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1 Vorbemerkungen

Der Eigenbetrieb IKP des Landkreises Ravensburg beabsichtigt den Bau eines Parkhauses
beim Krankenhaus St. Elisabeth in Ravensburg. Im Juli 2016 wurde unser Baugrundinstitut
von der Bauherrschaft auf der Grundlage unseres Angebotes vom 10.06.2016 beauftragt, am
geplanten Standort eine Baugrunderkundung durchzuflhren und einen Geotechnischen Be-
richt geman DIN 4020/EC7 zu erstellen.

Fir die Bearbeitung standen uns folgende Plane und Unterlagen zu Verfligung:

- Plane des Ingenieurbiros fir Vermessung Zimmermann und Meixner, Amtszell:

- Bestandslageplan, M. 1:500, vom 24.04.2015

- Lageplan, M. 1:1000, vom 31.08.2016 mit den nach Lage und Hoéhe
eingemessenen Untersuchungsstellen B 1/16 bis B 4/16 und BK 10/08

- Plane des Buros Arcass, Freie Architekten, Stuttgart:

- Lageplane ohne Maflstabsangabe, Varianten 1.0, 1.a, 1.b, 1.c und 1.d
- Lageplan und Schnitte zur Variante 2, ohne Mal3stabsangabe

- Baugrund- und Grindungsgutachten des Blros Smoltczyk & Partner GmbH, Stuttgart:

- Baugrundgutachten und Gutachten Nr. 1 vom 08.05.2008
- Baugrund- und Griindungsgutachten 2. Bauabschnitt vom 01.08.2012

Anhand dieser Unterlagen und Plane und aufbauend auf den Ergebnissen unserer Untersu-
chungen wurde der vorliegende Geotechnische Bericht erstellt. Im Rahmen zwischenzeitlicher
Telefonkonferenzen mit Vertretern der Bauherrschaft, der Projektsteuerung und den Planern
wurden die ortlichen Untergrundverhaltnisse erlautert und bereits erste Hinweise zur Grin-
dung und Bauausfiihrung gegeben.

2 Lage und geologischer Uberblick

Das Krankenhaus St. Elisabeth liegt am norddstlichen Stadtrand von Ravensburg. Das ge-
plante, bis zu 7-geschossige Parkhaus soll nordéstlich der bestehenden Krankenhausge-
baude im Bereich des gegenwartigen Besucherparkplatzes auf einer Flache von etwa 100 m
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auf 48 m errichtet werden. Es schneidet mindestens mit einem Geschoss in das leicht abfal-
lende Gelande ein. An der Nordseite wird das Baufeld vom Direrweg begrenzt; etwa 50 m
westlich des Parkplatzes steht das Gebaude der labormedizinischen Diagnostik Dr. Gartner.

Das Gelande des Parkplatzes fallt von etwa 468,5 m NN in der Nordostecke auf etwa 462,5 m NN
nach Sldwesten ab. Im Bereich des geplanten Parkhauses betragt der Hohenunterschied ca.
3,5 m. Nahere Informationen zum Parkhaus lagen bei der Berichtserstellung noch nicht vor.

Der Untergrund wird hier unter kiinstlichen Aufflillungen zuoberst von eiszeitlichen, sandig und
schluffig geschichteten Beckenablagerungen gebildet, unter denen Morane-Sedimente folgen.

Der Grundwasserspiegel verlauft mit einem Flurabstand von ca. 4 m bis 6 m in den Becken-
ablagerungen.

3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden im August 2016 im Bereich des
geplanten Parkhauses von der Bohrunternehmung BauGrund Sid vier Kernbohrungen (B 1/16
bis B 4/16) mit Tiefen von jeweils 15 m niedergebracht. Der erschlossene Schichtaufbau
wurde vom rechts Unterzeichnenden geologisch und bodenmechanisch aufgenommen. Auf
den Anlagen 2.1 und 2.2 sind die festgestellten Untergrundverhaltnisse in Form von Schicht-
profilen dargestellt. Zur Beurteilung der Untergrundverhaltnisse kénnen auch zwei Bohrungen
(BK 9/08 und BK 10/08) herangezogen werden, die im Jahre 2008 im Zusammenhang mit
Baugrunduntersuchungen fur die Erweiterung und den Umbau des Krankenhauses vom Biiro
Smoltczyk & Partner GmbH veranlasst worden waren. Die Schichtprofile dieser beiden Fremd-
bohrungen sind auf der Anlage 2.3 wiedergegeben.

Die Bohrungen B 2/16 bis B 4/16 wurden nach Erreichen der Endtiefe mit Tonpellets wieder
dicht verflllt. Die Bohrung B 1/16 wurde zur verlasslichen Erfassung der oértlichen Grundwas-
serverhaltnisse zu einer Grundwassermessstelle NW 2“ ausgebaut. Die Filterstrecke wurde
dabei im Tiefenbereich von 8,2 m bis 3,0 m unter Gelande angeordnet. Die darunter liegende
Bohrstrecke war zuvor ebenfalls mit Tonpellets dicht verschlossen worden. Fir die Beurteilung
der oOrtlichen Grundwasserverhaltnisse steht ferner die 2008 zur Messstelle NW 5 ausgebaute
Bohrung BK 10/08 zur Verfiigung.
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Die Ansatzstellen der Bohrungen B 1/16 bis B 4/16 wurden vom Vermessungsbiro Zimmer-
mann und Meixner nach Lage (Koordinaten im System Gauf3-Krtiger) und Héhe (m NN) ein-
gemessen'; die Untersuchungsstellen sind im Lageplan Anlage 1.2 eingetragen.

Fir das Gelande des Krankenhauses St. Elisabeth war vom Kampfmittelbeseitigungsdienst
Baden-Wirttemberg bereits im Jahre 2014 eine Luftbildauswertung auf Kampfmittel (Bomben-
blindganger) aus dem Zweiten Weltkrieg durchgeflihrt worden (vgl. Anlage 6). Dabei ergaben
sich keine Verdachtspunkte, so dass die Erkundungsarbeiten planmaRig durchgefiihrt werden
konnten.

Im Zuge der Bohrarbeiten wurden in den Bohrungen B 2/16 bis B 4/16 insgesamt 7 Standard-
Penetrations-Test (SPT) mit geschlossener Spitze nach DIN EN ISO 21476-3 durchgefihrt,
um die Lagerungsdichte der Béden zu bestimmen (vgl. hierzu Angaben in den Schichtprofilen
der Anlagen 2.1 und 2.2 sowie Dokumentation der Bohrarbeiten der Firma BauGrund Sud in
Anlage 5). Bei diesen Versuchen wird ein Stahlzylinder mit konischer Spitze (& 51 mm) mit
einem Fallgewicht (63,5 kg) bei gleichbleibender Fallhéhe (76 cm) im Bohrloch insgesamt
45 cm (= 3 x 15 cm) in den Untergrund unterhalb der Bohrlochsohle gerammt. Die Schlagzah-
len fur jeweils 15 cm Eindringung werden notiert. Die obersten 15 cm unmittelbar unter der
Bohrlochsohle bleiben unberticksichtigt, da sie infolge des Bohrvorgangs gestort sein kénnen.
Die Summe der Schlagzahlen flr die mittleren und unteren 15 cm wird als N3o bezeichnet.

An reprasentativen Bodenproben aus den Kernbohrungen B 1/16 bis B 4/16 wurden in unse-
rem Labor bodenmechanische Untersuchungen durchgefihrt:

— 39 Bestimmungen des natiirlichen Wassergehalts nach DIN 18121,
— 8 Bestimmungen der Fliel3- und Ausrollgrenzen nach DIN 18122 und

— 8 Bestimmungen der Korngrofienverteilung nach DIN 18123,

deren Ergebnisse zur genauen Klassifikation der Béden und zur Festlegung von bodenme-
chanischen KenngréRen dienten. KorngréfRenverteilungen wurden in erhéhtem Umfang an
eiszeitlichen Beckenablagerungen ermittelt, da diese im frihen Planungsstadium auch als
Grindungshorizont einer Flachgriindung in Erwagung gezogen wurden. Die Ergebnisse der
bodenmechanischen Untersuchungen sind auf den Anlagen 3.1 bis 3.7 zusammengestellt.
Weitere Untersuchungsergebnisse finden sich in den beiden friiheren Gutachten der Smoltczyk &
Partner GmbH (vgl. Abschnitt 1).

1 Dabei wurde auch die Bohrung/Messstelle BK 10/08 nochmals eingemessen.
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In Anlage 4 findet sich die Fotodokumentation der Bohrkerne aus B 1/16 bis B 4/16. Die
Dokumentation der Bohrunternehmung BauGrund Sid zu den Bohr-, Ausbau und Verfullungs-
arbeiten ist als Anlage 5 beigefiigt. Die Definitionen der Boden- und Felsklassen nach
DIN 18300:2012-09 und DIN 18301:2012-09 sind als Anlagen 7.1 und 7.2 beigefugt.

4 Untersuchungsergebnisse

4.1  Schichtaufbau des Untergrundes

Der in den Bohrungen B 1/16 bis B 4/16 erschlossene Schichtaufbau ist detailliert auf den
Anlagen 2.1 und 2.2 dargestellt. In den Bohrungen wurden von oben nach unten einheitlich
folgende Schichtglieder angetroffen:

— kunstliche Auffillungen
— eiszeitliche Beckenablagerungen

— eiszeitliche Morane

In allen Bohrungen wurden als oberstes Schichtglied kiinstliche Auffilllungen angetroffen,
die im Zusammenhang mit der Anlage des Parkplatzes eingebracht worden waren. lhre Mach-
tigkeit schwankte an den Untersuchungsstellen zwischen 1,0 m (B 3/16) und 1,4 m (B 1/16).
Die Bohransatzstellen lagen jeweils in den Grinflachen neben den befestigten Zufahrten und
den Stellplatzen. Demzufolge bestand die Aufflillung zuoberst aus einer ca. 0,2 m dicken
Oberbodenschicht. In B 1/16 und B 2/16 folgten darunter tonige sandige Kiesboden, die in
B 2/16 von einer sandigen Tonschicht unterlagert wurden. In B 3/16 und B 4/16 bestanden die
Auffillungen unter der Oberbodenschicht ausschlieRlich aus bindigen Béden (halbfeste und
feste, sandig-kiesige Schluffe). In der 2008 ausgefiihrten Bohrung BK 9/08 bestand die dort
festgestellte 0,8 m dicke Aufflillung aus sandig-schluffigem Kies. In der weiter stidostlich gele-
genen Bohrung BK 10/08 waren hingegen Auffillungen erschlossen worden, die bis 7,9 m un-
ter Gelande reichten. Nach den Ausfihrungen im Gutachten der Smoltczyk & Partner GmbH
bestanden sie aus sandigen Schluffoéden sowie Fein- und Mittelsandbdden, die zur Verfillung
einer mulden- oder rinnenartigen Einsenkung eingebracht worden waren (vgl. Anlage 2.3). Es
ist mit erhohter Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dass im Bereich des Baufeldes nur oberfla-
chennahe Aufflillungen bis etwa 1,5 m Tiefe anstehen.
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Unter den oben beschriebenen Aufflllungen folgten in B 1/16 bis B 4/16 sowie in BK 9/08
schluffige Fein- und Mittelsandbdden sowie Gemenge aus Schluff und Sand mit wechselnden
Kornverteilungen. Sie sind als eiszeitliche Beckenablagerungen zu deuten, die vor mehre-
ren 10 000 Jahren in einem Gletschersee abgelagert wurden, der beim Riickzug des Glet-
schers am Rande der Vereisung entstanden war. Die Machtigkeit der Sedimente betrug an
den Untersuchungsstellen 7 m bis 8 m. Nach den Kriterien der DIN 18196 sind die Beckenab-
lagerungen den Bodengruppen SU, SU sowie UL/TL? zuzuordnen (vgl. Anlage 3), was auch
durch die KorngréRenverteilungen bestatigt wird.

Nach den Feststellungen in den Kernbohrungen schwankt die Kornverteilung der Beckenab-
lagerungen horizontal und vertikal sowie auch kleinrdaumig stark. Wahrend in B 4/16 und
BK 9/08 die Beckenablagerungen maR3geblich durch ein homogenes, 5 m bzw. 5,7 m méachti-
ges Schichtpaket aus schluffigem Fein- und Mittelsand charakterisiert sind, wechseln sich in
den Bohrungen B 1/16 bis B 3/16 schluffige, tonige und z. T. ausschlief3lich sandige Lagen in
dinnen und mittleren Schichtdicken regellos ab. Dabei kénnen die fast ausschlielich sandi-
gen Lagen bei der Flihrung von Schichtenwasser (nach Niederschlagen) oder unter Grund-
wasser zu erheblichen bautechnischen Problemen, insbesondere bei der Baugrubenherstel-
lung, fihren (vgl. Abschnitt 6). Die Konsistenz der bindigen Béden bzw. der Gemenge mit
einem erhohten bindigen Anteil war bei naturlichen Wassergehalten w, von 18 % bis 26 %
weich und steif.

Zur Bestimmung der Lagerungsdichte der Beckenablagerungen und Morane-Sedimente wur-
den im Zuge der Bohrarbeiten Standard Penetration Tests (SP-Tests) durchgefuhrt. Die Er-
gebnisse sind in den Schichtprofilen vermerkt. Fir die vorwiegend sandigen Bereiche der Be-
ckenablagerungen ist aufgrund der bei den SP-Tests erhaltenen Schlagzahlen von N3o = 17
bis 19 von einer vorwiegend mitteldichten Lagerung auszugehen.

In der Bohrung BK 10/08 an der Slidostseite des Parkplatzes waren aufgrund der hier befind-
lichen Mulden- bzw. Rinnenstruktur der ehemaligen Gelandeoberflache keine Beckenablage-
rungen vorhanden.

Unter den o. g. Beckenablagerungen setzen in rund 7 m bis 9 m Tiefe bzw. unterhalb von
454 m NN bis 458,5 m NN (vgl. Lageplan Anlage 1.2) Ablagerungen der sog. Morane ein. Sie
entstanden, als vor 10 000 Jahren der Gletscher der Wirmvereisung abschmolz und das an
seiner Basis vorhandene Material aus Ton, Schluff, Sand und Kies zurticklie®. Im Untersu-
chungsbereich handelt es sich um Gemenge von Ton, Schluff und Sand, die bei wechselnden
Kornverteilungen nur ortlich schwach kiesig ausgebildet sind. Die Gerdlle sind dabei gut ge-
rundet. Die Konsistenz der Boden war weich, steif und halbfest, nur ortlich fest. Zur Tiefe hin

2 SU: Sand-Schluff-Gemische mit 5 bis 15 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
SU: Sand-Schluff-Gemische mit tiber 15 bis 40 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
UL: leicht plastische Schluffe (w. < 35 %)
TL: leicht plastische Tone (w < 35 %)
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ist jedoch in allen Bohrungen eine Zunahme der Qualitat (Konsistenz und Lagerungsdichte)
bzw. Tragfahigkeit festzustellen. Die natlrlichen Wassergehalte w, sind auer an der Oberfla-
che der Morane mit Werten von 9,8 % bis 13,9 % aullerordentlich gering und lassen fast durch-
gehend eine halbfeste Konsistenz vermuten. Nach den Kriterien der DIN 18196 sind die Abla-
gerungen der Morane vorwiegend in die Bodengruppe TL einzustufen.

Die Schlagzahlen der SP-Tests bei den Versuchen in der Morane lagen mit N3p = 16 bis 22 in
einer relativ geringen GréRenordnung und verdeutlichen die iberwiegend bindige Beschaffen-
heit und im Mittel nur halbfeste Konsistenz der Morane-Ablagerungen. Die Schlagzahlen sind
objektiv wesentlich geringer als die aller in den Morane-Ablagerungen im Klinikgelande 2008
und 2012 durchgefihrten SP-Versuche, wobei die Erkundung von der gleichen Bohrfirma aus-
gefuhrt wurde. Obwohl in den SP-Tests in den Beckenablagerungen vergleichbare Schlagzah-
len wie in der Morane ermittelt wurden (Nso = 17 bis 19), stufen wir die Morane unterhalb einer
oberen nur weichen und steifen Schicht wegen der wesentlich geringeren natirlichen Wasser-
gehalte als tragfahiger ein.

Die Bohrungen B 1/16 bis B 4/16 wurden jeweils in 15 m Tiefe in den Morane-Ablagerungen
beendet.

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Bei den Bohrarbeiten kénnen Grundwasserzutritte nur festgestellt werden, solange ein
.irockenes” Bohrverfahren eingesetzt wird (z. B. Rammkernbohrverfahren mit der Schappe,
Rotationsbohrverfahren mit dem Einfachkernrohr oder mit dem Seilkernrohr und Luftspilung).
Samtliche Bohrungen wurden hier bis zu den jeweiligen Endtiefen im Rammkernbohrverfahren
mit der Schappe niedergebracht.

In allen Aufschlliissen wurden im Zuge der Bohrarbeiten Schicht- oder Grundwasserzutritte
festgestellt. Die diesbezuglichen Feststellungen sind nachfolgend zusammengestellt:

Bohrung m u. Gel. m NN
B 1/16 7,50 : 456,76
B 2/16 4,10 i 461,56
B 3/16 7,00 455,87
B 4/16 7,60 457,47
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Die Niveaus der bei den Bohrarbeiten festgestellten Schicht- oder Grundwasserzutritte wurden
auch in die Schichtprofile auf den Anlagen 2.1 und 2.2 eingetragen.

Zu diesen Wasserzutritten ist anzumerken, dass aufgrund der Verrohrung der Bohrlécher und
bei raschem Bohrfortschritt insbesondere in gering durchlassigem Untergrund Wasserzutritte
auch haufig abgesperrt und daher nicht festgestellt werden.

Da allein anhand von Beobachtungen bezuglich etwaiger Wasserzutritte wahrend der Bohrar-
beiten die ortlichen Grundwasserverhaltnisse nicht verlasslich erfasst werden konnen, wurde
die Bohrung B 1/16 zur Grundwassermessstelle ausgebaut. Die Filterstrecke wurde dabei im
Tiefenbereich von 8,2 m bis 3,0 m unter Geldnde angeordnet. Zur Beurteilung der ortlichen
Verhaltnisse steht ferner noch die 2008 eingerichtete Messstelle BK 10/08 sudlich des geplan-
ten Parkplatzes zur Verfligung (vgl. Anlage 1.2).

In unserem bisherigen Beobachtungszeitraum wurden folgende Grundwasserstande gemessen:

B 1/16 BK 10/08

Ansatzhdhe (= GOK) 464,26 m NN 464,82 m NN
m u. Gel. m NN m u. Gel. m NN

19.08.2016 3,57 . 461,25
Messstelle noch nicht ;
eingerichtet

29.08.2016 3,68 L 461,14
09.09.2016 5,39 | 458,87 3,76 . 461,06
30.09.2016 5,22 | 459,04 3,85 . 460,97

Die am 30.09.2016 gemessenen Wasserstande wurden in die Schichtprofile auf den Anla-
gen 2.1 und 2.3 eingetragen. Es ist zu vermuten, dass der Grundwasserspiegel ein dem Ge-
landeverlauf entsprechendes Gefélle nach Sudwesten aufweist. Nach den Feststellungen bei
friheren Baugrunderkundungen im Bereich der Krankenhausgebaude handelt es sich nicht
um einen zusammenhangenden Grundwasserspiegel. Im vorliegenden Fall ist vielmehr von
raumlich begrenzten Wasservorkommen in einzelnen sandigen und damit starker durchlassi-
gen Schichten auszugehen.

Nach friiheren Untersuchungen von Grundwasserproben enthalt das in den eiszeitlichen Ab-
lagerungen zirkulierende Grundwasser keine erhdhten Konzentrationen betonaggressiver In-
haltsstoffe nach den Richtwerten der DIN 4030.
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4.3 Einstufung der erschlossenen Schichten
entsprechend ihrer Losbarkeit

Nach den aktuellen Normen DIN 18300:2015-08 (Erdarbeiten) und DIN 18301:2015-08 (Bohr-
arbeiten) ist der Untergrund zur Beschreibung seiner Losbarkeit in Homogenbereiche mit an-
nahernd gleichartigen Eigenschaften zu untergliedern. Im vorliegenden Fall kann der ange-
troffene Untergrund im Wesentlichen entsprechend der oben gegebenen Schichtbeschreibung
in die folgenden Homogenbereiche unterteilt werden (zur Beschreibung im Einzelnen vgl. Ab-
schnitt 4.1; fur die bodenmechanischen Kennwerte vgl. Abschnitt 4.4 und Anlagen 3.1 bis 3.7):

Homogenbereich 1.1:  Auffiillungen aus kérnigem oder gemischtkérnigem Material

Kdrnige Gemische aus schwach tonigem sandigem Kies (wie in B 1/16 und B 2/16
erschlossen); Steinanteil < 10 %, keine Blocke; mitteldicht und dicht gelagert;
organischer Anteil < 1 %; Bodengruppen GW und GU? nach DIN 18196;

Wichte y: 18 — 21 kN/m?3; Kohasion ¢' = 0 kN/m?; undranierte Scherfestigkeit c,= 0 kN/m?2.

Homogenbereich 1.2:  Auffiillungen aus bindigen Béden

Leicht plastische Tonbdden, Bodengruppen TL und TM nach 18196, weich bis fest;
einzelne kieskorn- und steingrolte Gerdlle; Steinanteil < 15 %, keine Blécke;
organischer Anteil < 5 %; Wichte y: 18 — 21 kN/m3; Kohasion c¢' = 3 — 20 kN/m?;
undranierte Scherfestigkeit c,= 10 — 500 kN/m>.

Homogenbereich 1.3:  Auffiillungen aus Beckenablagerungen
(nur in BK 10/08 erschlossen)

Tonig-sandige Schluffbéden sowie Fein- und Mittelsande; Bodengruppen TL/UL,

SU und SU nach DIN 18196; Steinanteil < 5 %, keine Blocke; organischer Anteil < 5 %;
Wichte y: 18 — 20 kN/m?3; Kohasion ¢' = 0 — 15 kN/m?; undranierte Scherfestigkeit
Cu=0— 150 kKN/m?

3 Gw: weitgestufte Kies-Sand-Gemische

GU: Kies-Schluff-Gemische mit 5 bis 15 Gew.-% bindiger Gemengeteile (< 0,06 mm)
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Homogenbereich 2: Natiirlich anstehende Beckenablagerungen

Leicht plastische, z. T. sandige Ton- und Schluffbéden, weich und steif;

schluffige Sande, mitteldicht; Bodengruppen TL/UL, SU und SU nach DIN 18196;
KorngroéRenverteilung: siehe Anlagen 3.4 bis 3.7 und Gutachten der Smoltczyk &
Partner GmbH; Steinanteil < 1 %, keine Blocke; Wassergehalt zwischen 15 %
und 30 %; organischer Anteil < 5 %; Wichte y: 18 — 20 kN/m?; Wichte y: 8 — 10 kN/m3;
Kohasion c' = 0 — 15 kN/m?; undranierte Scherfestigkeit c,= 0 — 150 kN/m?;
schwach abrasiv.

Homogenbereich 3: Morane-Sedimente

Ton, Schluff und Sand in wechselnden Mengenanteilen, ortlich schwach kiesig,
Konsistenz weich, steif, halbfest und fest; Bodengruppen UL/TL (6rtlich TM) und

SU nach DIN 18196; KorngréRenverteilung: siehe Anlagen 3.4 — 3.7 und Gutachten
der Smoltczyk & Partner GmbH; Steinanteil < 5 %; Wassergehalt zwischen 5 %

und 30 %; Wichte y: 19 — 22 kN/m?; Wichte y": 10 — 11 kN/m?; Kohasion ¢' = 3 — 20 kN/m?;
undranierte Scherfestigkeit c, = 30 — 300 kN/m?; schwach abrasiv und abrasiv.

Fur die Ausschreibung (wenn das baubetriebliche Vorgehen im Detail bekannt ist) kann es
zweckmaRig sein, mehrere Homogenbereiche zusammenzufassen. Dabei ist auch eine mog-
liche Belastung durch Schadstoffe zu beriicksichtigen. Daher sollte Homogenbereich 1 (Auf-
fullungen) immer in einer separaten Position ausgewiesen werden.

Da die aktuellen Ausgaben der DIN 18300 und DIN 18301 erst im August 2016 erschienen
sind, wird in der folgenden Tabelle auch die Einstufung in Boden- und Felsklassen entspre-
chend der zuvor glltigen Fassungen (September 2012) der genannten Norm angeflhrt:
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Homogen- Boden- bzw. Felsklasse
: o Schichtglied
ereic nach DIN 18300 alt | nach DIN 18301 alt
11 Auffl.JIIung?n gus kormgem und 3.4 BN 1, BN 2,
gemischtkérnigem Material
12 A.L.lffullungen aus bindigen 4 BB 2, BB 3
Bdden
13 Auffillungen aus 21,3 4 BB 2 und BB 3,
Beckenablagerungen evtl. BS 1
BN 1, BN 2
1) b ki
2 Beckenablagerungen 29, 3,4 BB 2
N BN 2, BB 2,
3 Morane 3,4 BB 3, BB 4

R Wassergesattigte, sandige Lagen kdnnen zum AusflieBen neigen
und sich z. B. beim LKW-Transport verflissigen.

Die Definitionen der Boden- und Felsklassen nach DIN 18300:2012-09 und DIN 18301:2012-09
sind als Anlagen 7.1 und 7.2 beigefugt.

Die oben getroffene Einteilung kann ein Aufmal} auf der Baustelle nicht ersetzen.

Sollte es zwischen Bauherrschaft und Auftragnehmer zu unterschiedlichen Auffassungen bei
der Einstufung des Untergrundes in Boden- und Felsklassen kommen, kann der Baugrundgut-
achter zur Klarung offener Fragen hinzugezogen werden.
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4.4 Bodenmechanische Kennwerte fur erdstatische Berechnungen
Wichte Reibungs- Kohasion Steife-
e [kN/m?] winkel [kN/m?] modul
. o 2
bereich Schichtkomplex [°] [MN/m?]
Y y' (p' c' Cu Es
11 AuffuIILfngen,"ko.rmg 20 275325 _ 3 3
u. gemischtkornig
1.2 Auffillungen, bindig 19 20-25 5-15 30-150 -
Beckenablagerungen: | 5
2 19 9 25/32,5 5-10/0: 20-120 | 7/25
Tone, Schluffe / Sande 5 | /0
3 Moréne 20-21 | 10— 11 27,5 5-15 | 50-300 |10-50

Fur Erddruckermittlungen bei Anschittungen und gebéschten Baugruben sind in der Regel
die Kennwerte des Verflllmaterials mafigebend. Fir verdichtet eingebautes Fremdmaterial
kdénnen folgende Kennwerte angesetzt werden:

Ansatz eines Kohasionswertes mdglich)"

Reibungswinkel Wichte
Material [°] [kN/m3]
o' Y
Schottergemische 35 21
Kiesgemische (auch Siebschutt) 32,5 20
Bindige Boden (bei Dpr > 97 % ist d
indige Béden (bei Dpr % ist der 25 20

1)

Es kann dann eine Kohasion von c¢' = 5 kN/m? angesetzt werden.
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4.5 Erdbebeneinwirkung nach DIN 4149

Nach DIN 4149:2005-04 (,Bauten in deutschen Erdbebengebieten®) liegt der Standort in der
Erdbebenzone 1.

Gemal den Einstufungskriterien der DIN 4149 ist der Baugrund am Standort des geplanten
Neubaus in die Untergrundklasse R und in die Baugrundklasse C einzustufen.

5 Grundung

Bei dem geplanten Parkhaus handelt es sich um einen Baukdrper mit voraussichtlich 6 Park-
ebenen* und einer Grundflache von ca. 100 m x 48 m; das Stltzenraster betragt 16 m x 5 m.
Die tiefste Parkebene verlauft im westlichen Drittel Giber eine Breite von 16 m auf 460,50 m NN,
daneben Uber eine Breite von 32 m auf 462,0 m NN. Die Baugrube flir das Parkhaus wird
zwischen rund 5,5 m an der Nordostecke und ca. 3 m an der Sudseite in das vorhandene
Gelande einschneiden.

Die FulRbodenniveaus der untersten Parkebene wurden in die Schichtprofile auf den Anla-
gen 2.1 bis 2.3 eingetragen. Anhand der Schichtprofile ist ersichtlich, dass die planmafigen
Aushubsohlen zum Teil nur 1 m tUber dem Grundwasserspiegel in den Beckenablagerungen
verlaufen werden, die aus schluffigen, mitteldichten Sandbéden und mehr oder weniger san-
digen, weichen und steifen Schluffbéden bestehen. Kornverteilung und Konsistenz der Béden
schwanken in der Flache und zur Tiefe kleinrdumig. Aufgrund ihrer Lagerungsdichte und Kon-
sistenz (weich, steif) stellen sie zwar einen bedingt tragfahigen, jedoch kompressiblen Bau-
grund dar. Aufgrund des Stltzenrasters und der Anzahl der Parkebenen ist von hohen Lasten
auszugehen (in den Mittelachsen 800 kN/m bis 1000 kN/m nach Uberschlagiger Abschatzung
durch den Tragwerksplaner). Hieraus resultieren im Falle einer Flachgriindung grof3e Funda-
mentabmessungen und demzufolge in den kompressiblen Bdden auch relativ groRe Setzun-
gen. Von einer Flachgrindung in den kompressiblen Beckenablagerungen wird daher unter
wirtschaftlichen wie technischen Aspekten abgeraten.

Da in technisch und wirtschaftlich vertretbarer Tiefe kein héher belastbarer Grindungshorizont
zur Verfiigung steht, kommt auch eine vertiefte Flachgriindung nicht in Betracht, bei der unter
die Sohlen der planmafigen Stahlbetonfundamente Unterfullungen aus unbewehrtem Beton
bis zum Erreichen eines geringer kompressiblen, besser tragfahigen Horizonts angeordnet
werden.

4 Eine 7. Parkebene wird gegenwartig erwogen.
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Im vorliegenden Fall stellt eine Tiefgriindung bis in die gut tragfahigen Partien der Morane mit
Pfahlen die technisch gebotene Griindungskonzeption dar. Dabei ist in erster Linie an Bohr-
pfahle nach DIN 1054 bzw. EC 7 und DIN EN 1536 zu denken, die Iarm- und erschitterungsarm
ausgefuhrt werden kdnnen. Neben konventionellen verrohrten Bohrpfahlen kommen hier
auch sog. Schneckenortbetonpfahle (SOB-Pfahle) oder Schraubpfahle nach DIN EN 12699
in Betracht, die infolge weitgehender Verdrangung des Bodens aufgrund der dabei erzielten
Verspannung eine erhéhte Tragfahigkeit aufweisen. Hierbei wird mit einem sehr schweren
Bohrgerat im Drehbohrverfahren eine Endlosschnecke als Bohrwerkzeug verwendet und in
den Untergrund eingebohrt. Nach Erreichen der Endtiefe wird der Pfahlbeton unter Druck tber
das Seelenrohr von unten nach oben bei gleichzeitigem Zurlickdrehen der Schnecke einge-
bracht. Das Einbringen der Pfahlbewehrung erfolgt nachtraglich in den Frischbeton, gegebe-
nenfalls mittels Eindriicken oder Einvibrieren. Gangige Durchmesser von SOB-Pfahlen liegen
zwischen 0,6 m und 1,20 m. Alle Pfahle sind zum Erreichen der tragfahigen Partien der Mo-
rane mindestens 3 m unter die Oberflache der Morane zu fihren.

Zur Ermittlung der aufieren Tragfahigkeit der Pfahle kénnen vorlaufig die folgenden charakte-
ristischen Werte der Mantelreibung und des Spitzendrucks angesetzt werden:

Schichtglied Mantelreibung Spitzenwiderstand
gsk [KN/m?] gbk [KN/m?]
Beckenabl d
eckena agerung?n un 75/90 2 )
obere 3 m der Morane
Morane 120/140 2 1500

Y ab3m Einbindung in die Morane

) bei Pfahlen mit weitgehender Verdrangung des Bodens

Fir die Bemessung und Ausfiihrung der Bohrpfahle werden folgende Hinweise gegeben:

4 Da die Oberflache der Morane zwischen den Erkundungspunkten erfahrungsgemafn
starker schwanken kann, ist es fir eine wirtschaftliche Bemessung bei den relativ gro-
Ren Abstanden der Erkundungspunkte schwierig, durch Interpolation die Oberflache
der Morane ausreichend genau anzugeben. Daher sollte bei der Pfahlbemessung zu-
nachst einheitlich die Hohenkote 454,0 m NN als Untergrenze der Beckenablagerun-
gen angesetzt werden.

4 In Abhangigkeit vom zur Ausfliihrung kommenden Pfahlsystem kann dann Uberlegt
werden, die Bemessung durch weitere Untersuchungen oder spezielle Kriterien bei der
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Pfahlherstellung (Bohrwiderstand/-fortschritt/Drehmoment) zu optimieren. Dies sollte
eng mit uns abgestimmt werden.

Die rechnerisch bertcksichtigbare Einbindestrecke in den Beckenablagerungen soll
1 m unterhalb der Baugrubensohle beginnen, da in den Schichten dartiber eine Beein-
trachtigung durch Baubetrieb, Witterungseinflisse etc. nicht auszuschlielen ist.

Die angegebenen charakteristischen Werte sind mit Hilfe des Teilsicherheitsbeiwerts
fur Erfahrungswerte (z. B. vy, = 1,4 flr die Bemessungssituation BS-P nach Tabelle 3
der DIN 1054) in Bemessungswerte umzurechnen.

Die angegebenen Werte gelten fiir Einzelpfahle mit einem Mindestabstand vona >3 D
(D = Pfahlschaftdurchmesser). Bei kleineren Abstanden missen die Parameter im Ein-
vernehmen mit dem Baugrundgutachter abgemindert werden.

Bei der Einwirkung von Horizontalkraften kann die Pfahlbeanspruchung aus Querkraf-
ten und Biegemomenten naherungsweise nach der Bettungsmodultheorie berechnet
werden. Sofern es nur auf die hinreichend zutreffende Ermittlung der Biegemomente
ankommt, kann flr Einzelpfahle im Bereich der einzelnen Baugrundschichten der Bet-
tungsmodul ks nach der Formel ks = Es / D ermittelt werden (Es = Steifemodul, vgl.
Tabelle in Abschnitt 4.4 des Geotechnischen Berichts; D = Pfahlschaftdurchmesser).

Die voraussichtliche Setzung eines Einzelpfahles unter der Gebrauchslast liegt in der
Grolenordnung von s < 1 cm zuziglich des Anteils aus elastischer Verklrzung.

Wir empfehlen, zum sicheren Aufstellen und Versetzen des schweren Pfahlgerates eine
Tragschicht einzubringen, um eine stabile Arbeitsebene zu schaffen (vgl. Abschnitt 6).

Die Bohrarbeiten sind im erschitterungsarmen Drehbohrverfahren auszufihren.

Die Klassifikation der Schichten im Hinblick auf die Bohrarbeiten ist Abschnitt 4.3 zu
entnehmen.

Fir jeden Pfahl ist ein Protokoll entsprechend der Norm sowie der bauaufsichtlichen
Zulassung zu fuhren und der Bauliberwachung zeitnah vorzulegen.

Die Vorgaben des EC 7 und der DIN EN 1536 bzw. der DIN EN 12699 und der EA-
Pfahle® sind zu beachten.

5

EA-Pfahle  Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft

fur Geotechnik e. V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2007
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4 Wenn sich bei verrohrten Pfahlen in den Pfahlbohrlidchern Wasser ansammelt, sind die
Pfahle im Kontraktorverfahren zu betonieren (vgl. DIN EN 1536).

4 Da beim Bohren Grundwasser angeschnitten wird, ist bei der Herstellung von verrohr-
ten Bohrpfahlen im Grundsatz darauf zu achten, dass entsprechend DIN 1536 im Bohr-
loch ein dem naturlichen Wasserstand entsprechender Wasserdruck standig aufrecht
erhalten wird, um einen Sohleintrieb bzw. das von uns bei anderen Bauvorhaben schon
beobachtete schnelle Aufweichen der Sohle auszuschlieRen. Nach unseren Erfahrun-
gen kann jedoch unter folgenden Bedingungen ohne Wasserauflast gebohrt werden,
was das Verfahren deutlich vereinfacht, sofern folgende Vorgehensweise zwingend
eingehalten wird:

- Die Verrohrung muss unterhalb des Grundwasserspiegels dem Aushub um 1 m
vorauseilen.

- Bei Erreichen der planmaRigen Endtiefe muss das Voreilmal® eventuell sogar auf
2 m erhdht werden.

- Die letzten 2 Pfahlmeter dirfen erst ausgebohrt werden, wenn der Frischbeton, das
Schittrohr und der Bewehrungskorb zum sofortigen Einbau bereit stehen.

- Zur Erhéhung der Sohlauftriebssicherheit wird dann unverziglich nach dem Berau-
men der Sohle mit dem Bohreimer und noch vor dem Einbau des Bewehrungskor-
bes der unterste Meter mit Frischbeton stabilisiert.

- Danach kann der Bewehrungskorb zlgig eingefiihrt, in den Frischbeton einge-
driickt und danach im Kontraktorverfahren betoniert werden.

- Wegen des zu erwartenden Grundwasserandrangs muss das Schuttrohr bis zur
Sohle reichen.

4 Da die Pfahle in schichtwasser- bzw. grundwasserfiihrende Schichten reichen, ist fir
ihre Ausfihrung bei der Unteren Wasserbehoérde (hier: Bau- und Umweltamt des Land-
ratsamts Ravensburg) ein Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis gemaR § 43 Wasser-
gesetz flr Baden-Wiirttemberg erforderlich (vgl. Abschnitt 12). Bei dieser Antragstel-
lung sind wir gerne behilflich.

4 Zu Beginn der Pfahlbohrarbeiten und stichprobenartig im Zuge der weiteren Pfahlar-
beiten soll der Baugrundgutachter zu einer Uberpriifung der Untergrundverhaltnisse
hinzugezogen werden.

Mit der Ausflihrung der oben beschriebenen Bohrpfahle sind keine problematischen Larm- und
Erschitterungsemissionen verbunden. Rammpféahle sind bei vergleichbarer Tragfahigkeit in
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der Regel eine kostenglinstige Alternative zu konventionellen Bohrpfahlen. Hierbei treten je-
doch héhere Larmemissionen und Erschitterungen auf, die nachteilige Auswirkungen auf in
geringem Abstand befindliche Gebaude und empfindliche Grundleitungen haben kénnen. Der
Abstand der Bauflache zu dem westlich benachbarten Gebdude der medizinischen Diagnostik
Dr. Gartner betragt ca. 50 m, zu den Wohngebauden nérdlich des Direrwegs ca. 30 m. Bei
solchen Abstanden werden haufig noch Rammpfahle ausgefihrt. Wir empfehlen, in Betracht
kommende Firmen auf der Grundlage ihrer umfangreichen Erfahrungen um eine verbindliche
Einschatzung der Erschutterungsemissionen zu bitten. Gegebenenfalls kann auch ein Sachver-
standiger fir Erschitterungen hinzugezogen werden. Hierbei sind auch erschiitterungsemp-
findliche Grundleitungen zu bericksichtigen.

Unter den verschiedenen Rammpfahlsystemen ist im vorliegenden Fall in erster Linie an Ort-
betonrammpfahle System FRANKI (mit Innenrohrrammung) zu denken. Bei diesem Pfahl-
system wird ein Vortreibrohr mit Hilfe eines Betonpfropfens mit einem Fallgewicht in den Un-
tergrund gerammt. Nach Erreichen des festen Untergrundes wird die Pfahlbewehrung einge-
stellt und der Pfahlbeton bei gleichzeitigem Ziehen des Vortreibrohres eingebracht. Durch das
Herstellungsverfahren kann die Pfahltiefe gut den jeweiligen Untergrundverhaltnissen ange-
passt werden. Aufgrund der Innenrohrrammung ist die La&rmentwicklung beim System FRANKI
wesentlich geringer als bei Rammpfahlen mit Kopframmung. Von Ortbetonrammpfahlen mit
Kopframmung und Betonfertigteilrammpfahlen raten wir aufgrund der dabei auftretenden star-
keren Larmemissionen ab. In Abhangigkeit vom verwendeten Pfahlquerschnitt kann bei Ort-
betonrammpfahlen System FRANKI vorlaufig von folgenden Richtwerten fir die zulassige Ge-
brauchslast (Druckbeanspruchung) ausgegangen werden.

Ortbetonrammpfahle
System FRANKI mit FuRbemessung
' Zulassige
Durchmesser Gebrauchslast
Vortreibrohr
(Druck)

mm kN

420 § 900

510 | 1300

560 § 1800

610 i 2400
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Zum Entwurf, zur Bemessung und Ausfiihrung einer Rammpfahlgrindung werden folgende
Hinweise gegeben:

4 Bei der Bemessung sind die oben genannten Werte der zulassigen Gebrauchslast den
charakteristischen Einwirkungen E gegentiberzustellen.

4 Es gelten die Vorgaben des EC 7 sowie DIN EN 12699, daneben sind die EA-Pfahle
sowie die bauaufsichtliche Zulassung des gewahlten Pfahlsystems zu beachten.

4 Die Tragfahigkeit der Rammpfahle wird von der ausfihrenden Firma garantiert. Sie
richtet sich nach den Ergebnissen von Probebelastungen oder nach entsprechenden
Gutachten und Herstellungsrichtlinien. Ein Kriterium fir die Festlegung der Tragfahig-
keit ist dabei die erforderliche Rammenergie. Beim Einbringen der Rammpfahle wird
so lange gerammt, bis der fUr die angesetzte Tragfahigkeit erforderliche Eindringwider-
stand erreicht ist. Bei voller Ausrammung betragt die Pfahlsetzung unter Gebrauchslast
in der Regel weniger als 1 cm.

4 Die exakten Langen der Rammpfahle lassen sich nicht vorhersagen, zumal sie abhan-
gig von der erforderlichen Tragkraft sind. Sie kénnen nur durch das Rammen von Pro-
bepfahlen naher ermittelt werden. Anhand der Ergebnisse der Aufschlussbohrungen
ist anzunehmen, dass die Pfahle z. T. Gber 5 m in die Morane einbinden werden.

4 Der Achsabstand der Pfahle soll ein Malk von 3 D nicht unterschreiten (D = Pfahlschaft-
durchmesser bzw. -breite). Bei geringerem Abstand ist die Gruppenwirkung zu bertck-
sichtigen.

4 Der Pfahlwiderstand gegen Horizontalverschiebungen kann naherungsweise nach

dem Bettungsmodulverfahren ermittelt werden, sofern es nur auf die zutreffende Er-
mittlung der Biegemomente ankommt. Der Bettungsmodul kann dabei nach der Glei-
chung ks = E</D angesetzt werden (ks = Bettungsmodul, Es = Steifemodul, vgl. Tabelle
in Abschnitt 4.3; D = Pfahlschaftdurchmesser bzw. -breite).

4 Durch Erschutterungsmessungen an Bestandsgebauden kann die Einhaltung von
Grenzwerten Uberwacht und bei Bedarf das Rammverfahren angepasst werden.

4 Durch die Bodenverdrangung beim Einrammen der Pfahle treten értlich Hebungen der
Arbeitsebene auf. Diese missen nach Beendigung der Grindungsarbeiten ausgegli-
chen werden.

4 Es empfiehlt sich, die Tragfahigkeit der Pfahle stichprobenartig mit Hilfe von dynami-
schen Pfahltests prifen zu lassen.
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4 Auch Rammpfahle sind in wasserrechtlicher Hinsicht genehmigungspflichtig, da sie in
grundwasserfuhrende Schichten reichen.

6 Baugrubengestaltung, Befahrung der Baugrubensohle

Die bei etwa 460 m NN und 461,5 m NN liegende Baugrube schneidet an der Nordseite 4,5 m
bis 5,5 m ins Gelande ein, an der Sldseite betragt der Einschnitt ca. 3 m. Die Béschungen
verlaufen Uberall in den Beckenablagerungen aus Schluff und Sandbéden. Das Grundwasser
steht z. T. hdchstens 1 m unter der Baugrubensohle an. Nach lang anhaltender nasser Witte-
rung kann es eventuell auch bis zur Baugrubensohle reichen. Daruber hinaus ist auch zu be-
achten, dass in den kleinrdumig wechselnden Schichten der Beckenablagerungen in den san-
digen Zonen auch oberhalb des Grundwasserspiegels oft Schichtwasser vorhanden sein kann.
Werden diese angeschnitten, dann flieRen sie Uber langere Zeit aus, wodurch es zu erhebli-
chen Materialverlusten in den Bdschungen und oberflachennahen Nachrutschungen kommen
kann.

Soweit wir die Platzverhaltnisse anhand der uns vorliegenden Plane Gbersehen, steht voraus-
sichtlich Gberall ausreichend Platz fir freie Béschungen zur Verfligung, wobei in Anlehnung
an DIN 4124 in den hier anstehenden Beckenablagerungen eine Neigung von héchstens 45°
realisierbar erscheint. Diese Neigung gilt auch fir die zuoberst tiber den Beckenablagerungen
vorhandenen kinstlichen Auffillungen. Auf die Gbrigen Hinweise der genannten Norm sind zu
beachten (z. B. keine Lasten an den Bdschungskronen). Bei Bdschungen Uber 5 m Héhe sollte
eine 1 m breite Berme eingeschaltet werden. Vor der endglltigen Entscheidung zur Baugru-
bengestaltung ist bauseits auch das Vorhandensein etwaiger relevanter Grundleitungen zu
priifen.® In den sandigen Schichten sind in Verbindung mit Schichtenwasser auch bei sehr
flacher Neigung schollenartige Ablésungen aus den Bdschungen nicht auszuschlieRen. Werden
solche Schichten schon beim Aushub angetroffen, muss die Béschungsneigung gegebenen-
falls noch weiter verringert werden (35° — 40°). Wir empfehlen, fir die Planung von einer mitt-
leren Neigung (inkl. Bermen) von 35° auszugehen. Erschiitterungen, wie sie zum Beispiel bei
Rammpfahlen auftreten, kdnnen sich ebenfalls ungiinstig auf die Standsicherheit freier Bo-
schungen auswirken.

6 Unseres Wissens verlauft an der Nordseite des Baufeldes neben dem Diirerweg eine Gasleitung.
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Wir empfehlen, flir den Extremfall (iber Wochen anhaltende Niederschlage) zur Stabilisierung
der Bdschungen eine Vakuumwasserhaltung vorzusehen. Die Lanzen dafir kénnen

— bei kleineren Gelandespringen oberhalb der Béschungen und
— bei hohen Béschungen auf daflr vorgesehenen Bermen

bei Bedarf zum Einsatz kommen und betrieben werden. Dieses Vorgehen hat sich bei allen
Vorhaben auf dem Klinikgelande als zweckmafRig erwiesen. Beim Antreffen von ausflieienden
Sandlinsen kann es bis zur Installation und Wirksamkeit der Anlage zu zeitlichen Verzégerun-
gen kommen, die einzukalkulieren sind.

Die Bdschungen sollen in jedem Fall mit windsicher befestigten Folien gegen witterungsbe-
dinge Beeintrachtigungen geschutzt werden.

Zur Reduzierung der Aushubkubaturen kann es in den hohen Boschungsbereichen auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zweckmafRig sein, alternativ einen verankerten Bohrtrager-
verbau mit Holzausfachung auszufiihren. Fir erste Uberlegungen nennen wir fiir Anker in den
Beckenablagerungen einen charakteristischen Herausziehwiderstand von Rax < 250 kN bei
mindestens einer Nachverpressung. Sofern erforderlich, geben wir hierzu noch nahere Hin-
weise.

Im Zusammenhang mit der Baugrubensohle werden noch folgende Hinweise gegeben:

4 Um ein Aufweichen der Baugrubensohle durch Baumaschinenverkehr zu vermeiden,
ist eine Schutzschicht von etwa 40 cm vorzusehen. Diese soll erst entfernt werden,
wenn im gleichen Zug das Planum durch Einbringen der Sohlfilterschicht oder Material
der Arbeitsebene geschutzt wird.

4 Fir die Ausfiihrung der Pfahigrindung muss die Arbeitsebene mit einem schweren
Gerat befahren werden. Die Aushubsohle soll daher in Abstimmung mit dem Auftrag-
nehmer mit einer mindestens 40 cm dicken Grobschotterschicht (gebrochenes, gut
scherfestes Material) und darunter verlegtem reildfestem Geotextil (GRK 4) stabilisiert
werden, um die Befahrung mit dem Pfahlbohrgerat sicherzustellen. Die endguiltige Aus-
gestaltung der Arbeitsebene ist vom Bohrgerat abhangig und daher verantwortlich vom
Auftragnehmer festzulegen.

4 Es empfiehlt sich, die Arbeitsebene fur das Bohrpfahlgerat unterhalb der planmaRigen
Baugrubensohle anzuordnen und die Sohlffilterschicht erst nach Abschluss der Pfahl-
arbeiten einzubringen. Wenn das Arbeitsplanum nach Ende der Pfahlherstellung stark
mit weichen Boéden durchsetzt ist, kann es in Abhangigkeit von der Bauweise der Park-
ebene (Abschnitt 8) notwendig werden, bis zu 20 cm wieder abzuschieben.
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4 Nach den Erfahrungen bei den bislang auf dem Klinikgelande hergestellten Baugruben
kénnen das Arbeitsplanum wie auch der Béschungsful® infolge der unglinstigen Be-
schaffenheit der Beckenablagerung ungewdhnlich schnell aufweichen und instabil wer-
den. Um diesem Risiko Rechnung zu tragen, empfehlen wir, planmaRig eine offene
Wasserhaltung vorzusehen. Hierzu werden vorauseilend unterhalb der Arbeitsebene
in Graben Dranrohre (& 150 mm, Abstand 10 m) verlegt, die mit Kies (2/32 mm) und
Vlies ummantelt werden. Diese schlieRen an eine auf gleichem Niveau verlegte Ring-
dranleitung an, welche das anfallende Niederschlags- und Schichtenwasser Pumpen-
sumpfen zufuhrt. Bei der Ableitung von Wasser in den Kanal sind die jeweiligen Ein-
leiterrichtlinien einzuhalten (Absetzbecken, gegebenenfalls Neutralisation).

7 Schutz des Bauwerks gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund

In Abschnitt 4.2 wurde auf die Grundwasserverhaltnisse am Standort des geplanten Parkhau-
ses eingegangen. Hiernach verlauft ein mehr oder weniger zusammenhangender Grundwas-
serspiegel erst unterhalb des Bauwerks. In den Schichten, in denen der Baukdrper einschnei-
den wird, treten jedoch Schicht- und Sickerwasserzutritte auf, die aus 6rtlichen isolierten Was-
serfihrungen in Beckenablagerungen resultieren. Zudem sind die Beckenablagerungen in Ab-
hangigkeit von ihrer wechselnden Beschaffenheit (Kornverteilung, Gréflke bindiger Gemenge-
teile) ortlich nur gering durchlassig, so dass in die Arbeitsraumverfillung eindringendes Was-
ser nur mit Verzégerung zur Tiefe versickert. Diese Verhaltnisse entsprechen dem Fall b nach
Bild 1 der DIN 4095 (Stau- und Sickerwasser in schwach durchlassigen Béden).

Eine Abdichtung gegen nicht stauendes Sickerwasser entsprechend DIN 18195-4 und Dran-
maflinahmen nach DIN 4095 sind deshalb die geeignete Lésung zum Schutz des Gebaudes
gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund. In der Dranage wird in aller Regel kein Grund-
wasser abgeleitet; sie dient lediglich als Entfeuchtungsdranage.

Zum Dransystem werden aus geotechnischer Sicht folgende Hinweise gegeben:

» Erdberihrte Wande sind gegen nicht stauendes Sickerwasser abzudichten (DIN 18195-4).
Davor ist eine vertikale Sickerschicht (z. B. druckfeste Dranmatten) oder eine durchlas-
sige Arbeitsraumverfiillung anzuordnen. Darunter ist eine Aulendranage (& 150 mm) zu
verlegen, die mit kalkarmem Kies (z. B. Kérnung 2/32 mm oder 4/32 mm) ummantelt wird.
Mit Hilfe eines Filtervlieses an der Grenzflache zwischen dem Kies und dem natdirlichen
Boden bzw. einer Arbeitsraumverfiillung aus bindigem oder gemischtkérnigem Material
wird das Einspilen von Feinteilen in den Kies und das Dransystem verhindert.
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Unter erdberthrenden Bodenplatten soll eine mindestens 20 cm dicke Sohlfilterschicht aus
gut durchlassigem Kies oder Schotter-Splitt-Material angeordnet werden (z. B. Kor-
nung 2/32 mm, 2/45 mm oder vergleichbar). Die Entwasserung der Sohlfilterschicht
muss sichergestellt sein (vgl. DIN 4095, Abschnitt 5.4). Von Fundamenten oder Pfahl-
gurten umgebene Felder miissen vom Dransystem erfasst werden (zusatzliche Dran-
strange in der Filterschicht oder Durchflusséffnungen in den Fundamenten in Hohe
UK Filterschicht). Samtliche Teile des Dransystems missen dauerhaft miteinander in
hydraulischer Verbindung stehen. Sofern die unterste Parkebene anstelle einer Be-
tonbodenplatte in Pflasterbauweise ausgeflihrt werden soll, ist zur Gewahrleistung der
Tragfahigkeit ein Oberbau nach RStO 127 erforderlich (vgl. hierzu Abschnitt 8).

Aufgrund der GroRRe der Grundrissflache des Parkhauses empfehlen wir, in Langsrich-
tung im Abstand von ca. 15 m zusatzliche Dranstrange in der Sohlffilterschicht bzw. im
seitlichen Abstand von 10 m unterhalb des Oberbaus zu verlegen und an die aul3ere
Ringdranage anzuschlieRen. Fir diese Dranleitungen in der Flache sollen druckfeste,
allseits perforierte oder geschlitzte Rohre & 100 mm mit glatter Innenwandung ver-
wendet werden.

Die Filterschicht soll durch eine stabile Folie und/oder eine trockenen Unterbeton ab-
gedeckt werden, damit sie beim Betonieren einer Bodenplatte nicht zugeschlammt
wird.

Das Erdplanum verlauft in weichen und steifen, z. T. wassergesattigten Béden, die aus
Sand und Schluff bestehen. Um ein Eindriicken des kérnigen Sohlfiltermaterials in die-
sen Untergrund zu vermeiden, soll bei Anordnung der Filterschicht auf dem nattrlichen
Untergrund ein reilfestes Geotextil (GRK 3) auf dem Erdplanum verlegt werden. Wo
die Filterschicht Uber befestigten Arbeitsebenen/Fahrstralen liegt, ist das Planum vor
dem Einbau der Filterschicht auszugleichen und zu sdubern bzw. z. T. abzutragen; hier
kann voraussichtlich auf ein Geotextil verzichtet werden.

Auf eine ausreichende Tiefenlage der Dranrohre ist zu achten (OK Dranrohr mindestens
5 cm unter OK Filterschicht).

Es sind Kontrollschachte in ausreichender Zahl vorzusehen (vgl. DIN 4095, Ab-
schnitt 5.2.2), um das Dransystem Uberprifen und warten zu kénnen.

Bauteile, die unter das Dranniveau reichen (z. B. Aufzugsschachte), sind druckwasser-
dicht auszubilden, um das Verlegen tiefliegender Dranleitungen zu vermeiden.

7

RStO 12:  Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012,

herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Koln



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Seite 25
» Es muss eine jederzeit riickstaufreie Ableitung des Dranwassers gewahrleistet sein.
» Das fertige Auliengelande soll mit einem vom Gebaude weg gerichteten Gefalle ange-

legt werden, um Oberflachenwasser vom Gebaude und den Arbeitsraumen fernzuhal-
ten. Befestigte AuRenflachen sollen aus diesem Grund auch mit einer separaten Ober-
flachenentwasserung versehen werden.

» Durch eine Oberflachenabdichtung (im Grinflachenbereich: Lehmschlag) und ein vom
Bauwerk weg gerichtetes Gefalle ist zu verhindern, dass Oberflachenwasser in die ver-
tikalen Sickerschichten vor den Aufienwanden eindringt.

Im Ubrigen verweisen wir auf die genannten DIN 4095 und DIN 18195. Beim Entwurf des
Dransystems kénnen wir gerne behilflich sein.

Die beschriebene Dranage entspricht dem Stand der Technik und stellt eine angemessene
Lésung fur den vorliegenden Fall dar. Die Dranage wird allenfalls nur episodisch bzw. nach
starken Niederschlagen in geringem Umfang Wasser fiihren. Eine Ableitung von Grundwasser
findet hier in aller Regel nicht statt.

Wie bereits ausgeflihrt, ist fir das Dransystem ein jederzeit rickstaufreier Auslauf erforderlich.
Von zahlreichen Stadten und Gemeinden wird zwischenzeitlich kein direkter Anschluss des
Dransystems an den Schmutzwasser- oder auch einen eventuell vorhandenen Regenwasser-
kanal genehmigt, auch wenn — wie im vorliegenden Fall — Uber das Dransystem kein Grund-
wasser abgeleitet wird. Dieser Sachverhalt soll von den Planern frihzeitig mit der Stadt
Ravensburg (vermutlich Tiefbauamt) abgestimmt werden.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass eine planmaRige Versickerung von Oberfla-
chenwasser wegen der kleinrdumig wechselnden, in bindigen Lagen sehr gering durchlassi-
gen Beckenablagerungen nicht méglich ist. Sollte eine Versickerung dennoch erwogen wer-
den, dann waren gezielte Versickerungsversuche durchzufihren, wofur sich dann ausschlief3-
lich Bereiche mit machtigen (schluffigen) Feinsandlagen anbieten, wie sie z. B. in B 4/16 oder
B 9/08 angetroffen wurden.
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8 Auflagerung der untersten Parkebenen, Beton- bzw. Pflasterbauweise

Eine Pflasterbauweise in den untersten Parkebenen (FB 462,0 m NN und 460,5 m NN) ist
bei Ausfiihrung der in Abschnitt 7 beschriebenen Dranmalinahmen im Grundsatz méglich. Da
es sich um einen fiir grundwassergefahrdende Stoffe (Benzin, Ol) durchlassigen Belag han-
delt, wird jedoch von zahlreichen Wasserrechtsbehérden haufig ein entsprechender Abstand
zum Grundwasserspiegel und das Vorhandensein mdglichst gering durchlassiger Béden unter
der Bauwerkssohle gefordert, um eine Pflasterbauweise ohne zusatzliche MalRhahmen aus-
fuhren zu durfen. Dieser Sachverhalt ist von der Bauherrschaft/den Planern friihzeitig mit der
Unteren Wasserbehdrde abzustimmen.

Liegt kein ausreichender Abstand zum Grundwasserspiegel vor und/oder stehen im Unter-
grund — wie im vorliegenden Fall — maRig durchlassige Boden an, darf haufig eine Pflaster-
bauweise nur in Verbindung mit zusatzlichen Malkhahmen zum Schutz des Grundwassers
ausgefuhrt werden. In diesem Fall kann unter dem Oberbau aus kérnigem Material eine Ab-
dichtungsschicht notwendig werden (z. B. Folienabdichtung/Bentonitmatten).

Wahrend bei einer Stahlbetonbodenplatte zur verformungsarmen Auflagerung im vorliegen-
den Fall eine mindestens 25 cm dicke Trag-/Filterschicht aus kérnigem Material gentgt, ist bei
einer Pflasterbauweise die erforderliche Tragfahigkeit des Unterbaus starker zu beriicksichti-
gen. Zudem ist in einem offenen Parkhaus bei beiden Bauweisen die Frostsicherheit des Auf-
baus zu beachten. Die anstehenden Boden sind nach Tabelle 1 der ZTV E-StB 098 groRtenteils
in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 einzustufen (sehr frostempfindlich). Der Standort liegt
nach Bild 6 der RStO 12 in der Frosteinwirkungszone |. Die Dicke des frostsicheren Aufbaus
sollte daher ein Maf} von 50 cm nicht unterschreiten. Daraus ergibt sich, dass bei einer 25 cm
dicken Bodenplatte (einschl. Sauberkeitsbetonschicht) aus Grinden der Frostsicherheit eine
25 cm dicke Trag-/Filterschicht erforderlich ist.

Die Anforderungen an den Aufbau, die Tragfahigkeit etc. einer in Pflasterbauweise hergestellten
Verkehrsflache werden in den RStO 12 geregelt; verbindliche Vorgaben fur Pflasterbauweisen
in Tiefgaragen, Parkhausern etc. bestehen bisher aber nicht. In den RStO 12 wird auch in der
geringsten Belastungsklasse (Bk0,3) an der Unterkante der Pflasterdecke ein Verformungsmodul
von Ey, > 120 MN/m? gefordert, wobei wir zur Vermeidung von Spurrillen zumindest in den stark
frequentierten Fahrgassen und Zufahrten empfehlen, einen E,.-Wert von > 150 MN/m? vorzu-
geben. Um den Verformungsmodul von E,> > 120 MN/m? zu erreichen, wird auf einem gut trag-
fahigen Erdplanum (E.2 > 45 MN/m?) nach einschlagigen Korrelationen eine Dicke der Frost-

8 ZTVE-StB09: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraRenbau, Aus-
gabe 2009, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Koln
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schutz-/Tragschicht von ca. 45 cm erforderlich. Im vorliegenden Fall verlauft das Erdplanum zu-
meist in steifen und mirben Bdden. In solchen Bdden liegt der Verformungsmodul E.. erfah-
rungsgemal in einer Grolkenordnung von 5 MN/m? bis 10 MN/m?2. Daraus ergibt sich, dass die
Anforderungen der RStO nicht ohne besondere MafRnahmen erflllt werden kdnnen. Es wird ein
Bodenaustausch erforderlich, wobei dieser eng mit der in Abschnitt 6 beschriebenen Arbeits-
ebene aus Grobschotter zusammenhangt. Es bietet sich an, die Dicke der Arbeitsebene so zu
wahlen, dass nach deren Nutzung und teilweisen Instandsetzung, der planmafige Oberbau
nach RStO aufgebacht werden kann.

Nahere Einzelheiten zum Aufbau selbst kdnnen erst festgelegt werden, wenn feststeht, ob im
Falle einer Pflasterbauweise zusatzliche Mallnahmen zum Schutz des Grundwassers erforder-
lich sind.

Zur Tragschicht und zum Aufbau des Pflasters verweisen wir auch auf die TL SoB-StB 04°,
die TL Pflaster-StB 06'°, die ZTV Pflaster-StB 06" und die ATV DIN 183182,

Wir empfehlen, die Anforderungen an den Boden des Parkhauses bzw. seinen Unterbau vorab
zwischen Bauherrschaft, Planer und Baugrundgutachter abzustimmen.

Werden die Béden der untersten Parkebenen aus Stahlbeton ausgefihrt, ist keine Abdich-
tungsschicht erforderlich. MaRRgebliche Punkte fur die Festlegung des Unterbaus sind dann
der erforderliche Flachenfilter zur Verhinderung von kapillar aufsteigender Feuchtigkeit sowie
die Anforderungen an die Frostsicherheit des Aufbaus. Die Dicke der Sohlfilterschicht aus Ma-
terial der Kérnung 2/45 mm muss mindestens 20 cm betragen. In Anlehnung an die Empfeh-
lungen der RStO 12 flir Bauweisen mit Betondecke sollte die Dicke des frostsicheren Gesamt-
aufbaus (einschl. Bodenplatte) 50 cm nicht unterschreiten.

9 TL SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen flr Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im Straflenbau, Ausgabe 2004, Fassung 2007, herausgegeben von der Forschungsgesell-
schaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, Kdin

10 TL Pflaster-StB 06:  Technische Lieferbedingungen fir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen
und Einfassungen, Ausgabe 2006, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Ver-
kehrswesen, Kdln

11 ZTV Pflaster-StB 06: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken, Plat-
tenbelagen und Einfassungen, Ausgabe 2006, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir
StralRen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Strallenbau, Koin

12 ATV DIN 18318: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) ,Verkehrswegebauarbeiten —
Pflasterdecken und Plattenbelage in ungebundener Ausfiihrung, Einfassungen®; Ausgabe April 2010
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9 Arbeitsraumverfiillungen, Erddruck und Verkehrsflachen

Die Anforderungen an die Verflllung von Arbeitsraumen hangen mafgeblich davon ab, welche
spateren Setzungen im Bereich der verfillten Arbeitsraume toleriert werden. Unter befestig-
ten AuBenflachen kommt es auf eine verformungsarme Verflllung an. Hierfur sind kdrnige
Fremdmaterialien aus gut abgestuften Korngemischen am besten geeignet (z. B. Tragschicht-
material nach TL SoB-StB 04). In einem Abstand von > 1 m Uber dem Grundwasserspiegel
kann in der Regel auch Recyclingmaterial verwendet werden, allerdings muss es guteuber-
wacht, sulfat-arm und raumbestandig sein (Vorlage eines Prifzeugnisses mit den entspre-
chenden Bestatigungen). Auch Siebschutt oder andere gemischtkérnige Materialien sind ge-
nerell geeignet; sie kdbnnen aufgrund ihrer gréReren bindigen Bestandteile jedoch nicht witte-
rungsunabhangig eingebaut werden. Bei Niederschlagen sind die Arbeiten mit diesem Material
daher zu unterbrechen oder mit Gemischen ohne bindige Bestandteile fortzuflihren (z. B.
Schottertragschichtmaterial, s. 0.).

Das Verfillmaterial ist lagenweise einzubauen und mit geeignetem Gerat zu verdichten. Wir
empfehlen, unter befestigten Flachen Uber die gesamte Hohe einen Verdichtungsgrad von
Der > 100 % vorzugeben; fur alle Verdichtungsarbeiten gelten die ZTV E-StB 09. Die Verdich-
tungsqualitat soll im Rahmen der Eigenliberwachung des Auftragnehmers und durch Kontroll-
prufungen seitens der Bauherrschaft tberprift werden.

Unter Griinflachen, wo Setzungen in der Regel in Kauf genommen werden, kénnen auch
bindige mindestens steife Bdden eingebaut werden. Das Material muss so gut wie mdglich
verdichtet werden, um die Sackungen bzw. Eigensetzungen der Verflllung gering zu halten.
Unter der Voraussetzung, dass Platz flir eine Zwischenlagerung von Aushubmaterial zur Ver-
flgung steht, soll vorwiegend sandiges und kiesiges Material fir einen Wiedereinbau unter
kinftigen Grinflachen verwendet werden. Es ist dabei im Zwischenlager gegen witterungsbe-
dingte Beeintrachtigungen zu schutzen.

Als Erddruckbelastung flir erdbertihrte Untergeschosswande aus Stahlbeton soll ein erhéhter
aktiver Erddruck angesetzt werden, der sich aus mit En = 0,5 - Ean + 0,5 - Eo fUr einen Wand-
reibungswinkel von & = 0 ergibt. Dabei sind das einzubauende Material (vgl. Abschnitt 4.4),
die Arbeitsraumbreite, Erddruck aus Verkehrslasten und aus Verdichtung zu berticksichtigen.
Far den Fall, dass grol3e Baumaschinen wie fur einen flachigen Erdbau zum Einsatz kommen,
empfehlen wir, der Verdichtung mit einer Mindesterddruckkoordinate von e, = 40 kN/m? Rech-
nung zu tragen, ansonsten e, = 25 kN/m?.

Bei befestigten Verkehrsflachen ist groler Wert auf eine ausreichende Tragfahigkeit und
Frostsicherheit des Aufbaues zu legen. Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf die ZTV
E-StB 09 und die RStO 12. Der Standort liegt nach Bild 6 der RStO 12 in der Frosteinwirkungs-
zone |. Die Beschaffenheit der im Erdplanum anstehenden Bdden ist sehr unterschiedlich. Es
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ist davon auszugehen, dass die oberflichennahen tonigen Béden gemal ZTV E-StB 09,
Tabelle 1, Uberwiegend in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 einzuordnen sind. Auch hier
wird ein Bodenaustausch unter dem planmaRigen Oberbau erforderlich. Um seine Dicke zu
bestimmen, sind auf dem Planum Plattendruckversuche erforderlich. Fir die Planung empfeh-
len wir, von 20 cm bis 30 cm Austauschtiefe auszugehen. Alternativ kann auch das Einfrasen
von Bindemitteln (etwa 2 % bis 6 % Kalk oder Mischbinder) auf 40 cm Tiefe erwogen werden,
um den nach RStO im Planum erforderlichen E.>-Wert von 45 MN/m? zu erreichen.

10  Wiederverwertung/Deponierung von Aushubmaterial,
abfalltechnische Hinweise

Beim Aushub der Baugrube werden in geringem Umfang kunstliche Auffullungen, hauptsachlich
aber aus Schluff und Sand bestehende Beckenablagerungen anfallen. Bei der Ausfiihrung von
Bohrpfahlen wird das Bohrgut zudem aus Morane-Ablagerungen bestehen (schwach kiesige
Schluff- und Sandbdden).

Im Zuge der Baugrunderkundung ergaben sich organoleptisch keine Auffalligkeiten und Hin-
weise auf Verunreinigungen des Untergrundes. Weitergehende Untersuchungen im Hinblick auf
eine Deklaration der Boden entsprechend der Verwaltungsvorschrift Boden (VwV Boden'®) oder
der Deponieverordnung (DepV') erfolgten in Abstimmung mit der Projektsteuerung bislang
nicht. Wir bitten um eine zeitnahe Mitteilung, ob wir noch entsprechende Untersuchungen an
reprasentativen Mischproben aus den Aufschlussbohrungen durchfiihren sollen.

Grundsatzlich kann auch noch zu Beginn der Erdarbeiten durch einen Schadstoffgutachter
reprasentatives Bodenmaterial entnommen und auf die relevanten Parameter untersucht wer-
den. Bis zur Vorlage der Ergebnisse (mindestens 4 bis 5 Arbeitstage) kann in der Regel dann
aber kein Aushubmaterial von der Baustelle abgefahren werden.

1 Kampfmittelfreiheit des Baufeldes

Bei einer im Auftrag der Bauherrschaft im Jahre 2014 durchgefuhrten Luftbildauswertung auf
Kampfmittel des Kampfmittelbeseitigungsdienstes Baden-Wirttemberg ergaben sich keine

13 vwV Boden:  Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W(irttemberg fir die Verwertung von
als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Méarz 2007 — Az.: 25-8980.08M20 Land/3 —

14 DepV: Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV) vom 27. April 2009,
zuletzt geandert durch Artikel 5 Absatz 28 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212)
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Verdachtspunkte fir Bombenblindganger, so dass die Erkundungsarbeiten planmafig und
ohne weitere Untersuchungen durchgefihrt werden konnten. Der Ergebnisbericht des KMBD
vom 26.05.2014 ist als Anlage 6 beigefligt. Auch bei den kiinftigen Bauarbeiten sind demnach
keine weiteren Untersuchungen bzgl. etwaiger Bombenblindganger erforderlich.

12 Weitergabe der Untersuchungsergebnisse an die Behorden,
wasserrechtliche Gesichtspunkte

Fir die Ausfihrung der Aufschlussbohrungen haben wir mit Datum vom 26.07.2016 beim
Landratsamt Ravensburg einen Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis gemaf § 43 Wasser-
gesetz Baden-Wirttemberg gestellt. Die wasserrechtliche Entscheidung und Freigabe der Ar-
beiten datiert vom 01.08.2016. Gemal den Auflagen in der Entscheidung haben wir die rele-
vanten Untersuchungsergebnisse (Lageplan mit Eintragung der Untersuchungsstellen, Schicht-
profile, Bohrprotokolle der Fa. BauGrund Sid, textliche Ausflihrungen zum Schichtaufbau und
den Grundwasserverhaltnissen) dem Landratsamt Ravensburg und dem Landesamt fur Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) per E-Mail tGibermittelt.

Bei Ausflihrung einer Tiefgrindung (Bohr- oder Rammpfahle) muss fir die Ausfihrung der
Pfahle bei der Unteren Wasserbehdrde ein Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis geman § 43
Wassergesetz Baden-Wirttemberg gestellt werden. Hierbei sind wir gerne behilflich.

Die Ausfuhrung von Parkflachen mit geringem Abstand zum Grundwasserspiegel sollte eben-
falls friihzeitig mit der Unteren Wasserbehoérde abgestimmt werden.

13  Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse am Standort des Bauvorhabens wurden auf der Grundlage von
Aufschlussbohrungen sowie anhand bodenmechanischer Laborergebnisse beschrieben und
beurteilt. Es wird eine Grindung auf Bohr- oder Verdrangungspfahlen empfohlen.

Die Angaben im vorliegenden Geotechnischen Bericht beziehen sich auf die Untersuchungs-
stellen. Abweichungen von dem hier beschriebenen Befund an anderer Stelle kdnnen nicht
ausgeschlossen werden, so dass eine standige und sorgfaltige Kontrolle der bei den Baumal3-
nahmen angetroffenen Baugrundverhaltnisse im Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerun-
gen im vorliegenden Geotechnischen Bericht unerlasslich ist.
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Ebenso sind wir dariiber zu informieren, wenn sich die Konstruktion oder die damit einherge-
henden Lasten gegeniiber dem jetzigen Informationsstand bzw. der geringen Planungstiefe
verandern.

Bei ausreichendem Planungsfortschritt halten wir Abstimmungen zu allen Detailfragen und
eine Kontrolle der Entwiirfe fir zwingend erforderlich.

Fur die Beantwortung von geotechnischen Fragen, die sich im Zuge der weiteren Planung und
Bauausfiihrung ergeben, stehen wir gerne zur Verfligung.

Leinfelden-Echterdingen, 17. November 2016

A H?wl':

]
r.-Ing. S. Krieg Dipl.-Geol. H.-J. Brehm
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Ebenso sind wir dariiber zu informieren, wenn sich die Konstruktion oder die damit einherge-
henden Lasten gegeniiber dem jetzigen Informationsstand bzw. der geringen Planungstiefe
verandern.

Bei ausreichendem Planungsfortschritt halten wir Abstimmungen zu allen Detailfragen und
eine Kontrolle der Entwiirfe fir zwingend erforderlich.

Fur die Beantwortung von geotechnischen Fragen, die sich im Zuge der weiteren Planung und
Bauausfiihrung ergeben, stehen wir gerne zur Verfligung.

Leinfelden-Echterdingen, 17. November 2016

A H?wl':

]
r.-Ing. S. Krieg Dipl.-Geol. H.-J. Brehm
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2 PN
% S

B 1/16
(GWM 2")

&

Koordinaten
Bohrpunkt Rechtswert Hochwert Hohe
[m NN]
B 1/16 3546863,20 5294728,44 464,26
B 2/16 3546897,80 5294689,91 465,66
B 3/16 3546818,18 5294665,13 462,87*
B 4/16 3546870,12 5294643,97 465,07*
BK 9/08 3546828,03 5294596,72 463,41**
BK 10/08  3546868,01 5294574,33 464,82*

* Einmessung nach Lage und Héhe am 31.08.2016
durch Buro Zimmermann + Meixner
** Angabe im Schichtprofil Bliro Smoltczyk & Partner 2008

2147123

B 1/16 bis B4/16 = Kernbohrungen,
ausgefihrt im August 2016
Kernbohrungen 2008
(Biro Smoltczyk & Partner)

BK 9/08, BK 10/08

[ e N
[ N> BK 10/08
(GWM 5")
¢ — Ansatzhdhe in m NN
/ /1 OK Beckenablagerungen in m NN
. I OK Moréne in m NN
(I Wasserstand (m NN) in der
Messstelle am 30.09.2016
2147124
= N Anlage 1.2
VEES | PARTNER RAVENSBURG Az 16 099
Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner
5 o Baugrundinstitut GmbH Neubau Parkhaus Datum  17.11.2016
% % Friedrich-List-StraRe 42 Krankenhaus St. Elisabeth MaRstab 11000
70771 Leinfelden - Echterdingen BRI -
Lageplan Bearbeiter Br
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Schichtprofile der Kernbohrungen
B 1/16 bis B 4/16 sowie der Fremdbohrungen
BK 9/08 und BK 10/08

(3 Blatter)

Legende:

B.../16 Aufschlussbohrung, ausgefihrt im August 2016;
geotechnische Bearbeitung VEES | PARTNER

BK .../08 Aufschlussbohrung, ausgefihrt im Jahr 2008;
geotechnische Bearbeitung Smoltczyk & Partner

Grundwasser beim Bohren angetroffen

N GW

< ow Wasserstand im Bohrloch

w v  Ruhegrundwasserspiegel in der Messstelle am ...
GWM x* Ausbau der Bohrung zur Grundwassermessstelle

(Nennweite 2%/5%)

' gestrichelte Linie links der Profilsaule:
[ Bohrung im Rammkernverfahren (Schappe)

Konsistenzen/Beschaffenheit
(Signatur rechts der Profilsaule):

weich steif halbfest fest flussig
! ]
! N/
! N
SPT Standard Penetration Test in den Bohrungen nach

DIN EN ISO 22476-3



B1/16

Auffillung, (Oberbodenandeckung, einzelne Gerdlle,
kantengerundet)

Auffiillung, (Kies, sandig, schwach tonig)

Auffillung, (Kies, sandig, schwach tonig, einzelne
Ziegelstlickchen und Asphaltbrocken)

Ton, leicht plastisch, steif, lagenweise weich bis steif,
beige

FuBbodenniveau
unterste Parkebene

(GWM 2")
+464,26 m NN
020 :\ 0,20
0,90 }
A
1,40 SRAS 0.70
0
2,25 e | 0,50
3,00 e
3,30 | 0,85
FuBbodenniveau | | 7‘7;',4';
unterste Parkebene 4.0 s 055
=460,5m NN 4,45 . s ’
Becken- ‘ . 0.50
v 5,00 :
5,20 ablagerungen | ::;.:
30.09.16 %- 20 e 0,70
o
. :: 0,45
K8
) * o 0,55
z g - ® ..
275500816 2 ‘ e 0,50
Ve 2 8,00 Lo ®
£ 8,20 ‘ = 2,50
‘ - . 1,50
9,50 ‘ -
Moréne ‘ |
.- 5,50
15,00 ‘ s
449,26

Mittel- bis Feinsand

Sand, schluffig bis schwach schluffig, beige
Sand, z.T. schwach schluffig, beige

Fein- bis Mittelsand, beige

Sand, schluffig, beige

Sand, Schluff

Sand, ortlich schwach schluffig, beige

Ton, Schiuff, leicht plastisch, z.T. schwach feinsandig, steif,

oOrtlich weich, grau, beige

Ton, Schiuff, Feinsand, steif bis halbfest, tiw. fest, 6rtlich Ton,
Schiuff, stark sandig, schwach kiesig (gerundete Gerdlle),
Ortlich kiesig, von 11,3 m bis 11,6 m Sand, tonig, schwach

kiesig,
Kornverteilung schwankend

=462,0 m NN ./ 4,10
465 SPT 30.08.16
Ny, =17
9,65 SPT
N, =18
13,15 SPT ____
Ny, =22

B 2/16

+465,66 m NN
A
0,20 \ A 0,20 Auffiillung, (Oberbodenandeckung, Griinstreifen)
1,00 1 s, 0,80 Auffillung, (Kies, Sand, tonig), mitteloraun
1,25 —L R
1,80 ‘ s | 0,25 Auffillung, weich bis steif, (Ton, leicht plastisch, schwach
2,20 = .7 sandig, schwach kiesig), dunkelbraun
310 ‘ o e an” | 0,55 Ton, leicht plastisch, steif, z.T. weich bis steif und weich, beige
3,60 o " 0,40 Ton, leicht plastisch, feinsandig, weich, beige
Becken- ‘ . \0,90 Sand, Schluff, weich, beige
ablagerungen °
4.70 = 0,50 Sand, schwach schluffig, beige
5,20 .
e 1,10 Sand, schluffig, beige
® 09
6,00 ‘ .e0 %0 . o .
TE 0,50 Ton, Schluff, schwach sandig, teilweise sandig
6,30 u—',-.
6,70 | ;. — 0,80 Sand, dicht gelagert, beige
7,30 1"
‘ e 0,30 Feinsand, Schluff, weich, beige
7,80 -
8,00 /Tn = 0,40 Schluff, sandig, weich, grau, beige
‘ — m? 0,60 Ton, Schluff, schwach sandig, weich, hellgrau
j * 0,50 Ton, Schluff, leicht plastisch, weich, schwach feinsandig,
10,00 ‘ ® teilweise sandig, grau
I __ee
‘ o 0,20 Schiuff, Feinsand, steif, grau
- -2 2,00 Schluff, Ton, sandig bis stark sandig, steif, schwach kiesig (gut
Morane ‘ - 5 gerundete Gerdlle), grau, braun
‘ — 5,00 Ton, Schluff, sandig, schwach kiesig, steif bis fest, lagenweise
‘ . halbfest bis fest, lagenweise kiesig, hellbraun
15,00 ‘ e
450,66
B 1/16 und B 2/16
Anlage 21
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+462,87 m NN
I A
0,20 \ A 0,20 Auffiillung, (Oberbodenandeckung, Griinstreifen)
1.00 1 - 0,80 Auffiillung, halbfest bis fest, (Schiuff, sandig, stark kiesig)
1,25 S
‘ o 0,25 Schluff, Feinsand, beige, braun
FUBbOdenmveauf i — ——1 — —2,25 —Feinsand, stark schluffig, stark tonig, beige, braun—
unterste Parkebene
=460,5m NN .
3,50
]
3,70 /‘ = 0,20 Feinsand, Schiuff, beige
Becken- ‘ . 1,30 Fein- bis Mittelsand, schluffig, beige
ablagerungen 5,00 ‘ i -
5,50 o'ee 20 0,50 Sand, Schluff, beige
e
XLS%?S.F ‘ . '. . 1,50 Sand, stark schluffig, beige
N/700 700 Ml e
30.08.16 ‘ e
C 1,60 Schiuff, Feinsand, breiig
8,60 ‘ -2 e
a0 i
‘ . 'fj I 0,90 Schluff, Ton, sandig, schwach kiesig, steif, grau, beige
9,50 A |
27
e 1,00 Ton, Schluff, stark sandig, schwach kiesig, weich, grau, beige
10,65 SPT 1050 p e
Ny, = 16 11,00 ‘ | P I | 0,50 Schluff, feinsandig, kiesig, steif bis halbfest
— I
-7 i
Moréne ‘ . _ I
‘ e | 2,00 Ton, Schluff, stark sandig, weich bis steif, lagenweise kiesig
I
I
. I
13,15 SPT 1800 | f= —efol
N, = 19 | o’ !
‘ e oO I 2,00 Ton, Schluff, sandig bis stark sandig, schwach kiesig, (= gut gerundete
B o®"‘ } Gerdlle), steif, ortlich weich bis steif, grau
w® |
15,00 ‘ M|
447,87

B 4/16

+465,07 m NN
I
0,20 \ 0,20 Auffillung, (Oberbodenandeckung,
‘ A Griinstreifen)
1,20
: 1,00 Aufflllung, halbfest bis fest, (Schluff, sandig,
2,00 odtee kiesig = einzelne gerundete Gerdlle)
FuBbodenniveau 280 ‘ catees 0,80 Feinsand, schluffig, hellbraun
__unterste Parkebene | 3;%;7 — N
=462,0 m NN ﬂ R \0,80 Mittelsand
‘ . 0,20 Feinsand, schluffig, hellbraun, beige, braun
Becken- ‘ =
ablagerungen ‘ . —« 500 Feinsand, Mittelsand, schiuffig, tonig
6,15 SPT L e
Ny, = 19 ‘ -
./ 7,60 ‘ .
30.08.16 8,00 i Ol
8,70 ‘ .o 0,70 Sand, schluffig, breiig
e |
9,20 el 0,50 Schluff, Feinsand, breiig, beige, braun
9,60 s %]l
‘ - 0,40 Ton, Schluff, sandig, steif, grau
10,65 SPT ‘ -
Nyo =20 — 3,20 Ton, Schiuff, weich bis steif, tiw. halbfest,
‘ E o — sandig, schwach kiesig, grau, beige
Morane ‘ - Y
12,80 ‘ -
‘ — 2,20 Ton, leicht plastisch, weich bis steif, sandig, z.T.
:\f’ﬁ’i :777 schwach sandig, schwach kiesig (= gut
=17 ‘ o gerundete Gerdlle)
15,00 -
450,07
B 3/16 und B 4/16
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BK 9/08

BK 9

LT,
m 0.-'3"
e e AR

v 459,00 e

CRd i

(17.03.08)

Py

CEL

PSR

14.00

22.8

(GWM 5"
BK 18 "
EB?(NSO)B.OU — U, Sa
IO
|
3,4 —Gel,
Kies (Kst, rund),s,u, dunkelbraungrau Auff-i’s%un -
(V3IR); Caret w26l ¢ ot
Fein- bis Mitlelsand, dunkelbraungrau (Y36IR); ' ~ufff]
S T 461,98
bei 4,3 m-54mu c St
3,85 440,95 P 29
v, Y ey
30.09.16 (0309 AW e
Vees | Partner ﬁ“-i-ig
Beckena}:lagerungen “ﬂf
b K7L B
S0 fofr
ol = Y TR
T TR
L l".u..u.
467,28 i
. 456,91 (=
Schluff, i, g (Kst, rundd,fs, olivgrau (G361Y); 9% TR :
Cat+t SRS I
- 7,3 mueich I-'u[f-j_ 14.0
- 8,5 m weich bis steif v
- 10,5 m steif pETATRE
- 14,0  halhfest g
W] | s
o £ =
rine B H i
37,50 mfde
R
3 e
Son HIEY
-
it
443, 4 i
6,00l

Bohrverfahren:
- 14,0 n Ranmkernbohrung & 140 mm
- 14,0 m Hilfsverrahrung & 200 mm
Bodengroben: 1,0 my 2,0 mg 3,0 my 4,0 my 5,0 my
6,0 m 7,0 my 8,0 my 5,0 my 10,0 my 11,0 my
12,0 my 13,0 my 14,0 m
Eimerproben: 8,0 m - 8,0 my 12,0 m - 13,0 m
Geruch unauffalli
G angebroffen bel 4,9 mu, Gel. (17.03.08),
nach Bohrende angestiegen auf 4,38 mu. Gel, (17.03.08)

BK 10/08

Schlui‘f,t,f?,fmg’ (Zie§el, Kst), steif; Caits
= 0,5 m graubraun (Y363R)

e = 0,8 1 graubraun (YI6IR) und braunbeige (VI4R)

Fein- bis Mittelsand,u’, braunbeige (VI4IR); Cares

Fein- his Mitielsand,u, olivgrau (G361Y) und
braunbeige (VI4IRY; Cais

OK Gelande nach Neueinmessung:

464,82 m NN
44,78 - Gel.,

Auffiullung
7.90

FuRbodenniveau

unterste Parkebene
=462,0 m NN

Schluff, b, fs,fmy’ (Kst, rund); olivgrau (G361Y),
weichy Cai+t
- 456,88
Schluff,t,fs,é (Kst, rund), olivgrau (G361Y) his *
griingrau (G341Y); Cait
- 8,6 m steif bis halbfest
- 16,0 m halbfest
Mordne
28,40
Bohrverfahrent
- 16,0 m Rammkernhohrung & 140 nm
- 10,0 m Hilfsverrohrung # 270 nm
- 16,0 m Hilfsverrohrung # 200 mm 48,78
Bodengroben: 1,0 my 2,0 my 3,0 my 4,0 my 5,0 m;
6,0 my 7,0 my 8,0 my 9,0 my 10,0 my 11,0 my
12,0 my 13,0 my 14,0 my 15,0 my 16,0 m
Sonderprobe: 2,4 m - 2,65 m
Geruch unauffalli
G angelroffen bel 3,83 m u. Gel. (31.03.08)
in der GuM 4,3 m w Gel. (16.04.08)
BOP 2,35 m - 2,80 m 04/04/05
7,08 m- 7,50 m 1243711
10,55 m - 11,00 m: 51/55/58
Fremdbohrungen
BK 9/08 und BK 10/08
VEES | PARTNER BrojekE Anlage 2.3
Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner RAVENSBURG Az 16 099
Baugrundinstitut GmbH Neubau Parkhaus Datum 17.11.2016
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Anlage 3.1
Prof. Dr.-Ing. E: Vges und Partner RAVENSBURG
Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-StraBe 42 Neubau Parkhaus
70771 Leinfelden-Echterdingen Krankenhaus St. Elisabeth

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
(O] =
— N S
- 1 1 —- () =
L o O Pudt Eoy
:0 o0 00 € (o PRCRY
) © © (0] e E e o
o) =) A o) o z - 2
o)) = — [ ™ — — ZR7R L
2 o)e) |9 | R @ 58] © | €
I 5 R < || = ) 22 & <
(@] "(7‘) - = o c c o=z c — )
e c zZZ 2y 3 S Pagl @ £
= = — X szE|l T [}
o) L L Ll K R = = ‘B
— [75) e
3 2 Z < ol €| 5 N ol <
o) [] an c|l 8| o o 2o — = Qo
€ | S 2 e S|IE|l 5| =] & = s | @&
—_— S o o C 6 © n o~ o o o © =
| =] S 85 |2lElg|S|s|22 IR
c 0] = < (@) )
S| o % o o) 2isl=]| 3 N [§ e £ 5 S
=~ = o c c (O] N N = S o
— -.(]__)' i ~— S [} X GL,) N GCJ ) N ‘_9 (]L.) )
2| E|ls = £ Sl 3|s|&|5|8|s|8|=]| 8
c | € | < © S Qlo|lLe |l =2 5| % e | = o
@ S | © < 2 ol =] < 2| o | N| 2 s | B o
2| £ |8 3 S cle|l=2|S| a2 2|5]| a|E
o c | © o o) | E|l & | 2 5 | S S| s S
o LL o (a8} o X <C Z L <C o X N X X
35 9 Sand, 22,0
schwach schluffig
4.8 9 Becken- 18,6
54 | g |2PMA98TUNGEN | o g und Schiufft | 3.4 | 48,1 U,s
Sand,
7.2 9 schwach schluffig 3.4 |58 SU
84 19 Ton und Schiuff, 27,0
8.9 g schwach sandig 28,2
A Ton und Schiuf, 215
’ 9 stark sandig ’
Prol I 11,3
. Moréne
10,7 | g 11,5
11,5 - Ton und Schluff,
11,80] 9 stark sandig, kiesig 99 | 178 [ 116 | 63 | 1.27 f i
:g’g il e 113 | 198 [ 119 | 79 | 108 | n | TL
:j"g ol o 118|182 | 114 | 67 | 095 | st | TL
4,3 g Sand, schluffig 20,8
Ton und Schiluff,
> J Becken- sandig 3.5 1690 uuTL
65 | g |2PMAgeTUNGEN | ot sandig 217
Ton und Schluff,
7,2 g schwach sandig 3,5 1852 26,0 UL/TL
Schluff und Ton,
B2/16| 7,8 o] sandig 25,2
8,8 g Schluff und Ton, 12,6
stark sandig,
9,4 g Morane schwach kiesig 11,0
10,3 o] Schluff und Ton, 11,0
107 sandig,
11 ’O ] 9 schwach kiesig 10,8 | 21,0 | 11,8 9,3 1,1 hf TL

) Die Bestimmung des Wassergehaltes und der Konsistenzgrenzen erfolgte an Probenmaterial der Fraktion < 0,4 mm
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Anlage 3.2
Prof. Dr.-Ing. E: Vges und Partner RAVENSBURG
Baugrundinstitut GmbH
Friedrich-List-StraBe 42 Neubau Parkhaus
70771 Leinfelden-Echterdingen Krankenhaus St. Elisabeth

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
(0] =
— N S
- 1 1 - () =
- o O st S
2 83 = R 6ge [
by 17
8 o < < % € GC.) ; i (@]
o)) = — [ ™ — — ZRZET ]
2 00 = Q| R @ 58 o | T
I 5 &H A < || = ) T35 © <
(@] "(7‘) - = o c c o=z c — )
£ = zZ 2l w| 3 S el @ 2
S i W w °lq| = el IR [,
@ © zZ @ 8 Z | @
o} < = = o| S| © —_ —= o S
o) [] an c|l 8| o o 2o — = Qo
TSl 8 pa Slg| 8|28 s | 3
— > o o C 6 © n o~ o o o © =
e | = |0 2 S 5 clEla|T| 3|2 = c |2
c [0) o) = < (@) )
S|3 |5 oy o 215z 3| 9| s| | ]| 2
= | =2 c E |l v o | 2| N| N| 5| 2] ¢
— = .. — S (o) e N n N (@] —
s | 2| = 2 c|ls5| 2| e|&|S |32 4
clelg ¢ 5 ols|S|e|l2|5|8|2|8c¢
@ S | © < 2 ol =] < 2| o | N| 2 s | B o
S| (8 S N cle|2|%S|a|le| || a| E
o c | © o) ) ol €|l & | 2 5 | S S| & S
o L o m m X <C Z T <C o X N X X
1122;1) o] 10,0 | 20,1 12,1 8,0 1,26 f TL
: Schluff und Ton,
B2/16| 135 | g Morane sandig, 10,4
schwach kiesig
14,8 | g 10,7
Sand, _
32 19 stark schluffig, 36 | 378 sU
5,2 g Becken- Sand und Schluff 18,8
|
ablagerungen Sand. -
6,6 g stark schluffig, 3.6 | 156 | 19,0 SuU
stark tonig
90- Ton,
é 3 g mittelplastisch, 19,2 | 44,7 | 125 | 32,1 | 0,79 st ™
’ sandig
10,0 -
. g Ton und Schluff, 13,2
B3/16) 103 stark sandig,
11,1 g schwach kiesig 12,3
11,7 - )
120 | 9 [ Morane Ton und Schiuf, 124
12,8 - stark sandig
130 | 9 12,8
13,7 - Ton und Schluff, 104
14,0 9 stark sandig, kiesig ’
Ton und Schluff,
1145’70' g sandig, 9,8
’ schwach kiesig
4.2 9 Becken- Sand, 3.7 231 SU
6.8 g ablagerungen tonig, schluffig 37 | 244 | 180 SO
B4/16 Ton und Schluff,
9,5 g di 20,4
Moréne Sandig
10.4 Ton und Schiluff, 10.7
’ 9 stark sandig ’

) Die Bestimmung des Wassergehaltes und der Konsistenzgrenzen erfolgte an Probenmaterial der Fraktion < 0,4 mm
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ZUSAMMENSTELLUNG DER ERMITTELTEN BODENMECHANISCHEN KENNGROSSEN

c
9 g
1 1 o, () =
T o O = So
:0 00 0O € (o) 2 3
) © © () N R <)
o = T S| E S z I o2
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I 2 00 c| 8| 2 2535l 8 | £
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= | 2 g S|E2l5| 22| = S | @
—_— S o o C D © n o~ o o o © =
=z |1 55 |2|1E|8|Z]%|2z2 =8
c 0] = < (@) )
5 5 15 o o 21 s = = o © © € c c
R =) o c o N N N S 5 o
=S| B | & ~ 5 s|<|s|N|S|l2|R|e|5]|a
2 E | © b= c Q| 3| < S = © P n 2 7
o | © | @ = 2 o|l=|S| 2|2 | X2 &|%| a
gl s|g 3 & clT|ls|g|a|B|2|&]a]c¢
o c | © o o) | E|l & | 2 5 | S S| s S
o L o m m X <C =z L <C o X N X X
10,7 - Ton,
11’ 0 leicht plastisch, 116 | 204 | 11,6 8,8 1,0 st-hf TL
’ sandig
120 19 Ton und Schiuf, 1.3
127 | g stark sandig 13.9
B 4/16 Moréne Ton
183 19 kiesig, sandig 10,6
137 - Ton,
14 o |9 leicht plastisch, 13,1 | 24,0 | 12,0 | 12,0 | 0,91 st TL
’ sandig
149 | g Ton und Schluff, 24.6

schwach sandig
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 4

Fotodokumentation der Bohrkerne
aus den Bohrungen B 1/16 bis B 4/16

(8 Blatter)



VEES | PARTNER

Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Anlage 4, Seite 1
Fotodokumentation
Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth
Bohrung: B1/16 0-12,0m m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Anlage 4, Seite 2
Fotodokumentation
Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth
Bohrung: B1/16 12-15,0m
m _ m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 4, Seite 3

Fotodokumentation

Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth

m Bohrung: B 2/16 0-12,0m m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Anlage 4, Seite 4
Fotodokumentation
Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth
Bohrung: B 2/16 12-150m

m m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 4, Seite 5

Fotodokumentation

Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth

Bohrung: B 3/16 0-12,0m

BRG HEREEL

Farkhaus N7 “ 44070




VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Anlage 4, Seite 6
Fotodokumentation
Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth

m Bohrung: B 3/16 12-15,0m m

?. EWA eubon Farkhaus RV ALA7607057 T B
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 4, Seite 7

Fotodokumentation

Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth

Bohrung: B 4/16 0-12,0m

U HEeha& Farkhaus RV A A 707057
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099 Anlage 4, Seite 8
Fotodokumentation
Projekt: RAVENSBURG
Neubau Parkhaus
Krankenhaus St. Elisabeth
Bohrung: B 4/16 12-15,0m
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 5

Dokumentation der Bohrarbeiten
der Bohrungen B 1/16 bis B 4/16
der Bohrunternehmung BauGrund Sid

(8 Blatter, doppelseitig gedruckt)



BauGrund Sud Projekt : Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg
ErdEnergieManagement GmbH Projektnr.: AZA1607057

Maybachstralle 6 Anlage :

88410 Bad Wurzach MaRstab: 1:75/1:25

BK1/16

+0.80m

Aufsatzrohr verzinkt

0.30m

Ton-Suspension

Aufsatzrohr

d =100 mm

Schluff, feinsandig , locker, braun
Filterrohr, SW= 1,0 mm

d =100 mm

5.80m Filterkies

Ké6.:2-3,15

: Sand, schwach schluffig, locker,
« braun

GW YV  7.50m

(29.08.16)
8.00m

I nnm i
0O O O 0O 0O 0O OO0 OO OO0 OO O 0006 0 0[e o o o0 g
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braun Abdichtung
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} Geschiebelehm, Steine, weich/steif,
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O
15.00m 15.00m

Endtiefe

193 mm




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralie 6

88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen: AZA1607057 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. BK1/16 Zweck: Baugrunderkundung
Ort: 88212 Ravensburg
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:VEES | PARTNER
Fachaufsicht: L. Miiller

5 Bohrunternehmen:BauGrund Siid

gebohrt von: 29.08.2016 bis: 29.08.2016 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1607057
GeréateflihrerA. Troschkin Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im Bohrloch:
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 15
Bohrproben Becher 17
Bohrproben Eimer 6
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 15,0 BK ram Schap 160 SE 193 173 15,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: ! Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aufien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Auflen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  7.50 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 7.50 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
3.20 8.20 100 Filterkies 3.00 8.50 0.00 3.00 Ton
8.50 15.00 Abdichtung
11 Sonstige Angaben
Datum: 29.08.2016 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6
88410 Bad Wurzach

Anlage

Bericht:

Az.: AZA1607057

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg
Datum:
Bohrung Nr. BK1/16 Blatt 3 29.08.2016-
29.08.2016
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Kies, sandig trocken
b)
1.50
c) locker d) leicht €) grau
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig feucht
b)
5.80
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig GW festgestellt
bei 7,5 m u. GOK
29.08.16
b) feucht/nass
8.00
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Geschiebelehm, Steine trocken
b)
15.00
c) weich/steif d) leicht e) braun
Endtief
f) 9) h) i)




BauGrund Sud
ErdEnergieManagement GmbH
Maybachstralle 6

88410 Bad Wurzach

SPT-Versuch

Schlage je 15 cm N15

0 10 20
0

4 GW 7 4.10m
(29.08.16)

Tiefe [m]

10

11

12

13
T

14

15

Projekt : Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg

Projektnr.: AZA1607057

Anlage :

MaRstab: 1:75/1:25

BK2/16
0.00m Ansatzpunkt:GOK

Auffullung, locker, braun

> > >
> > >

1.20m

Schluff, feinsandig, weich, braun

7.20m

Ton-Suspension

Geschiebelehm, weich, braun

O

O
(ONONONONONONONONONEGNONONONONONNONONONONONONONONONONONONONONONONONONONONONONONONE)
ON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON ONON

15.00m [0 15.00m

Endtiefe
193 mm




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6

88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen:AZA1607057 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. BK2/16 Zweck: Baugrunderkundung
Ort: 88212 Ravensburg
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:VEES | PARTNER
Fachaufsicht: L. Miiller

5 Bohrunternehmen:BauGrund Siid

gebohrt von: 29.08.2016 bis: 30.08.2016 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1607057
GeréateflihrerA. Troschkin Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im BohrlochSPT-Versuche bei 4,5 m; bei 9,5 m; bei 13,0 m
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 15
Bohrproben Becher 19
Bohrproben Eimer 4
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 15,0 BK ram Schap 160 SE 193 173 15,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: ! Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aufien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Auflen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  4.10 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 4.10 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
0.00 15.00 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 30.08.2016 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6
88410 Bad Wurzach

Anlage

Bericht:

Az.: AZA1607057

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg
Datum:
Bohrung Nr. BK2/16 Blatt 3 29.08.2016-
30.08.2016
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung trocken
b)
1.20
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig GW festgestellt
bei 4,1 m u. GOK
29.08.16
b) feucht/nass
7.20
c) weich d) leicht e) braun SPT-Versuch
bei 4,50 m
- Schlage: 2/4/13
f) 9) h) i)
a) Geschiebelehm trocken
SPT-Versuch
b) bei 9,50 m
15.00 Schiage: 3/7111
c) weich d) leicht e) braun SPT-Versuch
. bei 13,0 m
Endtiefe . Schlige: 3/8/14
f) 9) h) i)




BauGrund Sud
ErdEnergieManagement GmbH

Projekt : Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg

Projektnr.: AZA1607057

Maybachstralle 6 Anlage :
88410 Bad Wurzach MalRstab: 1:75/1:25
SPT-Versuch BK3/16
Schlage je 15 cm N15 Ansatzpunkt:GOK
O0 10 20 0.00m
0.40m . Mutterboden, locker, braun
+  Mutterboden, sandig, schwach
1 1.10m . kiesig, locker, braun
2 3
3 :
4 ¢ Sand, schwach schluffig, locker,
: braun
5 .
6 :
; GW 7  7.00m _ 7.00m :
= 30.08.16 .
% ( ) : Ton-Suspension
2 o . Schluff, feinsandig, locker, braun
8.60m °
6 .: }
9 o4 |
64 )|
6451
6 o: }
10 64 S|
64 (|
erd
s A
11 10 od |
(O)20)
64!
6 o: }
24<| Geschiebelehm, weich/steif, braun
12 64 |
64 /|
64> 1
64 |
64|
13 64 >l
h 9901
13 64 (|
el
64\ |
14 64 |
64 /|
64> |
6 o: }
15 15.00m (8664 5| 15.00m
Endtiefe
193 mm




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6

88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen:AZA1607057 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. BK3/16 Zweck: Baugrunderkundung
Ort: 88212 Ravensburg
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:VEES | PARTNER
Fachaufsicht: L. Miiller

5 Bohrunternehmen:BauGrund Siid

gebohrt von: 30.08.2016 bis: 30.08.2016 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1607057
GeréateflihrerA. Troschkin Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im BohrlochSPT-Versuche bei 10,5 m; bei 13,0 m
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 15
Bohrproben Becher 13
Bohrproben Eimer 4
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 15,0 BK ram Schap 160 SE 193 173 15,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: ! Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aufien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Auflen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  7.00 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 7.00 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
0.00 15.00 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 30.08.2016 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6
88410 Bad Wurzach

Anlage

Bericht:

Az.: AZA1607057

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg
Datum:
Bohrung Nr. BK3/16 Blatt 3 30.08.2016-
30.08.2016
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden trocken
b)
0.40
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Mutterboden, sandig, schwach kiesig trocken
b)
1.10
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Sand, schwach schluffig GW festgestellt
bei 7,0 m u. GOK
30.08.16
b) feucht
7.00
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Schluff, feinsandig feucht
b)
8.60
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Geschiebelehm trocken
SPT-Versuch
b) bei 10,5 m
c) weich/steif d) leicht e) braun SPT-Versuch
. bei 13,0 m
Endtief . Schlige: 3/6/13
f) 9) h) i)




BauGrund Sud
ErdEnergieManagement GmbH
Maybachstralle 6

88410 Bad Wurzach

SPT-Versuch

Schlage je 15 cm N15

0 10 20
0

GW 7.60m

Projekt : Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg

Projektnr.: AZA1607057

Anlage :

MaRstab: 1:75/1:25

BK4/16

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

0.40m . Mutterboden, locker, braun

Mutterboden, feinsandig, locker,
braun

7.60m

Tiefe [m]

(30.08.16)

10

11

12

13

14
um

15

Mutterboden, schwach sandig,
locker, braun

9.00m

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
} Geschiebelehm, weich bis steif, grau
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

15.00m

Ton-Suspension

15.00m

Endtiefe

193 mm




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6

88410 Bad Wurzach
Kopfblatt nach DIN 4022 zum Schichtenverzeichnis Archiv-Nr: Anlage:
fur Bohrungen Aktenzeichen:AZA1607057 Bericht:
Baugrundbohrung

1 Objekt Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg Anzahl der Seiten des Schichtenverzeichnisses: 3
Anzahl der Testberichte und &hnliches:

2 Bohrung Nr. BK4/16 Zweck: Baugrunderkundung
Ort: 88212 Ravensburg
Lage (Topographische Karte M = 1 : 25000): Nr:
Rechts: Hoch: Lotrecht Richtung:
Hoéhe des a) zu NN m
Ansatzpunktes b) zu m  [m] unter Gelande

3 Lageskizze (unmalfstablich)

Bemerkung:

4 Auftraggeber:VEES | PARTNER
Fachaufsicht: L. Miiller

5 Bohrunternehmen:BauGrund Siid

gebohrt von: 30.08.2016 bis: 30.08.2016 Tagesbericht-Nr: Projekt-Nr: AZA1607057
GeréateflihrerA. Troschkin Qualifikation:
Gerateflihrer: Qualifikation:
Geréateflhrer: Qualifikation:
6 Bohrgerat Typ: Baujahr:
Bohrgerat Typ: Baujahr:
7 Messungen und Tests im BohrlochSPT-Versuche bei 6,0 m; bei 10,5 m; bei 14,0 m
8 Probenlbersicht: Art - Behélter Anzahl Aufbewahrungsort
Bohrproben Kernkisten 15
Bohrproben Becher 18
Bohrproben Eimer 3
Sonderproben
Wasserproben




9 Bohrtechnik BP = Bohrung mit durchgehender BKR= BK mit richtungsorientierter
9.1 9.1 Kurzzeichen Gewinnung nichtgekernter Kernentnahme
9.1.1 Bohrverfahren Proben BKB= BK mit beweglicher
9.1.1.1 Art: BuP= Bohrung mit Gewinnung Kernumbhiillung
BK = Bohrung mit durchgehender unvollstandiger Proben BKF= BK mit fester Kernumhiillung
_ Gewinnung gekernter Proben BS = Sondierbohrungen _
9.1.1.2 Losen: ram = rammend schlag = schlagend
rot = drehend druck = drickend greif = greifend
9.1.2 Bohrwerkzeug HK = Hohlkrone Schn = Schnecke =
9.1.21 Art: VK = Vollkrone Spi = Spirale =
EK = Einfachkernrohr H = Hartmetallkrone Kis = Kiespumpe =
DK = Doppelkernrohr D = Diamantkrone Ven = Ventilbohrer
TK = Dreifachkernrohr Gr = Greifer Mei = MeiRel
S = Seilkernrohr Schap = Schappe SN = Sonde
9.1.2.2 Antrieb: HA = Hand DR = Druckluft
G = Gestange F = Freifall HY = Hydraulik
SE = Seil V = Vibro
9.1.2.3 Sptlhilfe: SS = Sole d = direkt
WS= Wasser DS = Dickspulung id = indirekt
LS = Luft Sch = Schaum
9.2 Bohrtechnische Tabellen
Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Bohrlange in m s . Spul- Aullen Innen Tiefe
von bis Art Losen Art gmm | Antrieb hilfe 2 mm 2 mm m Bemerkungen
0,0 15,0 BK ram Schap 160 SE 193 173 15,0
9.3 Bohrkronen 9.4 Gerdatefiihrer-Wechsel
. . Datum Name
1| Ar @ Auften/innen: ! Nr| Tag/Monat | Uhrzeit | Tiefe Gerateflhrer Grund
2 | Nr: @ Auflen/Innen: / Jahr fur Ersatz
3 | Nr: @ Auflen/Innen: / 1
4 | Nr: @ Aufien/Innen: / 2
5 | Nr: @ Auflen/Innen: / 3
6 | Nr: @ Aufien/Innen: / 4
10 Angaben iiber Grundwasser, Verfiillung und Ausbau
Wasser erstmals angetroffen bei  7.60 m, Anstieg bis m unter Ansatzpunkt
Hochster gemessener Wasserstand 7.60 m unter Ansatzpunkt bei m Bohrtiefe
Verfiillung: m bis m Art: von: m bis: m Art:
Filterrohr Filterschittung } Sperrschicht OK Peilrohr
Nr [ vonm bis m mgm Art von m bis m Kor:qnnuqng von m bis m Art Enléz?zréuunrfﬁ
0.00 15.00 Ton
11 Sonstige Angaben
Datum: 30.08.2016 Firmenstempel: Unterschrift:




BauGrund Sid
ErdEnergieManagement GmbH

Maybachstralle 6
88410 Bad Wurzach

Anlage

Bericht:

Az.: AZA1607057

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bauvorhaben: Landkreis Ravensburg, 88212 Ravensburg
Datum:
Bohrung Nr. BK4/16 Blatt 3 30.08.2016-
30.08.2016
1 2 3 4 | 5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkungen Sonderproben
-:m Wasserfiihrung Tiefe
unter | c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernvgrlust (Unter-
punkt I"6 " Obliche g) Geologische h) i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mutterboden trocken
b)
0.40
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Mutterboden, feinsandig GW festgestellt
bei 7,6 m u. GOK
30.08.16
b) feucht
7.60
c) locker d) leicht e) braun SPT-Versuch
bei 6,0 m
- Schlage: 3/5/14
f) 9) h) i)
a) Mutterboden, schwach sandig trocken
b)
9.00
c) locker d) leicht e) braun
f) 9) h) i)
a) Geschiebelehm trocken
SPT-Versuch
b) bei 10,5 m
c) weich bis steif d) leicht e) grau gP_T;X%rsuch
. ei 14,0 m
Endtief : Schlage: 3/5112
f) 9) h) i)




VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099 Anlage 6

Bericht Gber die
Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung
des Kampfmittelbeseitigungsdienstes Baden-Wirttemberg
vom 26.05.2014

(3 Seiten)



Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM STUTTGART
KAMPFMITTELBESEITIGUNGSDIENST

Kampfinittelbeseitigungsdienst - Pfaffenwaldring 1 - 70569 Stuttgart
Datum 26.05.2014

Landkreis Ravensburg Name Mathias Peterle
Eigenbetrieb | K P Durchwahl 0711 904-40011
Am Engelberg 336 Aktenzeichen  §2-1115.8/ RV-899

(Bitte bei Antwort angeben)
88239 Wangen i.A. Karte 507138

z. Hd. Herr Joachim Mayer

ss& KampfmittelbeseitigungsmaRnahmen / Luftbildauswertung

— Ravensburg, BV Erweiterung Krankenhaus St. Elisabeth, Fist.: 2147, 2147/25, 2143/9,
2147/23

Ihr Schreiben vom 25.02.2008 lhr Zeichen
(Eingangsdatum:25.02.2008)

Sehr geehrte Damen und Herren,

fur das o.g. Objekt wurde eine multitemporale Luftbildauswertung mit den nachfolgend aufge-
fuhrten Luftbildern durchgefiihrt.

Archiv-Nr. Datum --  Bild-Nr.
021 12.04.42 0127
099 03.05.44 3022-3024
730 15.03.45 3032-3033
460 16.04.45  3211-3213
966 29.05.45 7024-7025

Die Luftbildauswertung hat keine Anhaltspunkte fur das Vorhandensein von Bombenblind-
gangern innerhalb des Untersuchungsgebietes ergeben. Nach unserem Kenntnisstand sind
insoweit keine weiteren MaRnahmen erforderlich.

Untersucht wurde das in der Anlage umrandete Gebiet!

Postanschrift Pfaffenwaldring 1 - 70569 Stuttgart - Telefon 0711 904-40000 - Telefax 0711 904-40029
kbd@rps.bwl.de - www.rp.baden-wuerttemberg.de - www.service-bw.de
Dienstzeiten: Montag bis Donnerstag 7:00 - 16:00 Freitag 7:00 - 12:30




Die Aussagen beziehen sich nur auf die Befliegungsdaten der verwendeten Luftbilder und
konnen nicht dariiber hinausgehen! Diese Mitteilung kann nicht als Garantie der Kampfmit-
telfreiheit gewertet werden.

Sollten lhnen Hinweise auf vorhandene Kampfmittel bekannt sein, bitten wir Sie diese uns
unverziglich mitzuteilen.

Mit freundlichen GriiRen

gez. Peterle
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VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016

Az 16 099

Anlage 7.1

Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

Klasse 7:

Boden- und Felsklassen nach DIN 18300
Erdarbeiten

Ausgabe September 2012
(ersetzt durch die aktuelle Ausgabe August 2015)

Oberboden

Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schluff- und Ton-
gemischen, auch Humus und Bodenlebewesen enthélt.

FlieBende Bodenarten
Bodenarten, die von fliissiger bis breiiger Konsistenz sind und die das Wasser schwer abgeben.

Leicht Idsbare Bodenarten

Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit héchstens 15 % Masseanteil an Schluff und Ton mit Korn-
gréBen kleiner 0,063 mm und mit hochstens 30 % Masseanteil an Steinen mit KorngrdoBen Uber
63 mm bis 200 mm.

Organische Bodenarten, die nicht von flissiger bis breiiger Konsistenz sind, und Torfe.

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit Gber 15 % Masseanteil der Korngréi3e kleiner 0,063 mm.
Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und
héchstens 30 % Masseanteil an Steinen enthalten.

Schwer lI6sbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit Giber 30 % Masseanteil an Steinen.
Bodenarten mit hdchstens 30 % Masseanteil an Blécken der KorngréBe Uber 200 mm bis 630 mm.
Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, brichig, bré-
ckelig, schiefrig oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder verfestigte Bodenarten, z. B. durch
Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindungen.

Bodenarten mit ber 30 % Masseanteil an Blécken.

Schwer losbarer Fels

Felsarten, die einen mineralisch gebundenen Zusammenhalt und eine hohe Festigkeit haben und die
nur wenig kluftig oder verwittert sind, auch unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten, verfestigte
Schlacken und dergleichen.

Haufwerke aus groBBen Blécken mit KorngréBen tber 630 mm.



VEES | PARTNER

Geotechnischer Bericht vom 17.11.2016
Az 16 099

Anlage 7.2

Boden- und Felsklassen nach DIN 18301
Bohrarbeiten

Ausgabe September 2012
(ersetzt durch die aktuelle Ausgabe August 2015)

Klasse B: Boden

Klasse BN: Nichtbindige Béden, Hauptbestandteile Sand und Kies, KorngréBe bis 63 mm.
Feinkornanteil Klasse
bis 15 % BN 1
Gber 15 % BN 2
Klasse BB: Bindige Béden, Hauptbestandteile Schluff, Ton oder Sand, Kies mit starkem Einfluss der bindigen Anteile.
Undrénierte Scherfestigkeit
Cu Konsistenz Klasse
kN/m?2
bis 20 flissig bis breiig BB 1
Uiber 20 bis 200 weich bis steif BB 2
Uber 200 bis 600 halbfest BB 3
Uber 600 fest bis sehr fest BB 4
Klasse BO: Organische Béden, Hauptbestandteile Torf, Mudde und Humus.
Hauptbestandteile Klasse
Mudde, Humus und zersetzte Torfe BO 1
unzersetzte Torfe BO 2

Zusatzklasse BS: Steine und Blécke

Kommen in Lockergesteinen Steine und Blocke vor, so ist die Zusatzklasse BS erganzend zu den Klassen BN,
BB und BO anzugeben.

Volumenanteil Steine und Blocke
KorngréBe
bis 30 % Uber 30 %
Uber 63 mm bis 200 mm (Steine) BS 1 BS 2
Ober 200 mm bis 630 mm (Blécke) BS 3 BS 4
Bldcke groBer als 630 mm sind hinsichtlich ihrer GréBe gesondert anzugeben.
Klasse F: Fels
Klasse FV
Trennflachenabstand
Verwitterungsgrad =
bis 10 cm ub«_er J0eim Uber 30 cm
bis 30 cm
zersetzt in Klasse BB oder BN einzustufen
entfestigt FV 1
angewittert FV 2 FV 3
unverwittert FV 4 FV 5 FV 6
Verwitterungsgrad und Trennflachenabstand sind gemaB FGSV 543 anzugeben.
Zusatzklassen FD: Einaxiale Festigkeit
Fir die Felsklassen FV 2 bis FV 6 sind die Zusatzklassen FD erganzend anzugeben.
Einaxiale Festigkeit
N/mm2 Klasse
bis 20 FD1
lber 20 bis 80 FD 2
liber 80 bis 200 FD3
ber 200 bis 300 FD 4
liber 300 FD5




