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1 Veranlassung

Im Zuge der geplanten Umgestaltung des Uferparks in Friedrichshafen ist eine Erneuerung der Aul3en-
mauer der Gondelhafenmole vorgesehen.

Bereits in den Jahren 1991/92 wurde im Rahmen der vorgesehenen Renaturalisierung des Gondelhafens
durch die Dr. Ulrich Geotechnik, Leutkirch, eine ingenieurgeologische Untersuchung und eine Standsicher-
heitsberechnung ausgefiihrt. Ferner standen seinerzeit die Ergebnisse von 4 Kernbohrungen des Biiros
Henke aus dem 1989 zur Verfigung. Da die Ergebnisse damals schwer miteinander zu korrelieren waren
und keine weiteren Erkenntnisse fur das ingenieurgeologische Gutachten darstellten, werden die Bohrun-
gen im Folgenden nicht weiter bertcksichtigt.

In der Zeit vom 26. bis 28.11.1991 wurden die im Lageplan in der Anlage 1.2 dargestellten Bohrungen BK1-
3/91 auf dem Bodensee von einer Klapp-Schute aus niedergebracht. Zur Ermittlung der Lagerungsverhalt-
nisse der anstehenden Bdden kamen in den Bohrléchern BDP-Versuche (ehemals SPT-Versuche) zur Aus-
fuhrung. Nachtraglich wurden am 07.05.1992 von einem Schwimmsteg aus zur genauen Ermittlung der
Schichtgrenze zwischen den weniger tragfahigen Seesedimenten und dem unterlagernden tragféahigen Ge-
schiebemergel sechs Mittelschwere Rammsondierungen MRS1-6/92 ausgefiihrt.

Im Zuge der Uferrenaturierung wurde seeseitig eine Steinschiittung an der Mole aufgebracht, eine Neu-
grindung der Mole wurde nicht ausgefiihrt. Aufgrund der im Zuge mit einer geplanten kosmetischen Sa-
nierung einhergehenden zusatzlichen Belastung wurden im Juni 2001 3 schwere Rammsondierungen aus-
gefihrt DPH1-3/01.

Erganzend zu den vorhandenen Erkundungen wurden im Zeitraum vom 13.-18.03.2024 jeweils 3 Beton-
kernbohrungen am Top der Mole sowie deren AuRenmauer ausgefiihrt. Dazu wurden in den vorhandenen
Bohrléchern auf der Mole mit Erreichen des Verfillmaterials 3 Rammkernsondierungen niedergebracht, um
Erkenntnisse Uber dessen Beschaffenheit und eine abfalltechnische Ersteinschatzung zu erhalten.

Es wurden insgesamt folgende Aufschlussarbeiten ausgefihrt:

e BK8-10/91 Rammkernbohrungen Tiefe 10,0-15,0m
e MRS1-6/92 mittelschwere Rammsondierungen Tiefe 5,6-6,9m
e KB2-5/24 Mole oben Betonkernbohrung Tiefe 0,45-0,75m
e KBH1, 4-5/24 Molen aulien Betonkernbohrung Tiefe 0,54 —0,85m
e RKS2, 4-5/24 Rammkernsondierungen Tiefe 1,1-14m

Die Ansatzpunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen. Die Lage aller Aufschliisse geht aus dem
beiliegenden Lageplan, Anlage 1.2, hervor. Die ermittelten Ansatzhéhen der Bohrungen bezogen sich da-
bei auf einen Hohenbolzen an einem Lichtmastsockel an der Mole des Gondelhafens, die der Rammson-
dierungen auf den zu diesem Zeitpunkt herrschenden Bodenseewasserspiegel.

Der vorliegende Bericht behandelt die geotechnischen Aspekte der Mole. Die abfalltechnische Erstein-
schatzung ist Gegenstand eines separaten Berichts.
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2 Baugrund

21 Geomorphologie

Der Gondelhafen liegt westlich des Verkehrshafens von Friedrichshafen in einer natirlichen Bucht. Das
Hafenbecken ist zum See hin durch eine Mole begrenzt und am Ufer mit einer Ufermauer versehen.

Die Wassertiefe im Hafenbecken ist gering. Sie betrug wahrend der Bohrarbeiten etwa zwischen 1 m und
2 m, wobei zu bericksichtigen ist, dass der Wasserstand den Unterlagen zufolge um rund 0,6 m unter dem
Mittelwasser des Bodensees lag. Im Mai 1992 war der Wasserstand 0,65 m hdher und entsprach somit
dem Mittelwasser des Bodensees. Der Flachwasserbereich mit Wassertiefen um 2 m erstreckt sich noch
etwa 300 m seewarts.

2.2 Geologische Situation

Der tiefere Untergrund des Bodensees und seiner Umgebung besteht aus den Schichten der Oberen Suf3-
wassermolasse, die im Tertiar in der Vorsenke der in der Gebirgsbildung begriffenen Alpen abgelagert
wurden. Der See verdankt seine Entstehung tektonischen Bewegungen im Tertiar und dem alteren Quartar,
die ein Einbrechen des Bodenseebeckens an steilstehenden Verwerfungen (Grabenbruch) nach sich zo-
gen.

Die morphologische Ausgestaltung des Beckens wurde durch die eiszeitlichen Gletscher geschaffen, die
das Bodenseebecken aushobelten und zur Zeit der maximalen Vereisung weit Uber den Bodensee nach
Norden vorstief3en. Dabei entstammen die heutigen Gelandeformen grofdteils der jiingsten Vereisung
(Wirm, Ende vor etwa 10.000 Jahren). Die Gletscher lberzogen den tertiaren Felsuntergrund mit Grund-
moranen, dem sogenannten Geschiebemergel. In Hohlformen vor dem jeweiligen Eisrand bildeten sich
Stauseen, in denen die vom Gletscher abflieRenden Schmelzwéasser die Gletschertribe in Form von Be-
ckenschluffen und -sanden ablagerten. Gerade am ndérdlichen Ufer des Sees, das eine markante Gelan-
deschwelle darstellt, kam es zum zeitweiligen Einstau solcher Eisrandseen und zwar sowohl beim Vorstol3
des Eises, wie auch beim Riickzug. Sofern die Beckensedimente beim Vorstol durch das Eis nicht wieder
abgehobelt wurden, wurden sie durch die Eislauflast ebenso wie der Geschiebemergel stark komprimiert.
Nach dem endgultigen Ruickzug des Eises gehen die eiszeitlichen Sedimente des Bodenseebeckens nach
oben hin in junge Seesedimente Uber, deren Ablagerung nach wie vor von statten geht.

2.3 Schichtenfolge

Entsprechend der geschilderten geologischen Situation wurde bei der Baugrunderkundung das folgende
Grundsatzprofil erschlossen, wobei sich die angegebenen Tiefen auf den Seeboden beziehen:

See- und Beckenablagerungen (Jungpleistozan — Rezent)
Geschiebemergel (Pleistozan)
Glazial belastete Beckensedimente (Pleistozan)

Junge See- und Beckenablagerungen wurden im gesamten untersuchten Gelande in Machtigkeiten zwi-
schen 2,3 m (BK8/91) und 4,0 m (BK9-10/91) erbohrt. Eine geringmachtige Auffiillschicht im Bereich der
Bohrung BK8 ist bautechnisch den Seeablagerungen gleichzusetzen und wird deshalb nicht gesondert
hervorgehoben.

Die Obergrenze des eiszeitlichen Geschiebemergels fallt im Hafenbereich flach seewarts ab. Er wurde
deshalb in der Bohrung BK8/91 bereits in einer Tiefe von 2,3 m, in den Ubrigen Bohrungen erst bei 4,0 m
erreicht. Seine Untergrenze wurde bei Endtiefen bis zu 15 m nicht durchstof3en.

In den Bohrungen BK8/91 und BK10/91 ist der Geschiebemergel mit glazial belasteten Beckensedimenten
verzahnt, ein Umstand, der auf oszillierende Bewegungen des Gletschers beim Eisvorsto3 zurlickzufihren

ist. Diese Beckensedimente sind jeweils in einem Niveau zwischen 6,5 m und 10,1 m unter Gelande in den
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Geschiebemergel eingeschaltet. In der Bohrung BK10/91 folgt eine weitere derartige Schicht zwischen
12,7 mund 14,7 m.

24 Schichtbeschreibung, Bodenkennwerte

Zusatzlich zur Schichtansprache, die im Baugrundschnitt (Anlage 2.1) dargestellt ist, werden die bautech-
nischen Eigenschaften der Bodenschichten wie folgt beurteilt:

See- und Beckenablagerungen

Die spéat- bis nacheiszeitlichen Ablagerungen des Bodensees enthalten hier im obersten Abschnitt deutli-
che Anteile von Kieskorn. Uberwiegend handelt es sich dabei um tonig-sandige Schiuffe mit schwankenden
Anteilen an Kies. Im Bereich der Bohrung BK10 Uberwiegt am Top der Abfolge die Kiesfraktion, so dass
das Material hier als schluffiger Kies von feiner bis mittlerer Kérnung mit hohem Sandgehalt anzusprechen
ist. Eine eingelagerte Glasscherbe in der Bohrung BK8 weist auf anthropogene Umlagerungen des See-
bodens hin. Zur Tiefe erfolgt mit einem Farbumschlag von dunkelgrau zu gelblichgrau ein Ubergang zu
tonigen Schluffen mit deutlichen, bereichsweise sehr hohen Anteilen der Feinsandfraktion. Eingelagerte
Glimmerschippchen und Feinsandlamellen sind typisch fir dieses Sediment.

Die naturlichen Wassergehalte liegen verhaltnismaRig niedrig und schwanken zwischen 23 % und 28 %.
Die Konsistenz der bindigen Anteile dieser Abfolge liegt liberwiegend bei weich, wobei im oberen Teil
Ubergénge zur breiigen Zustandsform festzustellen sind. Bei den grobkérnigen Partien im oberen Abschnitt
ist von lockerer bis mitteldichter Lagerungsform auszugehen.

Die See- und Beckenablagerungen stellen, wie die geringen Schlagzahlen der Rammsondierungen MRS1-
5 zeigen, in den oberen 2 Metern einen wenig tragfahigen Untergrund das. Im ufernahmen Bereich (MRS6)
ist diese Schicht nur etwa 1 m machtig. Zur Tiefe hin sind die Beckenablagerungen anhand des Schlag-
zahlanstiegs auf Werte um 20 Schlage/10 cm als besser tragfahig zu bewerten, wobei jedoch die auftre-
tende Mantelreibung in den plastischen Sedimenten zu berlicksichtigen ist, die einen etwas zu hohen Ein-
dringwiderstand vortauschen.

Bei Belastung neigen die See- und Beckenablagerungen zur langsamen Abgabe des Porenwassers und
damit zu langanhaltenden Setzungen. Das Langzeitsetzungsverhalten ist durch die Zeitsetzungskurve in
Anlage 3.16 belegt, die ohne erkennbaren Endwert weiterlauft.

Besonders hinzuweisen ist auf die lokal festzustellende Thixotropie, also die Eigenschaft der Entfestigung
des Korngefliges und der Verflissigung des Materials, z. B. durch Erschitterung oder Aushubentlastung.

Geschiebemergel

Der grau gefarbte Geschiebemergel weist hier im Gegensatz zum Bereich des Yachthafens keine aufge-
weichte Oberschicht auf. Bautechnisch ist er als Schluff mit hohen, lokal auch sehr hohen Anteilen an Sand
und Kies zu bezeichnen, wahrend die Tonfraktion nur untergeordnet am Kornaufbau beteiligt ist. Vereinzelt
sind Steine in die Abfolge eingeschaltet. Mit dem Auftreten von Blécken ist zu rechnen.

Die Wassergehalte im Geschiebemergel liegen im Allgemeinen zwischen 5 % und 12 %. Die Konsistenz
des Geschiebemergels nimmt Ublicherweise von steif im oberen Abschnitt bis auf halbfest in den tiefsten
erbohrten Anteilen der Abfolge zu. Den durchgefiihrten SP-Tests zufolge kdnnen auch bereits im oberen
Abschnitt feste Partien auftreten.

Der Geschiebemergel ist als tragfahiger Untergrund einzustufen, der allenfalls lokal geringfligige Setzun-
gen ermoglicht. Seine Obergrenze istin den Rammsondierungen an dem sprunghaften Anstieg der Schlag-
zahlen auf Werte um 30 Schlage/10 cm zu erkennen, die zur Tiefe hin rasch weiter ansteigen.

Glazial belastete Beckensedimente

Die in den Geschiebemergel eingeschalteten friihwiirmzeitlichen Beckensedimente bestehen im Bereich
der Bohrung BK8 ausschlieRlich aus Feinsand-Schluff-Gemengen, in der Bohrung BK10 sind sie vorwie-
gend als schwach tonige, feinsandige Schluffe ausgebildet, die hin und wieder eingestreute Gerdlle enthal-
ten. Die deutlich feststellbare Feinschichtung weist dieses Material als Beckensediment aus.
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Die Wassergehalte in den glazial belasteten Beckenschluffen liegen bei 17 bis 19 %. Die Konsistenz der
Beckenschluffe schwankt zwischen steif und halbfest. Die Feinsand-Schluff-Gemenge sind als halbfest
bzw. dicht gelagert einzustufen.
Die glazial belasteten Beckenablagerungen bilden ebenso wie der Geschiebemergel einen tragfahigen,
setzungsarmen Baugrund. Besonders hinzuweisen ist auf die Thixotropie der Feinsand-Schluff-Gemenge,

d. h. sie neigen ebenso zur Verflissigung.

Die bodenmechanischen Laborversuche ergeben das folgende Bild:

Zusammenstellung der Laborergebnisse aus [U1]

Bohrung BK8/91 BK9/91 BK10/91 BK10/91 BK8/91
Tiefe [m] 1,8-2,0 2,0-2,2 2,4-2,6 3,3-3,5 9,4-9,6
e s
WA % 19,6 15,6 16,5
Wn % 26,3 24,2 24,2 26,5 17,9
WL % 29,0 24,8 25,8
Tongehalt % 20 15 7
Kornkennzahl 2620 1540 1720
lp % 9,4 9,2 9,3
le 0,287 0,065 0,849
Wichte kN/m? 19,76 20,41

(I?eibungswinkel . 25 25 24 275

Kohéasion kN/m? 6 15 10 12,5

Steifezahl Es MN/m? 11,34 19,24
Steifezahl Ws MN/m? 23,82 43,64

Auf Grundlage der oben aufgestellten Untersuchungsergebnisse werden folgende Spannen der Boden-
kennwerte fur Bauleistungen angegeben und entsprechende Homogenbereiche eingeteilt. Die Bodenkenn-
werte fur geotechnische Berechnungen sind weiter unten genauer definiert.
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Bodenkennwerte und Homogenbereiche fiir Bauleistungen (gelten nicht fiir Berechnungen)

Geologische Bezeich-
nung

See- und
Beckenablagerungen

Geschiebemergel

Glazial belastete
Beckensedimente

UM, UL, TM, TL, SU*,

RRP DIN 18304

Bodengruppe DIN 18196 - GU* UM, UL, TL, GU* UM, UL, TL, SU, SU*
Kornkennzahl - 1540, 2620 -- 1720
Massenanteil Steine % <5 0-20 <5
Massenanteil Blocke % <1 0-10 <1
zﬂkzssenanteil groRe BI6- % <1 0-5 <1
Organischer Anteil % <5 <1 <5
Dichte glcm? 1,9-2,1 21-23 20-22
Kohasion kN/m? 0" -15 15-80 0%-25
gz:;g:trit:keit KN/m? 10 - 30 100 - > 400 > 150
Wassergehalt % 23-28 5-12 17 -19
Konsistenz - breiig - weich steif - fest steif - halbfest
Konsistenzzahl Ic - 0-0,75 0,75->1,25 0,75-1,25
Plastizitat leicht - mittel leicht - mittel leicht - mittel
Plastizitatszahl I, % 5-15 5-15 5-15
Lagerung - locker - mitteldicht - mitteldicht - dicht
Lagerungsdichte D - 0,2-0,65 - 0,45 - >0,65
Abrasivitat - schwach mittel - stark mittel - stark
Bodenklasse

DIN 18300 (2012) i 4.2 4,67 429
Frostempfindlichkeit

z1v E—Srt)b ) F3 F3 F3
Verdichtbarkeit

2TV E-Stb - V2-V3 V3 V2-V3
Bemerkung - ) Kiese und Sande 2) feste Kons. " durc:\?:rrf]l([jlzsigung
Homogenbereiche flr i Erd1 Erd2

Erdbau DIN 18300

i e | ° Bohr' Bonr2
Homogenbereiche flr i RRP1 RRP2
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Bodenkennwerte fiir geotechnische Berechnungen (charakt. Werte)
Reib inkel Kohasi
Wichte e : d”r;im? © ( dorailse'}?tr; Durchlassigkeit| Steifemodul
/' (KN/m? kf (m/ Es (MN/m2
v /' (KN/m®) o () ¢ (kKN/m?) (m/s) s (MN/m?)
See- und Beckenablagerungen| 19/9 - 20/10 24 -27,5 3-10 1x10% — 1x10°8 7-12
Geschiebemergel 2111 - 23/13 30 5-15 1x10° — 1x10° 30 -50
lazial belastete Beck di- 1x107 — 1x10°
Glazial belastete Beckensedi- | 1 _55/12 27,5 5-10 X X 19 - 40
mente 1x10® Sande

Fir die geotechnischen Berechnungen ist der unglinstigere Bodenkennwert bezogen auf den zu flihrenden
Nachweis aus den angegebenen Bandbreiten anzusetzen. Der Ansatz des gunstigeren Bodenkennwertes
bedarf einer Einzelfallprifung.

Gemal der DIN 4149 liegt das Gebiet in der Erdbebenzone 2. Es ist mit der Untergrundklasse S (tief-
sedimentar) und Baugrundklasse C (Lockergestein) zu rechnen.

3 Grundwassersituation, Versickerung

Der Zulauf von Grundwasser ist in den Bohrprofilen des Baugrundschnitts, Anlage 2.1, dargestellt. Grund-
wasser lief in den Bohrungen BK8 und BK10 zu. Die Wasserstandsbeobachtungen sind wie folgt zusam-
menzustellen:

Grundwasserbeobachtungen
GW angebohrt GW bei Bohrende
m u .GOK m U. NHN m u .GOK m 0. NHN
BK8/91 6,00 387,28 5,20 388,08
BK10/91 13,00 379,78 11,00 381,78
Seewasserspiegel 395,03 (07.05.1992)
Mittelwasserstand 395,50

Die anstehenden Bdden sind hinsichtlich ihrer hydrogeologischen Funktion wie folgt zu charakterisieren:

Die jungen See- und Beckenablagerungen stellen in bindigen Abschnitten einen Grundwasserstauer dar,
wahrend sie in sandigen und kiesigen Partien als mafig durchlassig einzustufen sind. Der oberste kiesige
Abschnitt wird durch das Wasser des Bodensees infiltriert. Zur Tiefe hin wurden hier keine wasserfuhren-
den Sand- oder Kieslagen erschlossen, sodass die Schichtfolge dort insgesamt als Grundwasserstauer
einzustufen ist.

Der Geschiebemergel ist prinzipiell als Grundwasserstauer zu klassifizieren. Wasserfiihrende Sand- oder
Kieslinsen, die in diesem Material auftreten kdnnen, wurden — mit Ausnahme der eingeschalteten Be-
ckensedimente — bei den Bohrarbeiten nicht erschlossen.

Die glazial belasteten Beckensedimente bilden einen unregelmalig ausgebildeten Grundwasserleiter, der
in den Schichten mit hohen Sandanteilen wasserfuhrend ist, wahrend bindige Lagen als Stauhorizonte
fungieren. Der Aquifer fihrt gespanntes Grundwasser.

Deck- und Sohlschicht der wasserfiihrenden Partien werden jeweils vom Geschiebemergel bzw. von un-
durchlassigen Beckenschluffen gebildet.

Wie aus den Untersuchungen fur den Yachthafen bekannt ist, erstrecken sich die glazial belasteten Be-
ckensedimente nach Westen, wo sie tiefer unter den Geschiebemergel hinabtauchen. Es ist anzunehmen,
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dass diese Schichten noch ein Stick weit unter den Uferbereich hineinragen. Es lasst sich jedoch nicht
sagen, inwieweit die Beckensedimente in der Umgebung wasserfuhrend ausgebildet sind.

Der Durchlassigkeitsbeiwert der wasserflihrenden Sandschichten ist geschatzt mit kf <= 10 m/s anzuge-
ben, wobei in stark schluffigen Sanden die Durchlassigkeit bis auf etwa kf = 102 m/s reduziert sein kann.
Aufgrund der relativ geringen Durchlassigkeiten ist mit einem maRigen Grundwasserandrang zu rechnen.

Die Bohrungen zeigten jeweils einen langsamen Anstieg des Wasserspiegels. Aufgrund der maRigen
Durchlassigkeit des Aquifers ist davon auszugehen, dass die zum Bohrende gemessenen Wasserspiegel
noch nicht vollstéandig ausgepegelt waren. Geht man von der Uberlegung aus, dass der Geschiebemergel
lokale Wasserwege flir das einsickernde Oberflichenwasser enthalten kann, so ist eine Korrespondenz
mit dem Bodenseewasserspiegel nicht auszuschlielen. In diesem Fall Iage die Druckflache in der Bohrung
BK10 13 m uber der Deckschicht.

4  Griindung

Die bestehende AulRenmole ist gemal} Unterlage [U1, 2] auf einer Kote von 390,05 — 391,56 m UNN flach
gegrundet. Die Griindungsebene liegt demnach innerhalb der See- und Beckenablagerungen. Die Unter-
kante der See- und Beckenablagerungen wurde ca. 1,6 — 3,0 m unter der Griindungssohle verortet.

Aufgrund der schlechten Betonqualitat (siehe Bohrkerne Anlagen 2.2-3 und 4.1-3) ist ein Neubau der Mole
erforderlich und geplant.

Fir den Neubau bieten sich mehrere Grindungsvarianten an. Einerseits kann wieder eine Flachgrindung
zur Ausfiihrung kommen. Andererseits bietet sich auch eine Tiefgriindung auf einen Pfahlrost oder eine
Spundwandgriindung an.

Zur Bemessung der Fundamente einer Flachgriindung in den See- und Beckenablagerungen kénnen die
zulassigen Sohlpressungen aus den Grundbruch- und Setzungsberechnungen in der Anlage 5.1 herange-
zogen werden. Die Sohlpressungen sind im Fundamentdiagramm als Bemessungswert des Sohlwider-
stands (linke Ordinate) sowie als zulassige Sohlpressung (rechte Ordinate) angegeben. Die rote Linie stellt
die Begrenzung der Sohlpressungen durch den Grundbruch dar. Zusatzlich sind die zugehérigen Funda-
mentsetzungen (blaue Linien) angegeben.

Es wird empfohlen, die Setzungen auf rd. 1,0 cm zu begrenzen. Beispielhaft (Anlage 5.1) ergibt sich fir ein
Streifenfundament mit einer Breite von 3 m

der Bemessungswert des Sohlwiderstandes ORd = 132 kN/m?
die zulassigen Sohlpressungen zul ek 90 kN/m?

Die Sohlpressungen gelten fur die mittig belastete, d.h. um die Ausmitten reduzierte Fundamentflache.
Gleichermalien kann mithilfe der Anlage 5.1 fur andere Fundamentabmessungen verfahren werden.

Fir die Griindung der Mole wird alternativ die Mikropfahlgriindung (Durchmesser <0,3 m) vorgeschlagen.
Die gebohrten Pfahle tragen die Lasten in tiefere Schichten ab, sie liberbriicken so die setzungswilligen

See- und Beckenablagerungen.

Die Bohrarbeiten finden unterhalb des Grund- bzw. Seewasserspiegels statt, es sind Mallnahmen zur Ver-
meidung eines hydraulischen Grundbruchs bzw. Bodeneintrieb ins Bohrloch zu treffen.

Es ist mit Bohrhindernissen wie z.B. Beton oder Holz zu rechnen. Erfahrungsgemaf sind in Hafen auch
alte Ankerketten und Dalben vorhanden.
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Die Mole ist auf Pfahlbdcken zu grinden, die je nach Auskragung der Mole neben den Druckkraften auch
Zugkrafte abtragen. Fur die auRere Pfahlbemessung kénnen folgenden Erfahrungswerte fiir die charakte-
ristische Pfahlmantelreibung angesetzt werden:

Erfahrungswerte charakt. Pfahimantelreibung
fur Mikropfahle nach EA-Pfahle
Schicht Bruchwert der Pfahlmantelreibung

gsk (kN/m?)
Auffillungen 0
See-, Beckenablagerungen 0
Geschiebemergel steif-halbfest 95
Glazial belastete Beckensedimente 95

Ein Spitzendruck darf bei Mikropféhlen nicht angesetzt werden. Die angegeben Werte dirfen auch fir die
Vorbemessung der Zugpfahle angesetzt werden. Es ist jedoch eine Uberpriifung mittels Pfahlprobebelas-
tung (Zug) erforderlich.

Die Pfahle sollten bei Druckbelastungen min. 2,5 m und bei Zugbelastungen min. 5,0 m in den steif-halb-
festen Geschiebemergel / glazial vorbelasteten Beckensedimenten einbinden. Die Pfahlgrindung bedarf
einer statisch-konstruktiven Ausarbeitung.

Der Ortbeton-Bohrpfahl besitzt im Gegensatz zu Mikropfahlen den Vorteil, dass sie laterale Lasten und
Momente aufnehmen kdnnen. Allerdings ist der Aufwand der Herstellung in Bezug auf des Arbeitsplanum
sehr viel Grof3er einzuschatzen, so dass auf eine ndhere Betrachtung verzichtet wird.

Eine weitere Griindungsmaglichkeit ist die Griindung der Mole auf Spundwandprofilen (vergleichbar der
Mole am Yachthafen). Die See- und Beckenablagerungen sind als gut, der Geschiebemergel und die glazial
vorbelasteten Beckenablagerungen als mittelschwer bis schwer rammbar einzustufen.

Die Notwendigkeit von Austauschbohrungen lasst sich — mit Ausnahme von Rammhindernissen in Form
von Blécken, Findlingen — aus den Schlagzahlprofilen der Rammsondierungen nicht erkennen. Auflocke-
rungsbohrungen sind einzuplanen. Es handelt sich um einen Neubau einer Alten Mole, so dass neben
Rammhindernissen in Form von Steinen auch mit Ankerketten, alten Dalben etc. zu rechnen ist.

Fir die Bemessung der Spundwand durfen folgende Werte fir Mantelreibung und Spitzendruck in Ansatz
gebracht werden:

Erfahrungswerte charakt. Mantelreibung / Spitzendruck
fiir Spundwandprofile nach EA-Pfihle

Schicht

Bruchwert der Mantelreibung

Bruchwert des Spitzendrucks

Gek (KN/m?) Gox (KN/m?)
Auffiillungen 0 0
See-, Beckenablagerungen 0 0
Geschiebemergel steif-halbfest 55 1.150
Glazial belastete Beckensedimente 40 850

Die oben angegebenen Werte gelten fir eingerammte Profile; werden die Dielen eingeruttelt, missen die
oben angegebenen Erfahrungswerte auf 75% abgemindert werden.

Die zu erwartenden Setzungen bei einer Pfahlgriindung bzw. auf Spundwandprofilen sind erfahrungsge-
man mit
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s<1,0cm

abzuschatzen.

5 Hinweise zur Baugrube, Bauwasserhaltung und zuSpundwandarbeiten

Zur Herstellung einer trockenen Baugrube ist die Spundwand vorzuschlagen. Diese Bauweise wurde wohl
bereits beim Bau der Mole verwendet, wie aus [U4] hervorgeht.

Die schwere Ramm- oder Ruttelbarkeit im kompakten, glazial vorbelasteten Geschiebemergel flihrt zu
einer Verstarkung der Horizontalschwingung der Spunddiele in den lGberlagernden Seesedimenten. Der
Dieselbar als Rammgerat scheidet wegen der Larmbelastigung aus. Schwingungsreduzierende Mal3nah-
men sind in der Abkopplung des Riittlers vom Rammgut beim Durchlaufen der Resonanzfrequenzen zu
sehen.

Vorbohrungen im kompakten Geschiebemergel sind zwar erschitterungsreduzierend, schwachen jedoch
die statisch angesetzte Einbindestrecke. Von Spulhilfen wird wegen des Festigkeitsverlustes des Ge-
schiebemergels und der glazial vorbelasteten Beckensedimente abgeraten. Ebenso haben Auflocke-
rungsbohrungen oder Austauschbohrungen Auswirkungen auf die hydraulischen Eigenschaften (Vergro-
Rerung der Durchléssigkeiten im Bereich der Bohrungen). Dies ist beim Nachweis des hydraulischen
Grundbruchs zu berlcksichtigen.

Die Bauwasserhaltung beschrankt sich dann nach dem Lenzen der Baugrube auf eine Restwasserhaltung.

Der Spundwandkasten, sowie die Wasserhaltung erfordern eine statisch-konstruktive Planung und Berech-
nung .

6 Planungshinweise und baubegleitende Kontrollen

Die Baugrubensohle und die Baugrundverhaltnisse sind im Zuge des Abbruchs der bestehenden Mole
durch einen Geotechniker zu Gberprifen und abzunehmen.

Die Durchfiihrung von BeweissicherungsmaRnahmen an den angrenzenden Gebauden ist anzuraten.
Bei Pfahlgrindungen (Zugbeanspruchung) sind Probebelastungen einzuplanen

Fir das Einbringen von Stoffen oder Bauteilen ins Grundwasser sowie fur die Bauwasserhaltung ist eine
wasserrechtliche Genehmigung bei der Unteren Wasserbehorde einzuholen.

Morane GmbH

ppa. Dr.-Ing. P. Beutinger
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BESTIMMUNG DES WASSERGEHALTS (DIN 18121)

\\\“‘m

Ungestaltung Gondelhafen Friedrichshafen . 911120/6a&ﬁ}3i7 3«1

PPOJORE] coshus s usbons nasmais s urosannnshnesvsnssn Hlsnsnsssl Bnlage. s sunsn
Bohrloch|Entnahmetiefe | Wassergehalt Bodenart
_ . Schluff, tonig, sandig, schw.kiesig
Bl-3 1,0m 28,2% (See- und Beckenablagerungen)
. _ 0 Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig,
Sp 1,8-2,0m 28.8% (See- und Beckenahlagerungen)
i s Schluff, tonig, feinsandig (See- und
2,0m 25,9% Beckenablagerungen)
0 5 Schluff, sandig, kiesig bis st.kiesig
3,0m 6,4% (Geschiebemergel)
! 4,0m 9,5% !
" 5,0m 11,8% "
SchTuff, feinsandig (Geschiebemergel)
! 6,0m 17,7%
" Sp 6,8-7,0m 19,0% Schluff, Feinsand (Beckenschluff)
. 7,0m 17,2% f
! 8,0m 17,9% "
i 9,0m 20,1% Feinsand, stark schluffig (Beckensand)
I Sp 9,4-9,6m 17,9% Schluff, Feinsand (Beckenschluff)
! 10,0m 19,2% i
" 0 Schluff, sandig, kiesig bis st.kiesig,
11,0m 4,9% lokal st.sandig (Geschiebemergel)
! 12,0m 6,7% !
" 13,0m 8,3% !
BK-9 1,0m 26,6% Schluff, Feinsand, lokal schw.tonig
(Seeablagerung)
! 2,0m 25,7% "
) . Schluff, stark feinsandig, schwach
Sp 2,0-2,2m 24,2% tonig bis tonig (Seeablagerung)
] Schluff, tonig, feinsandig (Seeablage-|{-
3,0m 25,9% rung) , —F
IO

ILRICH

nechanisches Labor

Sachbearbeiter: Bu



BESTIMMUNG DES WASSERGEHALTS (DIN 18121)

911120/ ILIS3Y 3 5

Projekt: . Umgestaltung Gondelhafen Friedrichshafen ,; 911120/ Anlage. > %.....
Bohrloch|Entnahmetiefe Wassergehalt Bodenart
BK-9 Sp 3,7-3,9m 26,0% Schluff, tonig, feinsandig (Seeablage-
runqg)
i 4,0m 23,6% !
Schluff, kiesig, sandig (Geschiebemer-
" 5,0m 10,2% gel)
. 6,0m 10,0% "
" 7,0m 10,8% "
" 8,0m 11,6% !
i 9,0m 11,5% !
" 10,0m 12,1% u
BK-10 Sp 2,4-2,6m 24.,7% Schluff, tonig, schwach feinsandig
" Sp 3,3-3,5m 26,5% " (See- / Beckenablagerung)

DR-NG— —-LHERI

5 i

Boedenmechanisches Labor
Qachbearseiter: Bw



Untersuchung einer Bodenprobe

Projekt :

Entnahmestelle :

Gondelhafen Friedrichshafen

911120 /0387 3.3

..... Anlage

Schluff, fein- bis mittelsandig, tonig (See- und Beckenablagerungen)

Ungleichformigkeitszahl U = dgg/dyg =

/

k=(1.0-1.5 dig2 =

BOENANE ety it eeeireeerenconsonnoasonasnenassesionteesiootenssnsentonceonassacntsassnsestassasaves
50
Feuchtraumgewicht Y =19,76 kN/m3 Bm%gnm nach OIN 18 1% p
Auftriebsgewicht y' = 9,81 kN/m3 @ : ‘;‘,’jff,-‘s’:ﬁ’ 7
. N | Tone TA!
natirlicher Wassergehalt w =26,3 % = L
- = | mittelplostische 3\*"'
Trockenraungewicht Yd = 15,64  kN/m3 5 (Tone T4 1,0 .
3 : “\‘\9 Tone mit organischen
Kornwichte Ys =26,8 kN/m3 S w1 o ii’gmno}er; Tore 07
. g A
Porenanteil n = 0,416 & Fneri 1 !
10 i‘eﬂ”d- TMST 7 Schluffe mit organischen
_ mische | ﬂe/menymgen und
Ausrollgrenze wp = 19,6 % 71 Tneischmereien > tei ' organogene Schlutte 0U und
F]jeggrenze W1 - 55 g " P -Schuf1-Gamischa SU ﬁ:zlf;;tm m:tlrelplasnsche .S‘cnlulfe UM
> 0 0 ] 30 35 40 50 50 70 80
Plastizitatszahl Ib = 9,4 % Fuegrenze w, /%)
Konsistenzzahl I. = 0,287 breiig (gchw. thixotrop _—
o chrumpfgrenze es
Aktivitdtszah] Iy = Ausroligrenze 1,00 & haibfest
= o 075 sterf
Schrumpfgrenze W = B~ 050 N weich
s .G— y i1
Glihverlust Vg1 = Gew. % R A I N\ W B it
Fliefigrenze O
Kalkgehalt CaC05 = Gew. % ’ 0 1o 20 "% L0 50
B 3 & l naturl. Wassergehalt w % flussig
Proctordichte e1nfach Py = kN/m3
Schiuff Sand Kies .
Ton ] ) ) . ) ] Steine
100 Fein Mittel | Grob 21n ittel Grob Fein |Mittel Grob
he) ;
v 90
— < q
g 80
5 [o}] 9
<o 70
s .
SE 60 fo
E i o
9 s 50
Q_J ("] <
£6 w0
O = T
s 30 ad
v o b
0 & 20
sc 1l €
10
0
00006 002 0006 002 0063 02 06 2 6 20 60 200
Korndurchmesser d [mm]
Kornkennzahl (DIN 18 300) 2620 e
Durchlassigkeitsbeiwert

Krimmungszahl U =

d302/dao'd1o)=

Durchlassigkeitskoeffizient (Laborversuch)
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Untersuchung einer Bodenprobe

911120 / §R033

Projekt :..bGondelhafen Friedrichshafen az.911120 19050 nlage..3:4......
ENENEIIESEETIE £na R st eeeeeeeenseeeeeeens Entrammetiefe :.55.22072:2 i,
Beglariart 2,01z, SEATK felnsandig, schwach fonig bis toniy {Seeshlagerunal........
50

Feuchtraumgewicht Y = 20,41 KkN/m3 Bodel\gnwe nach OIN 18 1% N
Auftriebsgewicht Y = 10,31 KV/m3 H i ;7;3:5%’;2’ v

N one
natirlicher Wassergehalt w = 24,2 % 3 | ,ﬁﬁ////

= ' mittelplastische ~a\#v
Trockenraumgewicht Yd = 16,44 kN/m3 § Erane ™ M mit orgonische

S ,\'\g ; d I/7 n
Kormwicate TS = 26’8 kN/IT13 :g < leicht 3 I Y\'“ i Zi;f”n;ﬂ; Tar‘ll:zf—

. _ S plastische | i
Pareranizi] no= 0,387 10 .ng(- mee 8 ’ .;cl?luﬂe mit ;rga:ismen
pusrol1grenze Wy = 15,6 9 4 G S | arganogene Schlutte 0U und
[ === =====""=< plostic mitteiplostische Schiufle UM
. _ 9 Sond-Schlof(-6emische SU sepiutta uy . :

Flliebgrenzs W= 24,8 % 0 W W w3 w8 @ &
Plastizitatszah Ip = 9,2 % Fltgrenze w, "%
Konsistenzzahl I. = i3 :

v s & 0’065 breii 9 ggr‘ﬁ'gr};p glteh;eXOtrop) fest
Aktivitatszahl IA = Ausrollgrenze & 1,00 = Zsé?ffesf
Schrumpfgrenze W, = B o N weich
Gluhverlust Vg1 = Gew. % §€lni_______%é________yam

, Flefgrenze XM 30 w0 50
. Kalkgehalt . CaC03 = Gew. % | natirl. Wassergehalt w % flissig
Proctordichte einfach Py = kN/m3
Schluff Sand Kies .
Ton . . . ) . i Steine
100 Fein | Mittel | Grob Fein ittel Grob Fein |Mittel |[Grob
v a0 7/
2 -
s % 70
|5 [V} 1 /
8 o]
2 E 50 §
38 ; 4
"E %) «0
g.g 30
b 20 it
= . %
- 10 ’.0’
090006 0.002 0006 002 0063 02 0.6 2 6 20 60 200

Korndurchmesser d [mm]
Kornkennzahl (DIN 18 300) 1540 o

: Durchldssigkeitsbeiwert
Ungleichformigkeitszahl U = dgg/dyg = 45 | k= (1.0-1.5) digZ = s
Krimmungszahl U = d.. 2/4. ..d. \= 2,2 | Durchldssigkeitskoeffizient (Laborversuch)
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Untersuchung einer Bodenprobe

Projekt :. .G.o.n.d.e-l .h.a_f'e.n' .F.r.i .e.d.rj .c_h_s-h.a-f.e.n ........... AZ. 911120 / 9’2 0,}3/_\3”] age. 35,
Entnamestelle =258 oo Entnammetiefe :..50.9:479:0 i,
Boderart ¢, SCh1uff, feinsandig, schwach tonig (glazial belasteter Beckensand
50
Feuchtraumgewicht Y = kN/m3 nach DIN 18 1% p
Auftriebsgewicht Y= KN/m3 @ ot |7
2 | Tone Tl
natirlicher Wassergehalt w = % = ! Me,ﬁg,/’/
= | mittelplostische —a\¥
Trockenraumgewicht Yd = kN/m3 5 (Tone TH 1,0
S : .“\e\' ?ﬂ_e mit organischen
Kornwichte Ys = kN/m3 S ot y i ;’;’"%ﬂeﬂ:: Ve
Porenanteil n = < pasteche | i f
10 .;anq- ;an:‘jne & y ;c/glul/e mit ;rga;ischen
5 mische N
Ausrol ]grenze Wp = 16 5 5 % 7F Zwischenbersich . ’fi_v:m! o:;::ag:nﬂegle;r‘/’l’;uﬂe oU und
FlieRarenze v = 25,8 g L] Py m,ul,,j'm s 5;'*mm = m;rltelplashsclne Schiufte UM
g 1 ’ 0 W W w3 4w % & 0 &
Plastizitatszah! b = 23 % Halgrzore il
Konsistenzzahl . = 0 849 steif
L _ Schrumpfgrenze fest
Aktivitdtszahl IA = Ausroligrenze é 1,00 ———@— :?;pffest
Schrumpfgrenze W = éHgg A
Glihverlust Vg1 = Gew. % £ 025 \ breiig
, Fliengrenze =N 05— 08— 50
Kal kg?héﬂt ) CaCO3 = Gew. % | natirl. Wassergehalt w % flussig
Proctordichte einfach Py = kN/m3
Schluff Sand Kies .
Ton . . . ) ) ) Steine
100 Fein | Mittel | Grob Fein rmel Grob Fein |Mittel [Grob
° T p/
v 90
9 80
= qu» 70-
« @ 1 ‘
S E 501 7
9 S 50 /
30 i )
"‘C" G) &0 p
2% i /
€3 0 -
B 2 j
sc " '
10
. log
0
0.0006 0002 0006 002 0063 02 0.6 2 6 20 60 200
Korndurchmesser d [mm]
Kornkennzahl (DIN 18 300) 1720 e
Durchlassigkeitsbeiwert
Ungleichformigkeitszahl U = dgg/dig = 10 k=(1.0 - 1.5) dig? = s
Krimmunaszahl U = d_ 2 /4. . = 1.3 Durchléssigkeitskoeffizient (Laborversuch)
gs d3024@50" 410) s :




Ehenser Scherversuch DIM 18137
nz 911170 /920339
finlage 3.6
Frojekt ¢ Bondelhafen FN
Entnahmestelles BK-B
Entnahmetiefe ¢ Sp 1.8-2.0 Versuchsreihe Nr.l
EBodenart P SchWaffy - B wmaittelaandig, dowig

TEL N/ mi
AN

200 -+

100 T

1 1 N
) V 1} 4
BLIEMA  CN/mid)
400 200 300
nach Versuch
1 2 3
Wassergehalt in %4 21,3 20.4 20.1
Kornwichte (kN/m3) 26.8 26,6 26.8
GAMMA f (kN/m3) ; 20,83 20.98 20.99
GAMMA d (kN/m3) : , 17,17 17.43 17.48
Forenanteil n : : 36592 3493 3476
GAMMA " (kN/m3) 3 10.76 10,92 10,95
SIGMA (kN/m2) ! 74,443 198, 51 297.77
TAU (kN/m2) : 38,462 94,2935 135,23
S e e amet e frgd 0 25’
oM 6 KN /a2



Cinaxialer Kompressionsversuch

{Oedometer)

Frojekt:

Gondelhaten FN

Hohrung: -8
Entnahmetiefe SF 9.4-9.6
Bodenart: 55#&%%E%Einsandigischwach tonig (Beckenschluff, glazial belastet)
Frobenhihe (cmi s
Frobendurchm. {cm) 7.15
Wassargeh. v.V. (%) 17.59
Wassergeh. n.Y. (%} 15.4
Bewicht Wert HBodendruck dh gh/h0 Eteifezanl
(K} {mm) (KN/am} {mm} {%1 (HN/qm?
0,0 0.481 0 0,000 0.000 1.042
10.0 1.189 25 0.478 2.3%0 &.150
20.0 1.240 S0 0.559 2,795 8.973
40.0 1+351 100 0.670 3.350 I, 283 5
50,0 1.426 149 0.745 3.725 5,094 Ecq= 19,24 MN/m
BO.0 1.4%92 199 0.811 4,035 24.298 Erstbelastung
100.0 1.533 249 0.85% 4,260 24,298
120.0 1.574 299 0.893 4,465 wy D
0.0 1.548 149 0.867 4,335
40.0 1.531 100 .850 4,250
10.0 1.446% 25 0.788 3.940 33.208
20.0 1.484 50 0. 80 4,013 34,353 )
0.0 1.513 100 0. 5,160  43.314 E o= 43,64 MN/m
0.0 1.534 149 0. 4.275 IB.316 Wiederbelastung
BO.0 1,562 199 0.881 4,405 71.15%
100,0 1.574 249 0.895 4,475 41.509
120.0 1. &G0 299 0.719 4,595 ’ ’
0.0 1,372 149 0.871 4,455
4.0 1.553 100 0.872 4,360
1G.0 1.495 25 0,814 4,070
.0 1. 421 0 0.740 3.700
FlieBorenze (%} 25.8
nat.Wassergeh. (%) 17.9
fusrollgrenze (%) 14.3
fonsisten:z ¢.849
Durchldssigk.{m/s)
Fons.wert {am/s)

DR.-ING. GEORG ULRICH

Bodenmechanisches Labor
Sachbearbeiter: R



Setzung / Probenhdhe (%)

Spannungs - Setzungs - Diagramm - o

Lastsetzung

AZ: 8114120 [ JR0339
Projekt: Gondelhafen FN Anlage: 3.8

Bohrung: BK-B

Entnahmetiefe SP 9.4-9.6

Bodenart: Schuff, feinsandig, schwach tonig (Beckenschluff)
Bodendruck (KN/qm)
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-1
]
]
L—y
m
e
i
us
s
=3
o
m
1l
-
[ 1)
—
o
=
o
(R}
g}
o
b
m
—
I_:|
~
1)
oz ]
]
s
in
[
]
.
r
=
i
o
]
-
m
]
]
wn
i
s
ot
i

. / 920339

]
s}
or
b
=
b}

L)
i
ok

i

=3
=
js
=
m
o
b
m
e
L1s]
=]
— 53
.
i
ol
oo

i

~+
by

=
o

insandig;schwach tonig (Beckenschiuff)

oom
-
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nu
oo
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LN o~1 ~1 ba

Entna
Boden
Frobe

¥
—
wn

v. V. () 9
eV {3 4
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-
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i
ot

Wert Bodendruck dh dh/hi Steifezahl
{mmj {(EN/am) {mm} (%) {

=
ot
b S

.
3
1

K3
"

"
]

3,0 G, 00 G.,481 (O 0,000 G.000

BG.O .00 1.492 199 0,611 4,055

100.0 0,15 1.497 249 O.B1é& 4. 080 G.0G00
100.40 0.30 1.498 249 0.817 4. (B3 0,000
100.0 1.00 1.499 Z247 0.818 4.0%40 O.06G0
100.0 .00 1,200 249 04.819 4.095 G.000
100.4G 3.00 1.500 249 0.81% 4,495 G.000
10G.0 4,00 1.501 249 0,820 4,100 0,000
100.0 5.00 1.501 249 0.8Z0 4,100 0,000
100.0¢ .00 1.902 249 0.821 4,105 0,000
100.0 7.00 1.5302 247 0.821 4.1G3 0. 000
100.0 g.00 1.503 249 0,822 4,110 0,000
100.0 15.00 1.304 249 0.823 4,115 0. 000
10G.0 25.00 1,508 2449 0.824 4,120 0,000
100.9 36,00 1«5 249 0.825 4,125 0.000
100,06 47,00 1.5 47 0.8%7 4,135 0,000
100.0 100,00 1.3 249 G.829 4.145 0. 000
100,40 14%.00 15 249 0,837 4,185 0.000
100.0 240,00 1:8 249 0.838 4,190 0. 000
100,04 1440,0 ) 249 0.B8052 &, 260 0. 000

Flieflgrenze (%}
nat.Wassergseh., {

%l
}

Ausrollgrenze (% s
konsisten:z G.84%

Burchiissigk. (m/s}
Fons.wert (gm/s)
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24h

3.10

gh

[

Az 911420/ 90.939

Anlage:

60°

Konsolidierungszeit
30°

Schluff; feinsandig; schwach tonig (Beckenschluff)
15°

Umgestaltung Gondelhafen Friedrichshafen

BK-8

Spannungs - Setzungs - Diagramm
2'

Zeitsetzung
Entnahmetiefe Sp 9.4-9.6

Projekt:
Bohrung:
Bodenart:
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Einaxialer Kompressionsversuch (Osdometer) Lastsetzung

920339

Frojekt: Gondelhafen FN az: 911120 Antage 3.12

Bohrung: BE-%
Entnahmetiafe SF 2.0-2.Z2

Bodenart: Schluff,stark feinsandig,schwach tonig
Frobenhine (cml 2
Frobendurchm. {cm 7
Wassergeh. v.V.{
Wassergeh. n.V.{

Gewicht Wert Bodendruck dh dh/nhi Steifezahl
{N) {mm} {KN/gm) {mm) (%) (Hi/am)

0.0 0.115 0 0,000 0.000 G.821
10.40 0.730 25 U.613 3.0758 3.007
20.0 .8%8 31 1.783 3.915 ° 4.592
4.0 1.118 101 1.003 53,013 7.1158
0.0 1. 260 152 1.145 5.728 106,208 )
BO. 0 1.359 202 1,244 6.220 11,352 E 4=11,34 MN/m
100.0 1.448 233 1.333 b, 665 12,473 Erstbelastung
120.0 1.529 303 i.414 7.074 e -
0.0 1.4%5 152 1.380 4. 500 h
40,0 1.472 101 1.357 &.783
10.0 1,385 23 1,280 &.250 21.963
20.0 1.388 I 1.273 b.3465 20,2048 »
0.0 1.438 101 1.523 b.415  29.7i5 E 5=23,82 MN/m
0.0 1.472 152 i.357 4£.785 (161,03) Wiederbelastung
0.0 1. 482 202 1.367 4,835 25.258
100.0 1,522 253 1. 407 7.035 21.943
12G.0 1.348 03 1.453 7.243 ‘ )
0.0 1.539 15z 1.424 7.120 "
4G.0 1.518 ioi 1.403 7.013
0.0 1.419 25 1.304 4.520
.0 1.192 0 1.077 S.385
FlieRgrenze (%)} 24.8
nat.¥assergeh. (%) 24,2
Ausrollgrenze (%4} i53.4
Fonsistenz 0. 04852
Durchléssigk. (m/s}
Fons.wert lgm/s)

DR.-ING. GEORG ULRICH

Bodenmechanisches Labor
Sachbearbeiter: B u



Setzung / Probenhdhe (%)

Spannungs - Setzungs - Diagramm - '

Lastsetzung

: Az 911120/ 920335
Projekt: Gondelhafen FN Anlage: 3.13

Bohrung: BK-9
Entnahmetiefe SP 2.0-2.2
Bodenart: Schluff, stark feinsandig, schwach tonig
Bodendruck (KN/qm)
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
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Einaxialer Kompressionsversuch {
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Bohrung:

Entna hm tigfe Ep Z.0-2.2
Bodena Schluffsst.feinsandig;schuwach tonig (Beckenschluff)

o o
o T

e (cm) 2

:I""

FTDDPH

DhE|ﬁL chm. (cm) 7.1
Ha:cwrgeh= v (8] 24,3
Wassergeh. n.V.{ 19.4

Bewicht igit Wert Bodendruck th di/ha
( (min] {mm} CEN/gm) {mm) (i)

0.0 0.00 0,115 0 0,000 0,000
50.0 0,00 1.2460 182 1.145 5.725
BO.O 0.15 1,273 1.140 3. 860 {1 ﬂﬁ@
BO.0 0,30 1.278 1. 1463 5,815
BG. O 1.00 1.281 1.148 3.830
20.0 F.00 i. 289 1.174 5.B70 0,000
BO.0 3 1.292 1.177 5.885
B, 0 4 1,273 1.178 S.B70
BO.0 3 1.2%94 1.17% 3.893
BO.LO & 1.295 1.180 5,700
go.o 7 1.294 1.181 5.705
G0.0 g 1,301 1,186 G730
80,0 14,00 1,308 1,193 3.945
80,0 5 1. 309 1.194 D970
BO.O Y. § 1.312 1.197 5.785
BG.0 48,060 1.31B 1. 203 h.0O15
8.0 130.00 1.325 1.210 & 050
80.0G 149,00 1.331 202 1.216 6. 0BG G000
BO.0 240,00 1.335 202 1220 b, 100 0 Oﬂﬂ
g0.0 144G, G 1.35% 02 1.244 b. 220

r )
nat.Wasse 24,2
fusrollarenze (%) 13. 6
Konsistenz 0,065
Durrhlés

2§

DR.-ING. GEORG ULRicH
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Spannungs - Setzungs - Diagramm

Zeitsetzung

AZ: 944420 | Gl 02329

Anlage: 3.15

Umgestaltung Gondelhafen Friedrichshafen

Projekt:

BK-9

Entnahmetiefe Sp 2.0-2.2

Bohrung:

Schluff; st.feinsandig; schwach tonig (Beckenschluff)

Bodenart:

Konsolidierungszeit
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UNDRANIERTE SCHERFESTIGKEIT ( CU - WERT )
FLUGELSONDIERUNG DIN 4096 (im Bohrloch/Sonderprobe/Gestorte Probe)

27 911120/ 924330 3 17

Projekt:..Gondelhafen Friedrichshafen = az 9111200 AnTage.3:4%......
Probebe- _ . _ ;
zeichnung Bodenart u Hert p Wert Konsistenz
Entnahme- kN/m2 kN/m2
tiefe
BK-8 Schluff, fein- bis mittelsandig, 18,3 15,0 sekE madel

SP 1,8-2,0| tonig (See- und Beckenablagerungen)

c, -Wert ... Undrinierte Scherfestigkeit / c_ -Wert ... Rég%sfﬁB#EE @%rﬁ%

enmccramuv.v)L bsr

QaCAbeaxoeuvn EBLL



Ebengr Becherversuech DIN 18137

a1 911120 [ 9RO339
Anlage 3.1
Frojekt : Gondelhafen FN

Entnahmesteller BK~10
Entnahmetiefe ¢ 8p 2.4-2.4 Versuchsreihe Nr.l
Bodenart i SchlUuff, toug - st touigs Scho . (e:m;ﬂ.oua,

Tl ChN/mi)
N

Q
Mo+
1 % — >
SBLOMA  (NAmi)
Ao0 900 300
! ‘ nach Versuch
1 2 3
Wassergehalt in % ' 20.7 20,2 19.5
Kornwichte (kN/m3) 26.8 26,8 26,8
BAMMA £ (kN/m3) ! 21.06 21.34 21,12
GAMMA d (kN/m3) : 17.44 17.78 17.67
Porenanteil n : <3489 3374 L HA03
GAMMA * (kN/m3X) : 10,93 11,13 11.08
SIGMA (kN/m2) ! T4, 443 198,51 297.77
TAU (kN/m2) i A4 bhbk 71,813 131,81
Gresbvee par ame b e Pl wa 247

GO



DREIAXIALER SCHERVERSUCH DIN 18 137 -CU

J2083G
Projekt : GONDELHAFEN FN Az 911120/ Aniage 3.79

Entnahmestells : BK-10 3.3 BIS 3.8M
Bodenart P Schluff, tomg - sb -'bow'g, schu. &Awow\..eu-a,

4_ 4.5

kw /ml
SIeMA [MN/m°2)_

1,5
1.2 4.3 _ ¢

1.4

\
Y. 73,5
c

!
NORMALSPANNUNGEN

-
0.9

_,_
0.8

0.6 0.7

0.4

0.2 0.3

0.1

0.0

L/ L v = v v S -3
(=} (o] @ i~ ©D 0 < (0]
=l o o (=] o =] o o

[B.W/NH] NYL SNNANNVJSBNHIS

i) "\.%v"\L;
ULRICH
chanisches Laber

Qarhhaarhailer: .BM




DREIAXIALER SCHERVERSUCH DIN 18 137 -CU

G339
AZ suzau/ Anlage 3. 20

Projekt : GONDELHAFEN FN
Entnahmestelle : BK-40 3.3 BIS 3.8M
Bodenart : Schnfe, &’w? . 5. Towgp, sches. (iuncanlig
": 0.8 4 \ o
& sin T = taw L 0‘; -
€ 0.4 ¢ . _a = 2
= (;D_\?‘ C,' = '&'N/w‘
(U]
> 0.3
o S 248°
= i V)
? 0.24 S"= "-uls
- C = 12, (0] w2
=
@ 0.1
; 7
o . iﬁi- .
0.0 el e e e e e e e
0.0 0.4 0.2 0.3 0.4 0.9 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

p = (SI6 1°+ SI6 3°)/2 [ MN/m"°2 ]

Probe 1 Probe 2 Probe 3
Feuchtraumgewicht
¥ feucht (kN/m?) A8, 75 43,72 19,9 %
Trockenraumgewicht
¥ trocken (KN/m®) A564 15,59 AS,63
Nat. Wassergehalt —
N (%) 26§ 2ecS 2,
w© 0.8
o]
~
% 0.4
L o.3
®
i o.z! ......
(%) st
!
L. ] D 1{ o " "‘_ et Come  cmee® s
©® el
5 0.0 K':’IL‘T“'":T“"_ N L Lo L aninit |

0 2 4 6 B 10 12 14 18
AXIALVERFORMUNG EPS 4 [ % ]




Morane GmbH

Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Sanierung Ufermauer FN
Mole Gondelhafen

Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2401016GEO NF

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.1 NF

KB1 auBen: 0.0 - 0.85 m

T e




Morane GmbH

Zum Brunnentobel 6
88299 Leutkirch

Sanierung Ufermauer FN
Mole Gondelhafen
Fotodokumentation

AZ Gezeichnet
2401016GEO NF

Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.2 NF

KB2 oben / RKS2: 0.0 - 0.75 m Beton, 0.75 - 1.00 m hohl, 1.00 - 1.85 m Verfillung

AR Sk

KB3 oben: 0.0 - 0.45 m Beton

A
!




i AZ ich
Mordne GmbH Sanierung Ufermauer FN 1016680 Esze'c net
Zum Brunnentobel 6 Mole Gondelhafen
usgzgg Leutkirch Fotodokumentation Anlage Nr. Sachbearbeiter
4.3 NF

KB4 oben/ RKS4: 0.0 - 0.75 m Beton, 0.75 - 1.50 m hohl, 1.50 - 2.10 m Verfillung

EA R AL
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