisch, Ziegelbruch 1

Materialart / Beimengungen: Vol-%

Farbe / Geruch:

dunkelbraun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 1

Volumen Einzelproben: 31
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 31
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

BVU GmbH Markt Rettenbach

Probentransfer

Kurier Labor

Versanddatum:

23.04.21

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:
Probenehmer:
Probenahmedatum:

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

Anlage 6.2

AZ 21 03 041
BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

Stadt Markdorf
Rathausplatz 1
88677 Markdorf

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

VwV B.W. FS <2 mm & Eluat

Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
B.Sc. Daniel Svorc

23.04.2021

Probenbezeichnung BK 2
Tiefenintervall [m]: 0,00-0,80
Auffullung:

Materialart / Beimengungen:

Schluff, sandig, tonig, vereinzelt Steine, organisch,
Ziegelbruch 1 Vol-%

Farbe / Geruch:

dunkelbraun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 1

Volumen Einzelproben: 31
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 31
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

BVU GmbH Markt Rettenbach

Probentransfer

Kurier Labor

Versanddatum:

23.04.21

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

AZ 21 03 041
BV Stadt Markdorf, Grundschulkonzeption
in 88677 Markdorf

Stadt Markdorf
Rathausplatz 1
88677 Markdorf

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

Anlage 6.3

Analysenumfang: VwV B.W. FS <2 mm & Eluat
Probenehmende Stelle: Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
Probenehmer: B.Sc. Daniel Svorc
Probenahmedatum: 23.04.2021
B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung
Probenbezeichnung BK 3
Tiefenintervall [m]: 0,15-0,75

Auffullung:

Schluff, sandig, tonig, Ziegelbruch

Materialart / Beimengungen: 1 Vol-%
Farbe / Geruch: braun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 1

Volumen Einzelproben: 31
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 31
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

BVU GmbH Markt Rettenbach

Probentransfer

Kurier Labor

Versanddatum:

23.04.21

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:




Anlage 7

BauGrund Sid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Zeppelinstralie 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/0204 Datum: 28.04.2021

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BauGrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

Projekt ;. Stadt Markdorf

Projekt-Nr. : AZ2103041 Kostenstelle

Entnahmestelle

Art der Probenahme : Bohrung Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 23.04.2021 Probeneingang : 26.04.2021
Originalbezeich. : BK1 Probenbezeich. : 303/0204
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum 1 26.04.2021 — 28.04.2021

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (vwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szlflu_) Z0* (Z112 | Z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 73,2 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 68 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||3u_) Z0* | Z112 | 22 Methode

Arsen [mg/kg TS] 12 10 | 15 15| 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 22 40 |70 | 140| 210| 700 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,65 04 [1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 34 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] 25 15 [50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,13 01 ]05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 | o07] 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 76 60 | 150 300 450 | 1500 ] ENISO 11885 :2009-09

Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01




Anlage 7

2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert S| zox [Z142 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:2005-12
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 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:201310
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 | DIN EN 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
Z 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] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,07
Anthracen [mg/kg TS] 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,25
Pyren [mg/kg TS] 0,19
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,13
Chrysen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,15
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,1 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,09
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,08

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,26 3 3 319 30 | DINISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 303/0204; Seite 2 von 3



Anlage 7

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert 2020 | 211 | Z1.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 6,87 65-95 |[65-95]6-12 |[55-12 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 155 250 250 [ 1500 | 2000 | DIN EN 27 888: 1993
Arsen [ug/] <4 - |14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17204-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - (15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - |125] 12,5 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - | 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 T 15 20 70 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [uo/l] <0,15 - |05 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/] <10 - |150| 150 | 200 | 600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/I] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/I] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

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

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 28.04.2021

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 303/0204; Seite 3 von 3



Anlage 7

BauGrund Sid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Zeppelinstralie 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/0205 Datum: 28.04.2021

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BauGrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

Projekt ;. Stadt Markdorf

Projekt-Nr. : AZ2103041 Kostenstelle

Entnahmestelle

Art der Probenahme : Bohrung Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 23.04.2021 Probeneingang : 26.04.2021
Originalbezeich. : BK2 Probenbezeich. : 303/0205
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum 1 26.04.2021 — 28.04.2021

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (vwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szlflu_) Z0* (Z112 | Z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 79,2 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 48 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||3u_) Z0* | Z112 | 22 Methode
Arsen [mg/kg TS] 10 10 | 15 15| 45| 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 17 40 |70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,45 04 [1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 24 30 [ 60 120| 180 [ 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 23 20 |40 80| 120| 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 19 15 [50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0.1 01 ]05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 | o07] 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 59 60 | 150 300 450 | 1500 ] ENISO 11885 :2009-09

Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01




Anlage 7

2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert S| zox [Z142 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:2005-12
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 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:201310
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 | DIN EN 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
Z 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] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,22
Pyren [mg/kg TS] 0,17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,11
Chrysen [mg/kg TS] 0,15
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,16
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,07
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,12 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,07
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,19 3 3 319 30 | DINISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 303/0205; Seite 2 von 3



Anlage 7

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert 2020 | 211 | Z1.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,34 65-95 |[65-95]6-12 |[55-12 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 120 250 250 [ 1500 | 2000 | DIN EN 27 888: 1993
Arsen [ug/] 5 - |14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - (15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - |125] 12,5 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - | 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 T 15 20 70 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [uo/l] <0,15 - 10,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 DINENISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/] <10 - |150| 150 | 200 | 600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/ <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/I] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/I] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

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

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 28.04.2021

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 303/0205; Seite 3 von 3



Anlage 7

BauGrund Sid Gesellschaft fiir Geothermie mbH
Zeppelinstralie 10
88410 Bad Wurzach

Analysenbericht Nr. 303/0206 Datum: 28.04.2021

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BauGrund Sid Gesellschaft fir Geothermie mbH

Projekt ;. Stadt Markdorf

Projekt-Nr. : AZ2103041 Kostenstelle

Entnahmestelle

Art der Probenahme : Bohrung Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 23.04.2021 Probeneingang : 26.04.2021
Originalbezeich. : BK3 Probenbezeich. : 303/0206
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum 1 26.04.2021 — 28.04.2021

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (vwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szlflu_) Z0* (Z112 | Z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 83,4 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 60 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||3u_) Z0* | Z112 | 22 Methode
Arsen [mg/kg TS] 8,7 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] 0,45 04 [1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 24 30 [ 60 120| 180 [ 600 | ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 22 20 |40 80| 120| 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 19 15 [50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 01 ]05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 | o07] 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 49 60 |150| 300 | 450[ 1500 ] ENISO 11885:2009-09

Aufschluf® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01




Anlage 7

2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert S| zox [Z142 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:2005-12
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 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:201310
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 | DIN EN 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
Z 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] <0,04
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] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 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] . 3 3 319 30 | DINISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 303/0206; Seite 2 von 3



Anlage 7

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert 2020 | 211 | Z1.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,54 65-95 |[65-95]6-12 |[55-12 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 121 250 250 | 1500 [ 2000 | DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - |14 14 20 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17204-2:2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 - (15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - |125] 12,5 25 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - | 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 T 15 20 70 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [uo/l] <0,15 - |05 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/] <10 - |150| 150 | 200 | 600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/I] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 150 | EN ISO 10304 :2009-07

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

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 28.04.2021

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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