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1 Vorgang

Die Bauherrschaft der Fa. Betz und Weber BauPartner GmbH aus Markdorf beabsichtigt den
Neubau eines 8-stockigen Gebaudes in der Wangener Stral3e 134 und 138 in Ravensburg.
Planerisch wird das Projekt von dem Architekturbiro Wurm aus Ravensburg betreut.

Im Zusammenhang mit dem geplanten Neubau wurde die Fa. BauGrund Sud beauftragt, die
geologische und hydrogeologische Beschaffenheit des Untergrundes im Baufeld zu
erkunden und die Ergebnisse zusammenfassend in einem geotechnischen Bericht nach
DIN EN 1997-1 bzw. DIN EN 1997-2 darzustellen und grindungstechnisch zu bewerten.

Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse kamen am 07. und 08.02.2017 insgesamt vier
trockene Rammkernbohrungen BK 1-4/17 mit durchgehender Kerngewinnung zur
Ausfuhrung. Abhangig von ihrer Lage auf dem Hanggelénde reichten die Bohrungen bis in
eine Tiefe zwischen 7,00 m und 14,00 m unter der Gelandeoberkante (u. GOK). Im Zuge der
Erkundungsarbeiten erfolgte der Ausbau der Bohrungen BK 2/17 und BK 3/17 zu temporaren
3“-Grundwasserbeobachtungsmessstellen.

In Ergénzung zu den Rammkernbohrungen wurden zur Ermittlung des Lagerungszustandes
bzw. der Festigkeit des Untergrundes sowie zur weiteren Abgrenzung der geologischen
Schichtenfolge sechs Rammsondierungen (DPH 1-6/17) mit der schweren Rammsonde
(dynamic probing heavy) nach DIN EN ISO 22476-2 niedergebracht. Die
Rammsondierungen erreichten eine Tiefe zwischen 7,90 m und 11,80 m u. GOK.

Der Standort des Untersuchungsgebietes ist in der Anlage 1.1 dargestellt. Die Einmessung
der Ansatzpunkte nach Lage und Hohe erfolgte mittels GPS durch Mitarbeiter der Fa.
BauGrund Sud. Die entsprechenden Rechts- und Hochwerte (Gaul3-Kriiger-Koordinaten)
sowie die Absoluthéhen sind im Lageplan der Anlage 1.2 enthalten.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gemal DIN EN [ISO 14688-1:2013-12,
DIN 18196:2011-05, DIN 18300:2015-08 und DIN 18301:2015-08 ingenieurgeologisch
aufgenommen, wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand.
Daher konnen diese von der genormten Farbgebung fir Lockergesteine teilweise
abweichen. Anschlie3end erfolgte aus den Bodenprofilen der Rammkernbohrungen und den
Rammsondierdiagrammen die Ausarbeitung eines geologischen Baugrundmodells, welches
in den geotechnischen Baugrundschnitten der Anlage 2.1-3 wiedergegeben wird.

Die mit den Bohrungen durchdrterten Bdden sind als Bohrprofile fotographisch in der
Anlage 3 dokumentiert. Aus dem Bohrgut wurden gestdrte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sud bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der
Laborversuche sind in den Anlagen 4.1-8 aufgefiihrt.

In den Anlagen 5.1-2 sind Grundbruch- und Setzungsberechnungen beigelegt, anhand derer
der Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes ermittelt werden kann.
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2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der stidostlichen Peripherie von Ravensburg in der
Wangener StralRe 134 und 138, welche auf der Ostlichen Seite angrenzt. Das Grundstlick
steigt in Richtung Westen stark an (siehe Abbildung 1). Der maximale Hohenunterschied der
abgeteuften Aufschliisse betragt daher rd. 4,5 m. Auf der Ostseite der Wangener Stral3e
verlauft die Flappach. Derzeit wird das projektierte Areal von zwei Containerbauwerken
eingenommen. Auch die umliegenden Grundstucke sind derzeit bebaut.
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ik 8
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Abbildung 1: Blick tber das Untersuchungsareal in dstlicher Richtung

Geologisch gesehen wurde das heutige Schussental und seine Seitentdler vorwiegend
wahrend der letzten beiden Vereisungen (Riss und Wirm) vom Rheingletscher und seinen
Schmelzwassern geformt. Der Gletscher schirfte aus dem tertidarzeitlichen Molassesockel
die Hohlform des heutigen Schussentals heraus. Dementsprechend bestehen die
Hochflachen und die Talflanken des heutigen Schussentals aus einem Sockel aus
Molassegestein, der von Moranensedimente (Wechsellagerungen von Grundmoréane,
Moranenkies und Moré&nensand sowie unterschiedlich zusammengesetzten Mischformen)
Uberdeckt wurde. Die Grundmorane stellt sich hier in groRerer Tiefe als ein vom Gletscher
Uberfahrener Beckenton bzw. Beckenschluff der Risseiszeit dar. Aufgrund der vorherigen
und derzeitigen Bestandsbebauung wird die natirlichen Schichtenabfolge zur Oberflache hin
von mehreren Meter machtigen Auffiillungen eingenommen.

2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Mit den abgeteuften Aufschllissen kann fur das projektierte Areal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden:

Auffullungen (Rezent)

Moréanensedimente (Quartér/ Pleistozan/Wirm)
(Grundmorane, Moranensand/-kies)

Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Rammkernbohrungen
und den Rammsondierungen in folgenden Schichttiefen festgestellt:
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Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen Rammkernbohrungen (bis m unter Gelénde)

Aufschluss Aufftillungen (Morénl\g(r:rk?gse/?::rll?fg?unr?;:oréne)
BK 1/17 0,00 - 2,70 2,70 - 7,00*
BK 2/17 0,00 - 1,60 1,60 - 9,50*
BK 3/17 0,00 - 2,50 2,50 - 14,00*
BK 4/17 0,00 - 2,20 2,20 - 8,00*

* Endtiefe Bohrung

Tabelle 2: Schichtglieder und Schichttiefen Rammsondierungen (bis m unter Gelande)

. Morénenablagerungen
*%
Aufschluss Aufftllungen (Moréanenkies/-sand, Grundmorane)

DPH 1/17 0,00 - 1,90 1,90 - 7,90*%
DPH 2/17 0,00 - 2,50 2,50 - 11,80*
DPH 3/17 0,00 - 2,50 2,50 - 10,10*
DPH 4/17 0,00 - 1,80 1,80 - 8,00*
DPH 5/17 0,00 - 2,10 2,0 - 8,80*

DPH 6/17 0,00-1,30 1,30 - 8,00*

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

3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschliisse wurde unter Beriicksichtigung der
geologischen Zusammenhange ein rdumliches Baugrundmodell entwickelt. Der Aufbau, die
Zusammensetzung sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden
nachfolgend beschrieben. Das flr das Bauvorhaben zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in den Anlagen 2.1-3 dargestellt.

Auffallungen

Auf dem gesamten Baufeld wird das Geldnde von bis zu 2,70 m (BK 1/17) mé&chtigen
Auffillungen eingenommen. Diese lassen sich in eine Kies- und eine Schlufffazies
unterteilen, wobei die Schlufffazies lediglich mit der Bohrung BK 3/17 aufgeschlossen wurde.

Entsprechend der bodenmechanischen Ansprache sind die schluffigen Auffillbéden
oberflachig als ein schwach sandiger bis sandiger Schluff anzusprechen, welcher u.a.
Wurzelreste beinhatet.

-6-
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Mit zunehmender Tiefe stellen sich die schluffigen Auffillungen als umgelagertes
Bodenmaterial aus der Region dar, welches sich aus einem kiesigen bis stark kiesigen,
schwach sandigen bis sandigen, schwach tonigen bis tonigen Schiuff zusammensetzt und
untergeordnet auch geringe Beimengungen an organischen Bestandteilen enthélt. Gemalf
der manuellen Prifung des Bohrgutes besitzen die Schluffbéden eine weiche bzw. weiche
bis steife Konsistenz.

In den Bohrungen BK 1/17, BK 2/17 und BK 4/17 bestehen die kunstlichen Auffillungen im
Untersuchungsgebiet aus einem schwach schluffigen bis schluffigen, schwach sandigen bis
stark sandigen Fein- bis Grobkies, der lokal auch geringe Anteile an Organik enthalt.

Die ermittelten Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen reichen im Bereich der
inhomogenen Auffillungen von Ny = 0 bis > 25 (N, = Anzahl der Schlage pro
10 cm Eindringtiefe des Sondiergestanges in den Boden), wodurch die bereits beschriebene
Inhomogenitat der Auffullbdden unterstrichen wird. Erfahrungsgemaf sind die Schlagzahlen
von Njo 2 7 den kiesigen Auffullungen sowie auf lokal eingeschaltete Grobkornkomponenten
zuzuordnen, wohingegen den schluffigen Auffullboden, infolge ihrer manuell festgestellten
weichen bzw. weichen bis steifen Konsistenz die Schlagzahlen von Ny < 7 zuzuweisen sind.
Demnach liegen die kinstlichen Kiesschittungen im Untersuchungsgebiet Uberwiegend in
einem mitteldicht bis dicht gelagerten Zustand vor.

Der Oberboden, welcher Teilbereiche des projektierten Areals einnimmt ist aufgrund seiner
organischen Anteile sowie Kriimelgefuges fur eine Bauwerksgriindung ungeeignet und daher
lediglich fur statisch nicht relevante Gelandeangleichungen zu verwenden. Die Ubrigen
Auffillungen im Untersuchungsgebiet sind aufgrund der festgestellten bodenmechanischen
Heterogenitat und inhomogenen raumlichen Verteilung ebenfalls nicht fir eine
Bauwerksgriindung heranzuziehen.

Die Entsorgung der anfallenden Aushubmassen ist mit der zustandigen Fachbehérde bzw.
Annahmestelle abzuklaren. Eine abfallrechtliche und bodenschutzrechtliche
Ersteinschatzung kann auf Wunsch von der Fa. BauGrund Sid ausgefuhrt werden.

Moranenablagerungen

Im liegenden der Auffillungen folgen wirmeiszeitliche Moranenablagerungen, welche sich
aus Grundmorane, Moranenkies und Moanensand zusammensetzen. Entsprechend der
Erkundungsergebnisse variiert die raumliche Verteilung der unterschiedlichen Morénenfazies
im Untersuchungsgebiet stark. Die einzelnen Fazies gehen z.T. flieBend in einander Uber,
wodurch sich die Mordnenablagerungen auch als Mischformen der unterschiedlichen
Hauptbodenarten (Schluff, Sand, Kies) darstellen. Die Basis der Morédnenablagerungen
wurden mit den abgeteuften Aufschliissen nicht erkundet.

Im projektierten Areal setzt sich die Grundmorane zum einen aus einer kiesigen bis stark
kiesigen, sandigen bis stark sandigen und schwach tonigen Schluff und zum anderen aus
einem tonigen, feinsandigen bis stark feinsandigen, lokal schwach kiesigen Schiuff
zusammen. Die Grundmoranensedimente mit dem hohen Sand- und Kieskornanteil liegen
tendenziell der feinkornreicheren Grundmoréne auf.

-7-
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Die gemischtkdrnige Grundmorane wird von Moranenkiesen und Moranensanden
durchzogen. Die erkundete Kieslinse (BK 4/17) ist bodenmechanisch als schluffiger bis stark
schluffiger, sandiger Fein- bis Grobkies zu beschreiben. Die geringmachtigen Sandhorizonte
setzen sich aus einem schwach schluffigen, schwach kiesigen bis kieisgen Fein- bis
Grobsand sowie einem schwach tonigen bis tonigen, schluffigen - stark schluffigen Fein- bis
Mittelsand zusammen.

Da die Kies- und Sandhorizonte innerhalb der Grundmorane zum Grof3teil wasserfuhrend
sind, liegt die lehmhaltige Grundmorane an deren Kontaktflaichen in einem aufgeweichten
Zustand vor (Frost- und Witterungsempfindlichkeit). Ansonsten besitzt die Grundmoréne eine
Uberwiegend steife bis halbfeste Konsistenz.

Die festgestellten Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen in  den
Morénenablagerungen zeigt insgesamt eine sehr grof3e Spanne von Nj, = 2 bis > 25 auf. Die
Schlagzahlen von Njp < 5 sind dabei erfahrungsgemafd den aufgeweichten Abschnitten der
Grundmorane oder wasserfihrenden Sandlagen zuzuordnen. Dementsprechend besitzen
die erdfeuchten Sedimente der Grundmoréne eine steife bis halbfeste Zustandsform und die
Moranenkiese eine mitteldichte Lagerung.

Sowohl innerhalb der Moranenkiese als auch innerhalb der Grundmordne ist mit dem
Auftreten von Grobkomponenten bis hin zur Blockgré3e (z.B. Findlinge) zu rechnen. Die
Morédnensande neigen aufgrund ihrer bodenmechanischen Eigenschaften im
wasserfihrenden oder wassergesdttigten Zustand im Anschnitt zum AusflieR3en.

Grindungstechnisch betrachtet stellen die Morédnenablagerungen im Baufeld ab einer steifen
Konsistenz bzw. mitteldichten Lagerung einen gut tragfahigen Baugrund dar.

3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zuséatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrguts, wurden aus den
Rammkernbohrungen gestdrte Bodenproben entnommen und im Erdbaulabor der Fa.
BauGrund Sid im Hinblick auf ihre bodenmechanische Eigenschaften untersucht. Die
Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Die Ergebnisse der durchgefilhrten Wassergehaltsbestimmungen sind in der Anlage 4.1
dargestellt. Es wurde an insgesamt 4 Bodenproben der natirliche Wassergehalt ermittelt,
deren Ergebnisse nachstehend wiedergegeben sind:

Tabelle 3: Ubersicht der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen in BK 2+3/16

Minimaler .
Geologische Einheit AL Wassergehalts- Wassergehalt MEBAMELET U S e
bestimmungen (%] [%]
Moranenablagerungen 4 15,79 24,34
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Der Wassergehalt der Mordnenablagerungen variiert zwischen w, = 1579 % und
w, = 24,34 %, wonach den Morénenablagerungen entsprechend ihrer Plastizitéat eine weiche
bis halbfeste Konsistenz zugeordnet werden kann. Die etwas htheren Wassergehalte sind
auf die zwischengeschalteten wasserfiihrenden Kies-/Sandlinsen zurickzufihren.

3.2.2 Zustandsgrenzen nach Atterberg

Nach Atterberg wird der Ubergang von der fliissigen zur bildsamen (knetbaren)
Zustandsform als Flie3grenze, von der knetbaren zur halbfesten Zustandsform als
Ausrollgrenze und von der halbfesten zur festen Zustandsform als Schrumpfgrenze
bezeichnet.

Die Flie3- und Ausrollgrenzen dienen in Verbindung mit dem natirlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes (Korngrof3e
< 0,063 mm) zu bestimmen.

Die Plastizitdtszahl gibt an, wie sich die Eigenschaften eines Erdstoffes bei der Aufnahme
von Wasser andern. Die Bestimmung der Zustandsgrenzen sind im Detail den
Anlagen 4.2 bis 4.7 zu entnehmen. Die Ergebnisse sind zusammengefasst in der
nachfolgenden Tabelle wiedergeben.

Tabelle 4: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenzen

Aufschluss (m Iie(f;eOK) Konsis}cenzzahl Wass[i/zg]:;ehalt Zustandsform | Bodenart Ge;:ﬂ%i:iﬁhe
BK 3/17 6,0 0,66 17,1 weich TL Grundmorane
BK 3/17 9,0 1,11 16,0 halbfest ST Grundmorane
BK 3/17 12,0 1,05 19,7 halbfest TL Grundmorane
BK 4/17 3,0 0,97 15,2 steif TL Grundmoréne
BK 4/17 6,0 0,93 20,3 steif ™ Grundmoréne
BK 4/17 8,0 1,04 20,1 halbfest TL Grundmorane

Die aus der gemischtkdrnigen Grundmoréne (Moréanenablagerungen) untersuchten
Bodenproben, sind nach ihrer Lage im Plastizitdtsdiagramm von Casagrande der
Bodengruppe ST (Sand-Ton-Gemisch), TM (mittelplastische Tone) sowie TL (leichtplastische
Tone) zu zuordnen, womit sich die unterschiedliche Zusammensetzung der
gemischtkdrnigen Grundmorane widerspiegelt.

-9-
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3.2.3 KorngréRenverteilung nach DIN 18123

Eine KorngroRRenverteilung liefert eine orientierende Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich
der Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendrickbarkeit, Scherfestigkeit, sowie die
Eignung als Filtermaterial.

Die aus der Kornverteilungskurve ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detail in
der Tabelle 5 als auch in der Anlage 4.8 aufgefihrt.

Tabelle 5: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen (s. Anlage 4.2)

. Kies- | Sand- . i
Aufschluss Tiefe anteil | anteil Schluff/Ton- Bodenart Geo!oglsche Durchl§55|gke|ts-
(m u. GOK\) anteil [%] Einheit beiwert
[%6] [%]
Fein- bis Grobsand, ki=1,5x10* m/s
BK3/17 | 4,0-5,0 8.3 83,6 81/- schwach kiesig, |Moréanensand 5
schwach schluffig [k = 3,0 x 10™ m/s]*

* korrigierter Durchlassigkeitsbeiwert nach DWA A-138

Wie aus der Tabelle 5 hervorgeht, bestehen die aus dem Moranensand untersuchten
Bodenproben gemdalR ihrer KorngréRenverteilungen aus einem schwach schluffigen,
schwach kiesigen Fein- bis Grobsand. Mit einem aus der Kd&rnungslinie nach Seiler
abgeleiteten korrigierten Durchlassigkeitsbeiwert von ki = 3,0 x 10®° m/s ist das Sediment,
gemal3 DIN 18130, als ein durchlassiger Boden zu bezeichnen.

3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht kénnen fir die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Horizonte die nachfolgenden Bodenkennwerte zugrunde gelegt werden:

Tabelle 6: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifemodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert Es [MN/m?]
Vi [kN/m?] Vi [KN/m3] ul°] Ck [kN/m?]
Auffllungen 19-20 9-10 30,0 - 35,0 0-2* [5 - 10]
(Kies)
Auffiillungen ) ) ) ) )
(Schiuff 17 -18 7-8 22,5-275 1-4 [2-4]
Moranensand 17-19 7-9 25,0-30,0 0-2* 15-25
Morénenkies 19-21 9-11 30,0 - 35,0 0-2* 30-50
Grundmoréne 18-19 8-9 225-275 4-6 4-8
(weich - steif)
Grundmorane
(steif - halbfest) 19-20 9-10 25,0-30,0 5-10 30-50

*scheinbare Kohéasion
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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 wird in den
Homogenbereichen nicht erfasst, da dieser in der Regel bautechnisch nicht geeignet ist und
vor der Bauausfihrung abzutragen ist.

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die im Untersuchungsgebiet
anstehenden Bdden in folgende Homogenbereiche zu unterteilen.

Tabelle 7: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschicht
Al Auffullung, Schluff (A, U)
A2 Auffillung, Kies (A, G)
B1 Moranenkies- und sand (MG + MS)
B2 Grundmorane (GMO)

Gemald DIN 18300:2015-08 (VOB/C 2015) konnen fur die oben beschriebenen
Homogenbereiche folgende Eigenschaften und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei
das Bauvorhaben der Geotechnischen Kategorie 2 (GK2) zuzuordnen ist.
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Tabelle 8: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich

Al A2 B1 B2
o T 5-40 0-7 2-25 5-40
c
2 U 30-70 2-25 2-30 35-75
58
z S 10- 45 15-45 20 -85 15-45
S
X G 0-20 35-85 10-85 1-45
Massenanteil
Steine [%] 0-3 0-5 5-15 0-5
Massenanteil Blocke [%6] 0-1 0-3 0-5 0-3
Massenanteil
- -1 - -1
groRe Blocke [%] 0 0-3 0
Lagerungsdichte - mitteldicht - dicht mitteldicht -
. . weich bis steif
. weich, weich - .
Konsistenz steif - - bzw. steif -
halbfest
Konsistenzzahl I¢ 0,50 - 0,80 - - 0,60-1,10
Plastizitatszahl I, [%] 5-50 - - 5-30
Wichte (feucht)
v [KN/m?] 17 -18 19-21 17-21 19-20
Undranierte
Scherfestigkeit c, 20 -60 - - 50 - 200
[kN/m?]
Wassergehalt wy 15 - 30 ) ) 10-30
[%]
Organischer Anteil <3 <3 ) i
[%6]
Bodengruppe nach
DIN18196:2011-05 4 3.4 3,4 4.6
Frostempfindlichkeit [ZTV
F F1,F2, F F2,F F
E-StB 09; Tab.1] 3  F2,F3  F3 3
Ortslibliche Bezeichnung A, U A, G MG + MS GMO
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4  Georisiken
4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der
Bundesrepublik  Deutschland (Quelle: DIN 4149:2005-04), befindet sich das
Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1 und ist somit als ein Gebiet indem gemanR des
zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6,5 bis < 7 erreicht werden
kann, Zu charakterisieren. Das Untersuchungsgebiet liegt in der
Untergrundklasse S (Gebiet tiefer Beckenstrukturen mit méachtiger Sedimentfillung).

Nach DIN EN 1998-1/NA:2012-08, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen kann fir den anstehenden
Untergrund die Baugrundklasse C (grobkoérnige bzw. gemischtkoérnige Lockergesteine in
mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer Konsistenz) zugrunde gelegt werden.

5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

Ein Zulauf von Grundwasser konnte zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten in allen vier
Rammkernbohrungen beobachtet werden. Eine Messung des Wasserspiegels in den
Rammsondierungen war dagegen nicht moglich, da das Sondierloch unmittelbar nach dem
Ziehen des Sondiergestanges zusammenfiel. Die wahrend der Erkundungsarbeiten am
07.02. sowie 08.02.2017 aufgenommenen Wasserstande sind in der nachfolgenden
Tabelle 9 zusammengefasst:

Tabelle 9: Wasserspiegelhthen in den Erkundungsbohrungen BK 1-4/17

07.02. und 08.02.2017 16.02.2017
Aufschluss Wasser Wasser Wasserspiegel Wasserspiegel

angetroffen angetroffen Stichtagsmessung | Stichtagsmessung
m u. GOK m U. NN m u. GOK m u. GOK

BK 1/17 2,50 505,59 . .

BK 2/17 1,40 510,89 1,60 511,09

BK 3/17 2,50 510,12 1.10 511,52

BK 4/17 2,80 504,64

Zur Zeitpunkt der Bohrarbeiten wurde das Grundwasser vorwiegend innerhalb der
Mor&nenkies- und sande bzw. in den stark kiesigen Grundmordnensedimenten angetroffen.
Jedoch konnte mit den abgeteuften Aufschlissen kein durchgangiger, weitreichender
Porenwasserleiter erkundet werden.

Aufgrund der unterschiedlichen Tiefenlage des angetroffenen Wasserspiegels stellt es sich
eher so dar, als ob die auf der sehr feinkornreichen Grundmoréane (toniger, feinsandiger
Schluff) aufliegenden Kies- und Sandhorizonte sowie die stark kiesigen Schluffe der
Grundmorane innerhalb der Morénenablagerungen den in sidwestliche Richtung
ansteigenden Hang entlang des Gefélles entwassern.
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Da die hangseitigen Bohrungen BK 2/17 und BK 3/17 im Zuge der Erkundungsarbeiten zu
3“-Grundwasserbeobachtungsmessstellen ausgebaut wurden, bietet es sich im Hinblick auf
die Trockenhaltung der herzustellenden Baugrube an, einen Kurzzeitpumpversuch im
Untersuchungsgebiet durchzufiihren, um Uber Ergiebigkeit des Wasservorkommens im
Baufeld adaquate Aussagen zu erhalten.

Um erganzende Informationen Uber den jahreszeitlichen Verlauf des Wasserspiegels zu
erhalten, ist zu empfehlen, die Wasserstédnde Uber die temporaren Grundwasserpegel
regelmalig dber einen langeren Zeitabschnitt zu erfassen. Diese auftretenden
Wasserspiegelschwankungen kénnen, wenn gewlnscht, durch sogenannte Datenlogger
kontinuierlich auf Wunsch von der Fa. BauGrund Sud aufzeichnet werden.

Neben dem angetroffene Hangzugwasser innerhalb der Morénenablagerungen ist zudem mit
dem Auftreten von Schichtwasser innerhalb der kiesigen Auffullungen zu rechnen.

5.2 Versickerungsfahigkeit der Boden nach DWA A -138

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchléassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine
Sickeranlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefihrt
werden.

Nach DWA A - 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem die
Versickerung stattfinden soll, zwischen ki = 1,0 x 10 m/s und k; = 1,0 x 10°® m/s liegen. Die
Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren h6chsten Grundwasserstand
rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete
Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki< 1,0 x 10° m/s ist eine Regenwasserbewirtschaftung
Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass die anfallenden Wassermengen
Uber ein Retentionsbecken abgeleitet werden mussen.

Die im Baufeld erkundeten Auffillungen sind aufgrund ihrer Inhomogenitat nicht zur
Versickerungs von Niederschlagswasser geeignet. Zudem koénnen Auffillungen im
allgemeinen nur zur Versickerung herangezogen werden, wenn diese nachweislich keine
Verunreinigungen enthalten und somit unbedenklich sind.

Von einer Versickerung von Niederschlagswasser innerhalb der Moranenablagerungen wird
ebefalls abgeraten, da diese in ihrer Zusammensetzung in Bezug auf ihren Feinkornanteil,
welcher mafdgeblich fir die Wasserdurchléassigkeit der Boden verantwortlich ist, engraumig
stark variieren.

Von der Errichtung einer Versickerungsanlage auf dem Untersuchungsgebiet ist nach
derzeitigem Kenntnisstand Abstand zu nehmen.
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6 Grundungskonzept und baubegleitende MalRBnahmen
6.1 Bauwerk

Die Fa. Betz und Weber BauPartner GmbH aus Markdorf beabsichtigt den Neubau eines
Wohn- und Geschéftshauses in der Wangener Stralle 134 und 138 in Ravensburg.

Derzeit stehen auf dem bereits rickgebauten Geschaftsgebaudeareal zwei temporare
Asylunterklnfte sowie im ndrdlichen Bereich noch ein unbewohntes Einfamilienhaus, welche
fur den geplanten achtgeschossigen Neubau mit Tiefgarage rickgebaut werden.
Entsprechend der Lage grenzt das Untersuchungsareal dstlich und sudlich an die Wangener
Stral3e (B32) an, von der die Zufahrt zur Tiefgarage vermutlich ebenerdig erfolgen soll. Zu
den weiteren Seiten hin (Westen und Norden) schlielBen unmittelbar bebaute Grundstiicke
an.

Da noch keine Planungsunterlagen vorliegen, wird angenommen, dass die Grindungsebene
der hanggeschossigen Tiefgarage auf einem Hohenniveau von rd. 507,00 m 0. NN flachig zu
liegen kommt. Die Grundungssohle schneidet bei diesem angenomenen Grindungsniveau
im hangseitigen Bereich Uber 6,0 m in das Bestandsgeléande ein. Aufgrund der
Umgebungsbebauungen und des nicht unerheblichen Einschnitts in das Hanggelande wird
zur Herstellung der Tiefgarage eine entsprechende Baugrubensicherung erforderlich, welche
im Detail, je nach geplantem Grindungsniveau der Tiefgarage, zu konzipieren sein wird.

Da Entwurfsplane sowie Lastangaben zum Zeitpunkt der Erstellung des geotechnischen
Berichtes noch nicht vorlagen, wird im Folgenden in allgemeiner Form auf die
geotechnischen Belange eingegangen.

6.2 Baugrundsituation

Wie das zum Bauvorhaben entwickelte Baugrundmodell in den Anlagen 2.1-3 darlegt, wird
die Baugrundsituation im Baufeld im Wesentlichen von Moré&nenablagerungen geprégt, die
von heterogenen Auffillungen tberlagert werden.

Die bis in eine Tiefe von 2,50 m angetroffenen Aufflllungen werden Uberwiegend in den
Aushubbereich fallen, so dass diesen keine Griindungsrelevanz zugeordnet werden kann.

Unterhalb der inhomogenen Auffiillungen folgen ungegliederte Moranenablagerungen in
Form von Grundmorane, Mordnenkies und Moanensand, die z.T. flieRend ineinander
Ubergehen, wodurch sich die Moréanenablagerungen auch als Mischformen der
unterschiedlichen Hauptbodenarten (Schluff, Sand, Kies) darstellen.

Grundungstechnisch betrachtet stellen die Moranenablagerungen im Baufeld generell ab

einer steifen bis halbfesten Konsistenz bzw. mitteldichten Lagerung einen gut tragfahigen
Baugrund dar.
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6.3 Grindung

Mit der aufgeschlossenen Baugrundabfolge sowie den zu erwartenden hohen
Bauwerkslasten (achtgeschossiges Gebaude) wird empfohlen, die Bauwerkslasten aus dem
Neubau setzungsarm in einem einheitlichen Grindungssubstrat abzusetzen.

Hierzu sind die anstehenden setzungswilligen Auffillungen und ungegliederten weichen bis
steifen Moranenablagerungen mit den Griindungselementen zu durchstof3en und einheitlich
bis zu den sehr gut tragfahigen, halbfesten bis festen bzw. mindestens mitteldichten
Morénenablagerungen zu fihren.

Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, die Bauwerkslasten (ber tiefer gefihrte
Einzelfundamente nach Art einer verrohrten Brunnengriindung (Magerbetonvertiefung) in die
halbfeste bis feste bzw. mindestens mitteldichten Moranenkiese einzuleiten.

Bei einer Brunnengrindung werden durch eine verrohrte Polypgreiferbohrung
Einzelfundamente im Schutze der Hilfsverrohrung bis auf den tragfahigen Untergrund
gefuhrt. Im Anschluss werden die Brunnen im Kontraktorverfahren mit Magerbeton verfillt.

Bei der Griindung, wie eben beschrieben, kann aus der Anlage 5.1-2 zur Vorbemessung der
Brunnengrindung der Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes orq flUr quadratische
Einzelfundamente entnommen werden. Der Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes
Orq Wurde mittels Grundbruch- und Setzungsberechnungen fir mittige Belastungen ermittelt.
Fur die Bemessung der kreisrunden Brunnengrindung sind die Spannungen fir die
flachengleichen quadratischen Fundamente anzusetzen.

Berechnungsgrundlagen sind der EC 7 bzw. im Detail die DIN EN 1997-1:2009-09, die
DIN EN 1997-1/NA und die DIN 1054:2010-12, sowie die DIN 4017:2006-03. Es liegt die
Bemessungssituation BS-P (stdndige Situationen / persistent situations) sowie die
Schichtenabfolge der Kernbohrung BK 1/17 (Anlage 5.1) und BK 4/17 (Anlage 5.2)
zugrunde.

Das Verhaltnis von veranderlichen zu Gesamtlasten wird mit 0,5 vorausgesetzt. Bei einem
Ausnutzungsgrad von p < 1,0 ergeben sich je nach gewahlter Fundamentgeometrie die im
Diagramm der Anlagen 5.1-2 dargestellten Bemessungswerte fir die Sohlwiderstéande (R, q).

Tabelle 10: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in  Abhéngigkeit der
Fundamentgeometrie (Einzelfundament in der mind. halbfesten Grundmoréane, Anlage 5.1)

Einzelfundament entspricht 5 R S
axb Brunnen ca. @ Rd nd A
kN/m kN cm

] ] [kN/m?] [kN] [em]

0,8x0,8 0,90 ~876,1 ~560,7 ~0,92

1,0x1,0 1,15 ~882,5 ~882,5 ~1,15
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Tabelle 11: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in  Abhéangigkeit der
Fundamentgeometrie (Einzelfundament im mind. mitteldichten Moranenkies, Anlage 5.2)

Einzelfundament entspricht o R S
axb Brunnen ca. @ Rd nd e
KN/m kN/m cm

] ) [kN/m?] [kN/m] [em]

0,8x0,8 0,90 ~1318,9 ~844,1 ~1,42

1,0x1,0 1,15 ~1150 ~1150 ~1,50

Je nach gewahlter Fundamentgeometrie und Schichtenablauf ist in den Anlagen 5.1-2
entweder die Grundbruchsicherheit (rote Linie) oder die Begrenzung der Setzungen auf z.B.
1,5 cm (blaue Linie) mafRgebend fir den Bemessungswert des Sohldruckwiderstands. Die
GroRRe der tatsachlich zuldssigen Setzungen fir das Bauwerk ist vom zustandigen Planer
festzulegen.

Bei den aufgeflihrten Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von
benachbarten Fundamenten nicht bericksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die
Grindungsvorbemessung nach den Fundamentdiagrammen in den Anlagen 5.1-2
vorzunehmen. Zusatzlich ist die Tragkonstruktion, nach Vorlage von Bauwerkslasten
(Fundamente mit Bodenpressungen) sowie die gegenseitigen Beeinflussungen der
Fundamente und die Vertraglichkeit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen
in Bezug auf die unterschiedliche Baugrundschichtung mit einer Setzungsberechnung zu
Uberprifen.

Die Bodenplatte ist deckenartig mit den Brunnenkdpfen zu verbinden, so dass diese keine
nennenswerten Setzungen aus den unterlagerten Béden erfahrt.

Alternativ bietet sich auch ein mantelverpresster duktiler Gussrammpfahl an. Hier werden
mittels Hydraulikbagger und Schnellschlaghammer duktile Gussrohre in den Boden
eingerammt. 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 GréRenordnung zwischen 869 kN bis
1163 kN (Bemessungswert R; 4 der Querschnittstragféhigkeit).

Gemal der EA-Pfahle, 2. Auflage Seite 20, liegen die charakteristischen Pfahlwiederstédnde
im  Gebrauchszustand, je nach Querschnitt, Baugrundzusammensetzung und
Ausfihrungsart, in einer GréRenordnung zwischen etwa 0,5 MN und 1,1 MN. Die tatséachlich
ableitbare Pfahllast und Pfahllange sind vom Spezialtiefbauer bzw. vom Statiker vorzugeben.

-17 -



AZ 17 01 029, BV Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral’e 134 + 138, in 88212 Ravensburg

Die Bodenplatte ist in diesem Zusammenhang zerrbalkenartig mit den Pfahlkdpfen zu
verbinden, so dass diese keine nennenswerten Setzungen aus den unterlagerten Bdden
erfahrt.

6.4 Baugrube

Zur Herstellung des Neubaus wird auf Grund des nach Westen ansteigenden Hanggelandes
eine Baugrube mit einer Tiefe von groBer 6,0 m erforderlich. Aufgrund der
Umgebungsbebauungen bzw. den vorhandenen Platzverhaltnissen ist eine Ausbildung einer
frei gebdschten Baugrube nur bedingt im Projektareal mdglich.

In den Bereichen, in denen die Platzverhaltnisse eine frei gebdschte Baugrube gestatten,
ist zu beachten, dass oberhalb des Wassers in den anstehenden Auffullungen,
Grundmoranensedimenten weicher bis steifer Zustandsform und Mor&nenkiese/-sande
lediglich Boéschungen mit einer Neigung von max. 45° ausfuhrbar sind. In den
Grundmoranenbdden ab mindestens steifer bis halbfester Konsistenz sind dagegen
Neigungen bis max. 60° mdglich.

Es ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass gemafR DIN 4124 die
Standsicherheit ab einer B6schungshdhe von 5,0 m rechnerisch nachgewiesen
werden muss. Ab einer Baugrubenhdhe von 3,0 m ist der Einbau einer 1,50 m breiten
Berme zu empfehlen. Eine entsprechende erdstatische Berechnung kann bei Bedarf
vom Unterzeichner erbracht werden.

Wie die Baugrundaufschliisse allerdings aufgezeigt haben, sind die anstehenden Sand-/
Kiesbdden wassergesattigt bzw. wasserfilhrend. Aus Sicht des Unterzeichners ist eine
ganzlich frei gebdschte Baugrube somit nicht zu realisieren, da die Sande im Anschnitt
ausflieBen werden und somit die Béschung instabil wird.

Aufgrund der oben beschriebenen Umstande wird daher empfohlen, die Baugrube im
Schutze eines wasserabweisenden Verbaussystems auszuheben, wobei als Verbausystem
ein frei auskragender oder einfach verankerter Spundwandverbau vorgeschlagen wird,
welcher statisch nachzuweisen ist. Sofern die Platzverhéaltnisse ausreichen, kann der Verbau
auch mit einem entsprechenden Vorabtrag ausgefuhrt werden.

Aufgrund der zum Teil halbfesten bis festen Zustandsform der Grundmorane sind zur
Abteufung der Spundbohlen Einbringhilfen (Austauschbohrungen, Auflockerungsbohrungen)
mit einzukalkulieren. Die hierfur bengtigten Platzverhaltnisse sind friihzeitig abzuklaren.

Nach Vorlage aktuellster Entwurfs- und Ausfiihrungsplédne sowie von detaillierten
Hohen- und  Gelandeprofilen, kann das zur Ausfihrung kommende
Baugrubensicherungskonzept auf Wunsch ausgearbeitet werden bzw. danach die
eventuell erforderlichen statischen Berechnungen des geplanten Verbausystems
(Entwurfs- und Ausfihrungsplanung) von der Fa. BauGrund Sud erbracht werden.
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Um mogliche Regressanspriiche seitens der angrenzenden Eigentimer vorzubeugen, wird
vor Beginn der Bautétigkeiten eine Beweissicherung empfohlen, wobei diese ggf. nach
Abschluss der Bautatigkeiten zu ergénzen ist.

6.5 Trockenhaltung des Bauwerks

Bei den am 07.02. bis 08.02.2017 durchfihrten Baugrundaufschliissen wurde Schicht-/
Hangzugwasser angetroffen. Wie der geotechnische Baugrundschnitt der Anlage 2.1-3 zeigt,
wird der Neubau vermutlich Uberwiegend in schwach durchlassigen
Grundmoranenablagerungen einbinden. Eine Ableitung dieses angetroffenen Hangzug-/
Schichtwassers ist mittels einer dauerhaft, funktionsfahigen, ruckstaufreien Ring- und
Flachendrainage nach DIN 4095 mit kapillarbrechender Wirkung sowie Abdichtung nach DIN
18195, Teil 4 (Abdichtung gegen Bodenfeuchte) mdglich, sofern diese behdérdlich gestattet
wird. Ist dies nicht der Fall, sind alle erdberiihrenden Bauteile nach den Richtlinien der DIN
18195, Teil 6 (Abdichtung gegen aufstauendes Sickerwasser) abzudichten. Alternativ ist das
Gewerk in WU-Bauweise (Prinzip WeilRe Wanne) zu errichten.
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7 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen von gemachten Angaben  (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) kénnen aufgrund der Heterogenitat des Untergrundes 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 deshalb empfohlen, zur
Abnahme der Griundungssohlen/Pfahlaufstandsebene den Unterzeichner des
Berichtes heranzuziehen.

Der vorliegende geotechnische Bericht bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der
Erstellung des Berichtes vorliegenden Planungsstand. Nachtragliche Anderungen des
Planungsstandes sind mit dem Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere
Aufschlisse bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geotechnischen
Angaben und Empfehlungen dem aktuellen Planungsstand bzw. der
Ausfihrungsplanung gegentiber bestatigen zu kénnen.

Nach Vorlage aktuellster Entwurfs- und Ausflihrungspléane sowie von detaillierten
Hohen- und Gelandeprofilen, ist das zur  Ausfuhrung kommende
Baugrubensicherungskonzept im Detail festzulegen bzw. danach kann die eventuell
erforderlichen statischen Berechnungen des geplanten Verbausystems (Entwurfs-
und Ausflihrungsplanung) von der Fa. BauGrund Sid erbracht werden.

Fur erganzende Erlauterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfiihrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.
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Kathrin Wolf
M.Sc. Geol.
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Geschaftsfuhrer B.Eng.
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BK 2/17

88410 Bad Wurzach

baugrund sud Betz und Weber Baupartner GmbH,
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH Wangener Stra&e 134 + 138
MaybachstraBe 5 in 88212 Ravensburg

AZ

17 01 029

Anlage Nr.

2.1

Geotechnischer Baugrundschnitt | - I
Mafstab d.H. 1:100, Mal3stab d. L. unmaf3stablich

m 4. NN 512.29 m u. NN
513.00
512.00 - Auffiillung, Fein- bis Grobkies
o schwach schluffig - schluffig, sandig, schwach [G U/GU*)
*‘-"AO organisch, dunkelbraun, locker, erdfeucht
511.00 140 <7
(08.02.17) aa 1.60 (510.69)
510.00 | BK 1/17 DPH 1/17
oo Moranensand, Fein- bis Mittelsand 508.09 m . NN .
509.00 . ark sc - u. 507.84 m u. NN
:'. Schlagzahlen je 10 cm
508.00 T 5 0.0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nqo [ Tiefe [m] [ Ny
I . : 0.10 9 | 5.10 12
. Aufflllung, Fein- bis Grobkies Aufflllungen = 020 | 24| 520 | 20
507.00 ° sandig - stark sandig, schwach steinig, schwach GW/GU 9 — 0.30 18 5.30 14
: *A schluffig (Arbeitsraumverfiillung Kanal), [ ] 1.0 — 1 0.40 19 5.40 20
. grau, mitteldicht, erdfeucht — 0.50 21 5.50 27
0.60 13 | 5.60 20
506.00 0.70 12 | 5.70 24
Grundmorane, Schluff Srnsin 8'38 22 2-33 12
505.00 feinsandig - stark feinsandig, tonig - stark Grundmorane. Schluff 1:00 15 6:00 20
lonig, schwach Kiesig, grauhaibfest, erdfeucht kiesig, sandig - stark sandig, schwach tonig SU*/TM 1.10 18 6.10 20
= 1.20 15 | 6.20 28
504.00 Morgnepablagerungen . e S o o
I 4.60 (503.49 Wechsellagerungen aus unterschiedlich zusammengesetzter Grundmorane 140 | 29 | 640 | 29
. . . 1.50 25 | 6.50 28
sowie Kies- und Sandlinsen 1.60 20 | 660 | 33
503.00 2:50 (502.79 Grundmorane, Schluff 170 | 18 | 670 | 39
tonig, feinsandig - stark feinsandig, grau 1.80 16 6.80 41
1.90 9 | 6.90 40
502.00 2.00 6 | 7.00 47
2.10 6 | 7.10 40
| 7.00 (501.09) 2.20 7 | 720 40
501.00 2.30 6 | 7.30 | 46
2.40 6 | 7.40 49
2.50 5 | 7.50 47
500.00 2.60 4 | 7.60 56
ET=7.9m 2.70 4 | 770 76
2.80 4 | 7.80 86
499.00 2.90 5 7.90 100
3.00 5
3.10 5
3.20 8
498.00 330 12
3.40 12
3.50 8
497.00 3.60 6
3.70 6
3.80 8
3.90 7
4.00 9
4.10 8
4.20 3
4.30 5
4.40 5
4.50 5
4.60 4
4.70 5
4.80 12
4.90 18
5.00 20
Legende

A Auffillung lGrundmoréne

Moranensand

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.

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

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.




DPH 2/17
512.96 m . NN

Schlagzahlen je 10 cm

BK 3/17
512.62 m 4. NN

m U. NN
0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nio | Tiefe [m] [ Nyo | Tiefe [m] | Nio
513.00 0.0 p 0.10 0 | 5.10 15 | 10.10 | 34
B 0.20 1 5.20 12 | 1020 | 37 A
i 0.30 0 | 5.30 16 | 10.30 | 39 0
512.00 1.0 i 0.40 1 5.40 10 | 10.40 | 41 A
0.50 0 | 550 8 | 1050 | 42 e
11 0.60 1 5.60 6 | 1060 | 51 o
511.00 2.0 0.70 0 | 570 5 | 1070 | 39 A
0.80 1 5.80 6 | 10.80 | 59 o .
0.90 1 5.90 10 | _10.90 | 37 2 50
510.00 3.0 1.00 1 6.00 14 | 11.00 | 46 s
1.10 1 6.10 11 | 11.10 | 48 o .
1.20 1 6.20 15 | 11.20 | 63
1.30 1 6.30 11 | 11.30 | 56 o -
509.00 40 1.40 1 6.40 9 | 1140 | 57 0
1.50 0 | 6.50 8 | 1150 | 67 o
1.60 1 6.60 9 | 11.60 | 64
508.00 5.0 1.70 1 6.70 11 | 1170 | 73
1.80 1 6.80 11 | 11.80 | 100 o .-
507.00 1.90 2 | 6.90 11
. 6.0 2.00 2 | 7.00 12 =
2.10 6 | 710 | 13 wn 2 18.60%
2.20 3 | 7.20 19
2.30 4 | 7.30 10
506.00 & 2.40 3 | 7.40 13 wn =1578%
2.50 3 | 7.50 15
2.60 9 | 7.60 16
505.00 8.0 2.70 9 | 7.70 15 wn = 24,34%
2.80 9 | 7.80 17
2.90 5 | 7.90 13
504.00 9.0 300 | 10| 800 | 17 wn = 16.00%
3.10 8 | 8.10 19 =
503.00 3.20 7 | 8.20 17
. 10.0 3.30 8 | 830 | 22 e
340 | 8 | 840 | 22 o = 18.43%
3.50 8 | 850 | 22
3.60 8 | 860 | 22
502.00 11.0 250 2 e £ T
3.80 6 | 8.80 | 24
- 3.90 5 | 890 | 22
501.00 ET=118m 4.00 6 | 900 | 23 wn = 19,70%
410 7 | 910 | 22
4.20 8 | 920 | 23
500.00 4.30 6 | 930 | 24
4.40 10 | 940 | 30
4.50 10 | 950 | 30
499.00 4.60 8 | 9.60 31
4.70 11| 970 | 31
4.80 16 | 9.80 | 33
498.00 4.90 7| 990 | 40
5.00 13 | _10.00 | 36
497.00
Legende
A Auffillung Moranensand

Moranenkies

lGrundmoréne

0.10 (5612.52)

0.10 (512.52)

1.00 (511.62

2.50 (510.12

5.30 (507.32

7.00 (505.62

9.00

503.62

10.00 (502.62

14.00 (498.62

Auffillung, Schluff (Oberboden)

schwach sandig - sandig, schwach humos, bewachsen
(Grasnarbe), braun, weich, erdfeucht

Auffullung, Schluff

schwach sandig - sandig, durchwurzelt, braun,
weich, erdfeucht

Auffillung, Schluff

kiesig - stark kiesig, sandig, schwach tonig,
organische Beimengungen/umgelagertes Material,

braun, weich - steif, erdfeucht

Auffullung, Schluff

tonig, kiesig - stark kiesig, schwach sandi

umgelagertes Material, grau, weich - steif,
erdfeucht

Moranensand, Fein- bis Grobsand
schwach schluffig, schwach kiesig - kiesi
braun, mitteldicht, feucht - nass

Grundmorane, Schluff

schwach tonig - tonig, schwach kiesig - kiesi
schwach sandig, braungrau, weich bis steif,
erdfeucht

Grundmorane, Schluff
tonig -stark tonig, stark feinsandig, grau

steif - halbfest, feucht - stark feucht

Moranensand, Fein- bis Mittelsand
tonig, schluffi rau, mitteldicht, feucht|
- stark feucht

Grundmorane, Schluff
tonig, schwach feinsandi rau, halbfest
erdfeucht

[OU]

[UL/GU"]

GU*/TL

SU

UL/TL

TM/ST

SU*/ST*/TM

TL/TM

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

DPH 3/17
510.17 m 4. NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nyo | Tiefe [m] [Ny [ Tiefe [m] [ Nig
Ly 0.10 0 5.10 11 | _10.10 [ 100

0.20 1 5.20 10

— 0.30 3 5.30 8
0.40 5 5.40 10

=] 0.50 7 5.50 12
— 0.60 21 5.60 14
— 0.70 17 | 570 15
0.80 12 | 5.80 17

0.90 7 5.90 17

1.00 17 | _6.00 18

1.10 12 | 6.10 17

1.20 7 6.20 16

1.30 10 | 6.30 16

1.40 14 | 6.40 15

1.50 17 | 6.50 18

1.60 16 | 6.60 17

1.70 15 | 6.70 18

1.80 15 | 6.80 19

1.90 14 | 6.90 17

2.00 12 | 7.00 18

2.10 12 | 7.10 20

2.20 9 7.20 20

2.30 8 7.30 20

2.40 5 7.40 21

2.50 4 7.50 21

2.60 6 7.60 17

2.70 7 7.70 18

2.80 7 7.80 17

2.90 9 7.90 17

: 3.00 8 8.00 20

3.10 6 8.10 19

2 3.20 8 8.20 21

i 3.30 6 8.30 21

ET=10.1m 3.40 6 8.40 30
3.50 3 8.50 33

3.60 5 8.60 25

3.70 4 8.70 21

3.80 6 8.80 29

3.90 17 | 8.90 30

4.00 8 9.00 33

4.10 5 9.10 32

4.20 4 9.20 38

4.30 6 9.30 41

4.40 7 9.40 42

4.50 8 9.50 46

4.60 8 9.60 45

4.70 12 | 9.70 49

4.80 12 | 9.80 52

4.90 10 | 9.90 55

5.00 9 [ 1000 [ 70

baugrund sid

Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik

MaybachstralRe 5
88410 Bad Wurzach

mbH

Betz und Weber Baupartner GmbH, AZ 17 01 029
Wangener Strale 134 + 138
in 88212 Ravensburg Anlage Nr. 2.2

Geotechnischer Baugrundschnitt Il - II'
Mafstab d.H. 1:100, Mal3stab d. L. unmaf3stablich

B

Auffillungen

Moranenablagerungen
Wechsellagerungen aus unterschiedlich zusammengesetzter Grundmorane
sowie Kies- und Sandlinsen

K4/17

o}
wn = 21,6%

wn = 20,10%

3.00 (504.44)

507.44 m U. NN

Auffillung, Fein- bis Grobkies
schluffig, schwach sandig - sandig, braun,
mitteldicht, feucht

Grundmoréane, Schluff
tonig, schwach kiesig, schwach feinsandig,
grau, weich - steif, erdfeucht

TL/TM

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
schluffig - stark schluffig, sandig, grau,
mitteldicht, nass

@

GU/GU*

6.00 (501.44

Grundmoréane, Schluff
tonig, schwach feinsandig, z.T. schwach kiesig,
grau, steif - halbfest, erdfeucht

TL/TM

8.00 (499.44)

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

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




baugrund sid

Betz und Weber Baupartner GmbH, AZ 17 01 029
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH Wangener Straf&e 134 + 138
Maybachstrale 5 in 88212 Ravensburg Anlage Nr. 2.3
88410 Bad Wurzach
. . '
Geotechnischer Baugrundschnitt [11 - Il
MalRstab d.H. 1:100, Maf3stab d. L. unmafstablich
m i NN DPH 4/17 DPH 5/17
' ' Schlagzahlen je 10 cm D P H 6/1 7
Schlagzahlen je 10 cm
509.00 o g - J N | | o010 20 30 40 Tiefe [m] | Ni_| Tiefe [m]] Nyo 507.43 m ii. NN
0o TR, Tt aifl = TREIE B e
B B . . chlagzahlen je 10 cm
508.00 i 0.20 1| 520 [ 11 o B 0.30 2 |_5.30 5 . 810 9 22 . 030 40
0.30 0| 5.30 11 o : 0.40 6 | 5.40 6 Tiefe [m] | N1o | Tiefe [m] | No
1.0 0.40 1 5.40 10 Auffullungen 0.50 4 5.50 4 0.0 b 0.10 0 5.10 3
507.00 0.50 0| 550 0.60 4 | 560 5 0 0.20 0 | 520 4
0.60 1 5.60 0.70 2 | 5.70 5 i 0.30 1 5.30 3
0.70 1 5.70 0.80 0| 580 7 0.40 0| 5.40 3
506.00 0.80 1 5.80 0.90 1 5.90 6 0.50 1 5.50 2
0.90 2| 590 " 1.00 1 6.00 6 0.60 0| 560 2
1.00 | _2 | _6.00 Moranenablacerunaen S 110 | 1] 640 | 9 070 | 1] 570 | 3
505.00 110 | 1] 6.10 | Wechsellaaerunaen aus unterschiedlich 120 | 1] 620 | 13 080 | 1] 580 | 3
' 1.20 2 6.20 zusammengesetzter Grundmorane 1.30 1 6.30 12 0.90 1 5.90 6
1.30 4 | 6.30 sowie Kies- und Sandlinsen : 1.40 2 | 6.40 11 1.00 1 6.00 6
1.40 5 | 6.40 1.50 4| 650 11 1.10 2 | 6.10 8
504.00 150 | 3 | 6.50 160 | 2 | 6.60 | 10 120 | 4| 620 [ 9
1.60 2 | 6.60 1.70 4 | 6.70 11 1.30 3| 6.30 11
1.70 2| 670 1.80 3 | 6.80 12 ; 1.40 11 | 6.40 12
503.00 1.80 3 | 6.80 1.90 2 | 6.90 9 1.50 8 | 6.50 12
1.90 5 | 6.90 2.00 3| 7.00 10 1.60 9 | 6.60 11
2.00 7 | 7.00 2.10 2 | 710 13 1.70 10 | 6.70 17
502.00 2.10 8 | 7.10 2.20 4| 7.20 12 1.80 16 | 6.80 15
2.20 10 | 7.20 2.30 3 | 7.30 10 1.90 9 | 6.90 16
2.30 12 | 7.30 2.40 5 | 7.40 12 | 6.0| 2.00 18 | 7.00 15
501.00 2.40 12 | 7.40 2.50 4| 7.50 10 2.10 1] 7.10 19
. 2.50 13 | 7.50 2.60 7 | 7.60 13 2.20 14 | 7.20 20
2.60 16 | 7.60 2.70 5| 7.70 13 2.30 9 | 7.30 20
ET=8.0 m 2.70 12 | 7.70 2.80 4 | 7.80 14 2.40 5 | 7.40 25
500.00 2.80 8 7.80 2.90 5 7.90 13 2.50 7 7.50 26
2.90 8 7.90 17 ET=8.8m 3.00 4 8.00 19 2.60 10 7.60 23
3.00 5 | 8.00 31 3.10 8 | 8.10 20 ET=8.0m 2.70 7| 770 28
499.00 3.10 5 3.20 6 | 8.20 15 2.80 7 | 7.80 25
3.20 3 3.30 4 | 830 20 2.90 8 | 7.90 28
3.30 5 3.40 5 | 8.40 22 3.00 10 | 8.00 17
498.00 3.40 5 3.50 7 | 850 26 3.10 9
3.50 5 3.60 6 | 8.60 24 3.20 6
3.60 4 3.70 5| 870 27 3.30 7
3.70 5 3.80 6 | 8.80 26 3.40 10
3.80 6 3.90 4 3.50 9
3.90 5 4.00 4 3.60 10
4.00 7 4.10 4 3.70 6
4.10 9 4.20 4 3.80 6
4.20 10 4.30 4 3.90 7
4.30 9 4.40 6 4.00 7
4.40 9 4.50 9 4.10 9
4.50 9 4.60 5 4.20 6
4.60 10 4.70 3 4.30 4
4.70 10 4.80 5 4.40 4
4.80 15 4.90 3 4.50 6
4.90 9 5.00 4 4.60 4
5.00 13 4.70 4
4.80 4
4.90 4
5.00 3
Legende

A

Auffullung

l Moranenablagerungen

* Schichtenverlauf und zugewiesene Geologie
anhand von Erfahrungswerten sowie den Bohrprofilen BK 1-4/17 (Anlage 2.1-2)

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

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




Baugrund Sud

Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik mbH
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach

Projekt : Betz und Weber Baupartner GmbH in 88212 Ravensburg

Projektnr.: AZ 1701029

Anlage : 24

Malistab :1:75/1: 15

Pegelausbau
BK2/17- 3"Pegel
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d=75mm
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Baugrund Sud

Gesellschaft flir Bohr- und Geotechnik mbH
Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach

Projekt : Betz und Weber Baupartner GmbH in 88212 Ravensburg

Projektnr.: AZ 1701029

Anlage : 2.5

Malistab :1:75/1: 15

Pegelausbau
BK3/17- 3"Pegel

+1.20m —_ Aufsatzkappe
+1.20 m
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baugrund sid

Gesellschaft
fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,

in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 1/17: 0,0 bis 4,0 m u. GOK
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baugrund sid

Gesellschaft
fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,
in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 2/17: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

| __ e | [E_— =N . . [==_L1 == 2 L -
[ . BY2 Relz_ 12 oso?v

s

BK 2/17: 4,0 bis 8,0 m u. GOK

T |
l [ .| == o) =] [ . | i —
v 2ei7 TV Az 00070 :
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baugrund sid

Gesellschaft
fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,
in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 2/17: 8,0 bis 9,5 m u. GOK
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baugrund sid

Gesellschaft
fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,
in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 3/17: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

[ T G WY AL MoAg A% :

BK 3/17: 4,0 bis 8,0 m u. GOK

o ) A = - | — =3} EFx _ = )
38 \ S WY A odoin ) - o [
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baugrund sid

Gesellschaft
fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,
in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 3/17: 8,0 bis 12,0 m u. GOK

BK 3/17: 12,0 bis 14,0 m u. GOK

mam @ a2 S

o BB v W R AR
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baugrund sid

Gesellschaft

fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 17 01 029, Betz und Weber BauPartner GmbH, Wangener Stral3e 134 + 138,
in 88212 Ravensburg, Anlage 3

BK 4/17: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

»

Tk Wa/ N iAo
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baugrund sid

Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik
MaybachstralRe 5, 88410 Bad Wurzach

Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Betz und Weber BauPartner GmbH, in 88212 Ravensburg

Anlage 4.1

AZ 17 01 029

Bohrung Nr. BK 3/17
Priafungsnummer 1 2 3 4
Entnahmetiefe [m] 7.0 8.0 10.0 11.0
Behalter Gewicht [g] 113.14 | 113.11 113.13 112.38
Probe feucht + Behalter [g] 512.89 | 535.85 446.92 502.4
Probe trocken + Behdlter [g] | 458.39 453.1 394.97 435.49
Wassergehalt w [%] 15.79 24.34 18.43 20.71




BauGrund Sud
MaybachstralBe 5
84100 Bad Wurzach
Tel.: 07564 - 93130

Bericht: AZ 17 01 029
Anlage: 4.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Betz und Weber BauPartner GmbH
in 88212 Ravensburg

Prifungsnummer: 1
Entnahmestelle: BK 3/17

Tiefe: 6,0 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: TL

Probe entnommen am: 10.02.2017

Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017

32.0
_ 310 p Wassergehalt w = 17.1 %
S 300 \Q\ FlieRgrenze w, = 27.5 %
s 90,0 N Ausrollgrenze w, = 14.0 %
[ ' \°\\ Plastizitatszahl I, = 13.5 %
o 280 P I _k\ Konsistenzzahl I = 0.66
o 270 b\ Anteil Uberkorn i = 9.4 %
0 .
c;cs 26.0 < Wassergeh. Uberk. w, = 3.0 %

25.0 Korr. Wassergehalt = 18.6 %

24.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I =0.66
1
halbfest | steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatszahl I, [%]

Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]

Wy, w,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitatsdiagramm

50
40
ausgepragt
plastische
Tone TA
9]
30 ’
. . M\
mittelplastische ,\fz,
Tone TM //0*
e
W~ Tone mit organischen
N A
20 ] ™ ! Beimengungen, organogene Tone OT
'e":ht_ | und ausgepragt
plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
—————————————————————— Tc® TL mit organi-
H schen Beimen-
10 Sand-Ton- L
. gungen und organo-
Gemische ST |
7 I D S ——— prd gene Schiuffe OU
4 F Zwischenbereich 4/*. und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 3 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
MaybachstraRe 5 Bericht: AZ 17 01 029
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.3
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 3/17
Tiefe: 9,0 m
Betz und Weber BauPartner GmbH )
Art der Entnahme: gestort
in 88212 Ravensburg Bodenart: ST
Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017 Probe entnommen am: 10.02.2017
28.0
g 21.0 ~<] Wassergehalt w = 16.0 %
= 260 FlieRgrenze w, = 25.2 %
©
£ 5 pmm———t oo k\e\ Ausrollgrenze w,, = 16.9 %
o ' - o
o R Plastizitatszahl I, = 8.3 %
8 24.0
< Konsistenzzahl I = 1.11
; 23.0
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.11 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
= Tone TA '
_a ”],0
= ¥ T Ly
@®© mittelplastische 1%
y) Tone TM //0*
= \
."'g ~\(§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ W\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
n 'e":ht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 sand-Ton- Jungen und organc-
7 :______irf—t—f—:199—m'§9b9—§® v gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich L und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud
MaybachstralBe 5
84100 Bad Wurzach
Tel.: 07564 - 93130

Bericht: AZ 17 01 029
Anlage: 4.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Betz und Weber BauPartner GmbH

in 88212 Ravensburg

Prifungsnummer: 3
Entnahmestelle: BK 3/17

Tiefe: 12,0 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: TL

Probe entnommen am: 10.02.2017

Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017
36.0
= 350 >
© . \\ Wassergehalt w = 19.7 %
(=2
= 340 ~ FlieBgrenze w, = 319%
© \O\
= 0,
S 330 - Ausrollgrenze w, 20.3 %
o N
o \ Plastizitatszahl I, = 11.6 %
8 320 fFm=——=—=——1 =
© \ i -
S ., Q Konsistenzzahl | 1.05
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I =1.05 Zustandsform
|
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
= Tone TA '
= 30 ,’LQ
= _ _ M\
@®© mittelplastische 1%
y) Tone T™M //0*
= \
_'E ~\(§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ W\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
n 'e":ht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton _/lﬂ% schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST |
7 I T S B gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
MaybachstraRe 5 Bericht: AZ 17 01 029
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.5
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 4
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 4/17
Tiefe: 3,0m
Betz und Weber BauPartner GmbH )
Art der Entnahme: gestort
in 88212 Ravensburg Bodenart: TL
Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017 Probe entnommen am: 10.02.2017
34.0
33.0 \ Wassergehalt w = 15.2 %
> ' N FlieRgrenze w, = 30.9 %
= 320 \o\\ Ausroligrenze w, = 17.4 %
[ ™~ Plastizitatszahl I, = 13.5%
31.0 fe===—=F=——1 = .
S TN Konsistenzzahl I = 0.97
@ ™~ Anteil Uberkorn i = 17.0 %
8 30.0 ] 8
cgcs ™~ Wassergeh. Uberk. w; = 3.0 %
29.0 Korr. Wassergehalt = 17.7 %
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = ?_97 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
= Tone TA '
_a ”],0
= 30 N @\,
@®© mittelplastische 1%
y) Tone TM //0*
= \
."'g ~\(§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ W\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
n 'e":ht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
e it s Tone T(®) mit organi-
10 Sand-Ton- | schen Beimen-
. | gungen und organo-
7 _,____.___‘nggfcbgfl___/_//:/ gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 ! und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
MaybachstraRe 5 Bericht: AZ 17 01 029
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.6
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 5
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 4/17
Tiefe: 6,0 m
Betz und Weber BauPartner GmbH )
Art der Entnahme: gestort
in 88212 Ravensburg Bodenart: TM
Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017 Probe entnommen am: 10.02.2017
52.0
Wassergehalt w = 20.3 %
X, 500 FlieRgrenze w, = 44.8 %
= Ausrollgrenze w,, = 19.9 %
< 480 Plastizitatszahl I, = 24.9 %
g Konsistenzzahl I = 0.93
5 46.0 T ..
3 \ Anteil Uberkorn 4 = 7.2 %
[0 N S E | .
cgcs 440 N Wassergeh. Uberk. w; = 3.0 %
. ~ N
\ Korr. Wassergehalt = 21.6 %
42.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = ?,93 Zustandsform
halbfest | steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
= Tone TA '
= 30 ,’),0
= _ _ M\
@®© mittelplastische 1%
> T e e s B L—Tone TM (®) AN))
= \
."'g :\(\\e ?, Tone mit organischen
E 20 ] ?s’}v _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 |elcht_ | | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
7 B T S gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | I
0 10 20 30 3 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
Maybachstralie 5 Bericht: AZ 17 01 029
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.7
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 6
ZUStandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 4/17
Tiefe: 8,0 m
Betz und Weber BauPartner GmbH )
Art der Entnahme: gestort
in 88212 Ravensburg Bodenart: TL
Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017 Probe entnommen am: 10.02.2017
46.0
X 440 N Wassergehalt w = 20.1 %
z \Q\ FlieBgrenze w, = 38.9 %
T 420 S
< \ Ausrollgrenze w, = 20.8 %
o
5 400 ‘\ Plastizitatszahl I, = 18.1 %
)
v @ 1t ——— F—— .
© Na Konsistenzzahl I = 1.04
= 380 \\‘
36.0 \
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
le = I1_04 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
—_— Tone TA
_a rLQ\
— 30 s
< . . - Q>
© mittelplastische ,\rb
u Tone TM //0\
..g A@\e\?, Tone mit organischen
._g 20 _ ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT |
17 N I I leicht '"___T__& ! und ausgepragt
o plastische ! Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL 1| mit organi-
10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;?:o-
= - Gemls‘che ST > gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




BauGrund Std P H H Prufungsnummer: 1
Gesellschatft fiir Bohr-und Geotechnik mbH Korn u n g S | | n |e '
MaybachstraRe 5 Probe entnommen am: 10.02.2017
88410 Bad Wurzach Betz und Weber BauPartner GmbH Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: DVi Datum: 16.02.2017 in 88212 Ravensburg Arbeitsweise: Siebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
JQ,/O"
| —e-
90 //0-/”
/f

o 80

D

c

: /

£ /

£ 70

o y

[}

O] /

3 60

X

P /

o

v 50

: 7

<

‘0

¥ 40 /

[}

o

2

[}

2 30

g /

[}

1]

3 /

s 20 /

10 1
[ -
0 1 L1 1 1 1 | - 1 1 | - 1 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
i : o——0

Bezeichnung: Nach DIN 4022: Bericht:
Bodenart: ms, fs, gs, u', ¢' o :
Entnahmestelle: BK 3/17 1. Sand, schwach kiesig (S, g', u) AZ 1701029
Tiefe: 4,0-50m schwach schluffig Anlage:
u/Cc: 5.0/1.4 4.8
k [m/s] (Seiler): 1.5-10*
T/UISIG [%]: - /8.1/83.6/8.3




Nachweis des Grenzzustandes GEO-2 - Grundbruch- und Setzungsberechnun ¥ Az
9 9 G??HQQ{”?EPE{ Betz und Weber BauPartner GmbH 17 01 029
Einzelfundament in der Grundmoradne mind. halbfeste Konsistenz, BS-P Maybachstrale 5 Wangener Stralke 134 + 138 Aniage
88410 Bad Wurzach 88212 Ravensburg 5.1
Tiefe ! c E v .
Boden T Y ¢ s Bezeichnun
[m]  [KN/m® [kN/m?] [°] [kKN/m? [MN/m?] [] 9 Berechnungsgrundlagen:
1 170 18.0 8.0 25.0 25 3.0 0.00 Auffiillung Schichtenabfolge BK 1/17
Il 3.60 18.5 8.5 25.0 5.0 6.0 0.00 Grundmorane (weich bis steif) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
I >360 195 9.5 27.5 7.5 40.0 0.00 Grundmorane (steif bis halbfest) Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
Yry = 1.40
System (b = 0.60 bis 4.00 m) max dphi = 0.0 * Spannungsverlauf (b = 0.60 m) Yo = 1.35
va = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.a) = 0.500 * 7o + (1 - 0.500) - v6
Yeq = 1425
Grindungssohle = 3.60 m
0.00 Grundwasser = 1.50 m
05 Grenztiefe mit p = 20.0 %
- - =] — Sohldruck
- Ebene = 507,00 m 4. NN 0.00 Setzungen
Auffiillung 1.70
0
35 e (weich bis steif) 3.60
2400.0
5.0
6.5 1600.0
8.0 2200.0
9.5
11.0
2000.0 1400.0
12,5
14.0
155 1800.0
17.0 £ 1200.0
Grundmoréne (steif bis halbfest é
2 1600.0
)
n
3
a b ORrd Rog zul oloek s cal ¢ calc ¥2 co tg UK LS s 1000.0
[m] [m] [kN/m?] | [kN] | [kN/m?] | [cm] 1 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] g 1400.0 T
060 | 060 | 8697 | 3131 | 6103 | 069 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 626 | 447 E ) : ?_(
0.80 0.80 876.1 560.7 614.8 0.92 275 7.50 9.50 4475 6.99 4.76 é 1200.0 g
100 | 100 | 8825 | 8825 | 6193 | 115 | 275 | 7.50 | 9.50 | 4475 | 7.68 | 505 E 8000 o
1.20 1.20 888.9 1280.0 623.8 1.39 275 7.50 9.50 4475 8.33 5.35 § 3
1.40 1.40 895.3 1754.7 628.3 1.62 275 7.50 9.50 4475 8.95 5.64 § 1000.0
160 | 160 | 9017 | 23083 | 6327 | 1.86 | 275 | 7.50 | 9.50 | 4475 | 955 | 593 5 ] 25¢cm 3.0
1.80 1.80 908.1 29421 637.2 2.09 275 7.50 9.50 4475 10.13 6.22 E 800.0 | N - 6000
2 . :
200 | 200 | 9145 | 3657.8 | 6417 | 234 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 1069 | 651 E
o
220 | 220 | 9209 | 44569 | 6462 | 258 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 11.24 | 680 05cm
2.40 2.40 927.3 5341.0 650.7 2.82 275 7.50 9.50 4475 11.77 7.09 600.0 . — 7\k — % — 400.0
260 | 260 | 9337 | 63115 | 6552 | 307 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 1230 | 7.38 \
2.80 2.80 940.0 7370.0 659.7 3.32 275 7.50 9.50 4475 12.81 7.67 400.0
3.00 3.00 946.4 8518.0 664.2 3.57 275 7.50 9.50 4475 13.31 7.96 3 \
320 | 320 | 9528 | o757.1 | 6687 | 382 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 1381 | 826 e ——F>~—g——— E—
200.0 —
3.40 3.40 959.2 11088.8 673.2 4.07 275 7.50 9.50 4475 14.29 8.55 -
360 | 360 | 9656 |125147| 6776 | 433 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 1477 | 884 I e S
380 | 380 | 9720 |14036.2| 6821 | 459 | 275 | 750 | 950 | 4475 | 1524 | 913 0.0 00
4.00 4.00 978.4 15654.9 686.6 4.85 275 7.50 9.50 4475 15.71 9.42 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

zul 6 = ok = G0tk / (Yry * Ye.@)) = Cork / (1.40 - 1.43) = oo / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]




Nachweis des Grenzzustandes GEO-2 - Grundbruch- und Setzungsberechnun (
9 9 G??Hﬂ%{”%??k Betz und Weber BauPartner GmbH 1701 029
Einzelfundament im Moranenkieskies mind. mitteldichter Lagerung, BS-P Maybachstrale 5 Wangener Stralke 134 + 138 Aniage
88410 Bad Wurzach 88212 Ravensburg 52
Tiefe ! c E v .
Boden T Y ¢ s Bezeichnun
[m]  [KN/m® [kN/m?] [°] [kKN/m? [MN/m?] [] 9 Berechnungsgrundlagen:
1 170 19.5 9.5 325 1.0 7.5 0.00 Auffillun Schichtenabfolge BK 4/17
Il 240 18.5 8.5 25.0 .0 6.0 0.00 Grundmorane (weich bis steif) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
1 5.50 20.0 10.0 325 1.0 40.0 0.00 Moranenkies Teilsicherheitskonzept (EC 7)
N >550 195 9.5 27.5 7.5 40.0 0.00 Grundmorane (steif bis halbfest) Einzelfundament (a/b = 1.00)
Yry = 1.40
System (b = 0.60 bis 4.00 m) max dphi = 4.8 * Spannungsverlauf (b = 0.60 m) Yo = 1.35
va = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.a) = 0.500 * 7o + (1 - 0.500) - v6
Yeaq = 1.425
Grindungssohle = 2.40 m
0.00 Grundwasser = 2.30 m
: Grenztiefe mit p = 20.0 %
_ . — Sohldruck
Ebene = 507,00 m . NN 000 05— Setzungen
05— '
Auffiilliina 170
2.0 — Grundmoréne (weich bis steif) 2.40 1.0 —
35— 2400.0
5.0 — Morénenkies 5.50
6.5 1600.0
8.0 2200.0
9.5
11.0
2000.0
125 1400.0
14.0
155 1800.0
17.0 E 1200.0
18.5 Z
g 16000
n
0.028 1
a b ora Rua  |zuloloes | s calg | calc vz oo tg UK LS 50 — 3 1000.0
[m] [m] [kN/m?] [kN] [kN/m?] [cm] 1 [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] 0.021 g 14000 0 5 cl .0 E
o cnf. £
060 | 060 | 13038 | 4694 | 9150 | 105 | 325 | 100 | 1000 | 4510 | 554 | 344 E 15¢ D 2
0.80 0.80 | 1318.9 | 8441 | 9255 1.42 325 1.00 10.00 | 45.10 6.40 3.79 3 1200.0 1.0cm \ N&ﬂn g’
E - i '_‘m—ﬁ— cm n
100 | 100 | 13339 | 13339 | 9361 | 178 | 325 | 1.00 | 1000 | 4510 | 7.21 4.13 S _ A N N B N ,\% NN ,\ 8000 ©
A ]
1.20 1.20 1348.9 1942.4 946.6 2.15 325 1.00 10.00 45.10 7.98 4.48 § \ N
1.40 1.40 1363.9 2673.3 957.1 2.53 325 1.00 10.00 45.10 8.71 4.83 E 1000.0
H
160 | 160 | 1379.0 | 35301 | 967.7 | 2.91 325 | 100 | 1000 | 4510 | 942 | 518 5
1.80 180 | 1364.0 | 4419.4 | 957.2 3.22 323 1.33 10.00 | 45.10 | 10.05 5.52 ﬁ 800.0 7N " NT NN AX \h 6000
Q - \
200 | 200 | 12863 | 51453 | 9027 | 335 | 315 | 238 | 999 | 4510 | 1049 | 574 E \\
o
220 | 220 | 12478 | 60304 | 8757 | 356 | 310 | 299 | 997 | 4510 | 1098 | 602 \
2.40 2.40 1225.0 7056.2 859.7 3.79 30.7 3.40 9.95 45.10 11.49 6.30 600.0 0-5 cm
z : ; ) . ’ X . . : — NN NS ——~ 400.0
260 | 260 | 12007 | 8177.3 | 8489 | 404 | 305 | 372 | 993 | 4510 | 1199 | 659 \ \\\
2.80 2.80 1199.0 9400.2 841.4 4.30 30.3 3.98 9.92 45.10 12.49 6.88 400.0
3.00 3.00 1191.2 | 10720.8 835.9 4.56 30.1 4.20 9.90 45.10 12.99 7.16 N \ \
320 | 320 | 11852 | 121366 | 8317 | 482 | 209 | 440 | o088 | 4510 | 1348 | 746 F— |~ ———— — P~ — — == 2000
340 | 340 | 11808 | 136503 | 8286 | 509 | 208 | 457 | 987 | 4510 | 1396 | 7.75 200.0
\\
360 | 360 | 1177.6 | 152623 | 8264 | 536 | 207 | 472 | 985 | 4510 | 1443 | 804 — |
380 | 380 | 11757 |16976.9 | 8250 | 563 | 206 | 48 | 984 | 4510 | 1490 | 833 0.0 00
4.00 4.00 1174.6 | 18793.2 824.3 5.90 29.5 4.99 9.83 45.10 15.36 8.62 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

zul 6 = ok = G0tk / (Yry * Ye.@)) = Cork / (1.40 - 1.43) = oo / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]
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