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1.0 VORGANG

In der Tannenbergstrasse in Ravensburg (Flurstick 1159) ist der Neubau von vier Mehrfamili-
enhausern mit einer Grundflache von ca. 320 m?, 360 m*> und zwei Mal 210 m® geplant. Die
Gebdaude werden voll unterkellert und sollen 3 Stockwerke mit Dachgeschoss erhalten, auf den
Flachen &stlich und nordwestlich der Wohngebaude werden Parkplatze erstellt (ca. 135 m® und
590 m?); zwischen den Gebauden sollen Kinderspielplatze und Griinflichen entstehen.

Die bisher vorhandenen, befestigten Flachen (KugelstoBanlage, Aschenbahn) sowie der
bestehende Kinderspielplatz werden im Zuge der vorbereitenden MaBnahmen rlckgebaut.

Zur Erkundung und Beurteilung der Untergrundsituation hinsichtlich der Bauwerksgrindung
und Ausfihrung des Untergeschosses wurde die Geotechnische Arbeitsgemeinschaft Berghof
& Crystal Geotechnik am 17.02.2010 beauftragt Untersuchungen durchzufihren und ein Gut-
achten zu erstellen. Nachfolgend werden die Erkundungsergebnisse dargestellt und im Hinblick
auf die geplante BaumaBnahmen bewertet.

Da das zu bebauende Gelande (durchschnittliche Geldndehbhe etwa 430 m . NN) etwa einen
Meter tiefer als der im Norden anschlieBende Weg liegt, ist geplant die Keller der Neubauten
nur ca. 1,5 m unter der heutigen Geldndeoberkante zu griinden. Die FuBbodenhéhe der Erdge-
schosse soll ungefahr dem Niveau der TannenbergstraBe entsprechen. Das im Zuge der Aus-
hubarbeiten geférderte Bodenmaterial soll, sofern es sich bautechnisch als auch im Hinblick auf
die Schadstoffgehalte eignet, zur Anfiillung des Bereichs zwischen den Hausern auf etwa das
Niveau der Tannenbergstrasse verwendet werden.

Als Grundlage flr den vorliegenden Bericht standen uns die Planungsunterlagen der Stadt Ra-
vensburg (Lageplan, Schnitt), die Aufschlussergebnisse und allgemeine Angaben zur Geologie
(Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 8223 Ravensburg 1:25.000 und Geo-
logisch-hydrogeologische Gliederung des Untergrunds im Stadtgebiet Ravensburg, LGRB,
29.02.2000) zur Verfigung.

AuftragsgemanB sollten nur die Untergrundverhaltnisse erkundet und auf die Bauwerksgriindung
mit Angabe von Tragféhigkeitswerten eingegangen werden. Im Hinblick auf die Schadstoff-
gehalte der angetroffenen Bodenschichten werden die Mdéglichkeiten zu einer Verwertung vor
Ort, bzw. einer Entsorgung bewertet.
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2.0 BAUGRUNDERKUNDUNG / LABORUNTERSUCHUNGEN
2.1 Rammkernsondierungen / schwere Rammsondierungen

Zur Erkundung der Untergrundverhéltnisse im Bereich der geplanten Neubauten wurden
8 Rammkernsondierungen und 6 schwere Rammsondierungen abgeteuft.

Die Lage der Aufschlisse kann dem Lageplan in Anlage (1) entnommen werden. Die Profile
der Rammkernsondierungen und die Profile der schweren Rammsondierungen sind in Anla-
ge (3) diesem Bericht beigelegt und teils auch in den geologischen Langsschnitten in An-
lage (2) dargestellt.

Die Bodenansprache der Sondierprofile wurde gemaB den Ergebnissen der durchgefiihrten
Laboruntersuchungen prazisiert, was in den beiliegenden Profildarstellungen mit beriicksichtigt

ist.

In den nachfolgenden Tabellen (1) und (2) sind wesentliche Daten der ausgeflihrten Ramm-
kernsondierungen und schweren Rammsondierung zusammengestellt.

Tabelle (1) Grunddaten der Rammkernsondierungen

Rammkernsondierung Ansatzhodhe Aufschlusstiefe Grundwasser, bzw. Boden
stark vernisst ab
mNN m u. GOK mNN m u. GOK mNN
RKS 1 429,68 6,00 423,68 1,53" 428,15"
RKS 2 430,17 5,80 424,37 1,95" 428,22"
RKS 3 430,55 4,80 425,75 2,10" 428,45"
RKS 4 429,94 5,10 424,84 1,70" 428,24"
RKS 5 430,48 6,00 424,16 2,00? 428,487
RKS 6 430,16 5,40 424,76 1,98" 428,18"
RKS 7 431,03 5,60 425,43 2,00? 429,03
RKS 8 430,70 5,00 425,70 2,07" 428,63"

K Grundwasserstand im Bohrloch
2 vernasste Bodenschichten in der RKS festgestellt

Im Rahmen der Bohrsondierarbeiten wurden in den Bohrsondierungen in Tiefen von 1,53 —
2,1 m unter Bohransatzpunkt (= 428,15 — 429,03 mNN) Grundwasser aufgeschlossen, bzw.
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stark vernasste Sand- bzw. Kiesschichten erkundet. Von einem geschlossenen Grundwasser-
niveau ist auszugehen.

Tabelle (2) Grunddaten der schweren Rammsondierungen

Ramm- Ansatzhohe Aufschlusstiefe kennzeichnender Eindringwiderstand n,,
sondierung mNN m u. GOK mNN m u. GOK

0-2 2-5 5 - Ende
DPH 1 429,68 8,90 420,78 1-5 3-17 9 - 31
DPH 2 430,55 8,90 421,65 1-12 3-31 14 - 30
DPH 3 429,94 8,90 421,04 1-8 7 -37 4 - 33
DPH 4 430,16 8,90 421,20 1-4 2-31 4 — 45
DPH 5 431,03 8,90 422,13 1-3 3-25 4-23
DPH 6 430,48 8,90 421,58 1-5 4-25 4-22

GemaB den schweren Rammsondierungen sind die Kiese und Sande der Auffillungen locker
gelagert, bzw. weisen in bindiger Ausbildung eine nur weiche Konsistenz auf. Die kiesigen und
Ablagerungen des Flappachschwemmféachers bzw. der Schussen sind Uberwiegend locker bis
mitteldicht, teils auch dicht gelagert, wahrend die Beckenschluffe im Tieferen eine steife
Konsistenz aufweisen. Die in den Rammkernsondierungen RKS 1 und RKS 2 angetroffenen
Sande, die den Beckenschluffen zuzuordnen sind, weisen eine lockere bis mitteldichte
Lagerung auf.

2.2 Laboruntersuchungen

An 13 den Rammkernsondierungen entnommenen Bodenproben wurden im bodenmecha-
nischen Labor Crystal Geotechnik, Utting, Grundlagenversuche zur nédheren Klassifizierung und
Beurteilung der anstehenden Bdden durchgefihrt. Im Zusammenhang mit den Felduntersuch-
ungen stehen damit Informationen zur Verfligung, die eine nahere Klassifizierung der Béden
und hierauf basierend eine Zuordnung von Bodenparametern mdglich. Die im Einzelnen aus-
geflihrten Laborversuche sind in nachfolgender Tabelle (4) aufgelistet.
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Tabelle (4) Laborversuche

Laborversuche DIN-Norm Anzahl
Bodenansprache DIN 4022 13
Bodenansprache DIN 18196

Wassergehalt DIN 18121 8
KorngréBenverteilung DIN 18123

- Siebanalyse 3

- Siebschlammanalyse 2
Plastizitatseigenschaften DIN 18122 3
Fligelscherversuch DIN 4096 1
Taschenpenetrometer -- 4

Die Ergebnisse der ausgefihrten KorngréBenanalysen sind in nachfolgender Tabelle (5) mit
Angabe der Schwankungsbreiten dargestellt.

Tabelle (5) Ergebnisse der Laboruntersuchungen

KenngréBe Ein- Auffiillungen Ablagerungen des Beckenschluffe
heit Flappachschwemm-
fachers bzw. der
Schussen

Kiese / Schluffe Kiese Sande Schluffe

Sande
Kornverteilung
Feinstkorn @< 0,002 mm % - - 3,3 6,9 --
Feinkorn 0,002 - 0,063 mm % - - 46-17,7 30,8 -
Sandkorn 0,063 — 2,0 mm % -- -- 22,8 -32,2 47,9 --
Kieskorn 2,0-63,0 mm % -- -- 53,4 -72,6 14,4 --
Wassergehalt / Zustandsgrenzen / Konsistenz
Wassergehalt w % 14,5-30,3 31,3—- 34,8 -- -- 20,4 —-22,9
Wassergehalt w< 0,4 mm % -- -- -- -- 20,7 — 241
FlieBgrenze WL % -- -- -- -- 32,0 — 46,6
Ausrollgrenze Wp % -- -- -- -- 18,0 — 20,0
Plastizitat Ip % -- -- -- -- 14,1 — 26,6
Konsistenzzahl le - -- -- -- -- 0,78 -0,97
Konsistenzform - - -- -- -- -- steif

Festigkeitsparameter
Fligelscherversuch kN/m2 -- -- -- -- 36
Taschenpenetrometer kN/m? - - -- -- 100 — 300

Y Enthalt Tonanteil @ < 0,002 mm
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Die Ergebnisse der durchgeflihrten Laborversuche kénnen im Einzelnen der Zusammenstel-
lung in Anlage (4) entnommen werden. Die wichtigsten Laborformulare sind ebenfalls dort bei-
gelegt. Die Wertung der Feld- und Laborarbeiten erfolgt im Zusammenhang mit der Beschrei-
bung und Wertung der erkundeten Bodenschichten und der Zuordnung von Bodenparametern
in den nachfolgenden Kapiteln.

3.0 UNTERGRUNDSITUATION
3.1 Allgemeine geologische Situation

Nach der Geologischen Karte, Blatt 8223, Ravensburg, und der geologisch-hydrogeologischen
Gliederung des Untergrunds im Stadtgebiet Ravensburg (LGRB, 29.02.2000) liegt die unter-
suchte Flache am stdwestlichen Rand des sogenannten Flappachschwemmféachers, der von
Osten her in das Schussental sedimentierte. Die Schuttfacher (Flappach-, Seitental- und Scher-
zachschuttfacher) dréangten die Schussen vom 6stlichen Talrand nach Westen und sedimen-
tierten, teilweise grobklastische Sedimente (meist Kiese) UOber den Ablagerungen der
Schussen.

Im Bereich des Bauvorhabens stehen oberflachennah bis zu 1,7 m méchtige (siehe RKS 3 und
RKS 7), meist schluffige, meist humose oder anmoorige, wechselnd sandig-kiesige Aufflllun-
gen an, unter denen sich zunachst die Kiese des Flappachschwemmfachers, bzw. der Schus-
sen (bis zu 5,8 m unter Gelandeoberkante in RKS 2) befinden.

Die Flusssedimente bilden zusammen mit den Flappach-Kiesen den Aquifer. Im Liegenden
folgen die mehrere 10 m méchtigen Beckenschluffe/-tone, die sich in Eisrandseen der
zurtckweichenden Gletscher der Wirmeiszeit bildeten. Diese Beckensedimente wurden bei
den durchgeflihrten Aufschlussarbeiten in RKS 1, RKS 3, RKS 5, RKS 6, RKS 7 und RKS 8
erbohrt.

Auf Grund der vorliegenden Bodenaufschllisse und den allgemeinen Kenntnissen lasst sich der
Untergrund im Untersuchungsgebiet bis in den erkundeten Tiefenbereich wie folgt beschreiben:
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Auffillungen
bis max. 1,7 m unter GOK erkundet

Sedimente Flappachschwemmféacher
bzw. Schussen
(bis max. 5,8 m unter GOK erkundet)

Beckensedimente
(bis max. 6,0 m unter GOK erkundet)

Schluff, sandig, tonig, humos,
schwach kiesig bis kiesig, Wurzeln,
Ziegelbruch, Keramik;

Konsistenz: weich

Sand, schwach humos bis humos, schluffig,
kiesig, Wurzeln, Ziegelbruch;
Lagerung: locker

Kies, sandig, schluffig, Ziegelbruch;
Lagerung: locker

Kies, sandig bis stark sandig, = schluffig,
schwach tonig;
Lagerung: locker bis mitteldicht, teils dicht

Sand, stark kiesig;
Lagerung: mitteldicht

Sand, stark schluffig, schwach kiesig,
schwach tonig;
Lagerung: locker bis mitteldicht

Schluff, £ tonig, schwach sandig bis sandig,
schwach kiesig;
Konsistenz: steif
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3.2 Bodenschichten

3.2.1 Auffiillungen

Ab Gelandeoberkante wurden bis 1,7 m unter Gelandeoberkante Auffullungen in Form von
sandigen, tonigen, humosen, schwach kiesigen bis kiesigen Schluffen in weicher Konsistenz
angetroffen. Weiterhin wurden schwach humose bis humose, schluffige, kiesige Sande und
sandige, schluffige Kiese jeweils in lockerer Lagerung erkundet, die auch den Aufflllungen
zugeordnet werden. In diesen Auffillungen wurden auch Wurzeln und Fremdbestandteile wie
Ziegelbruch und Keramik festgestellt.

3.2.2 Flappach- und Schussensedimente

Unter den Auffillungen wurden in allen Rammkernsondierungen Flappach- und Schussen-
sedimente bis maximal 5,8 m unter Geldndeoberkante erbohrt. Diese wurden angesprochen als
sandige bis stark sandige, mehr oder weniger schluffige, schwach tonige Kiese in lockerer bis
mitteldichter, teils dichter Lagerung und als stark kiesige Sande in mitteldichter Lagerung.

3.2.3 Beckensedimente

Mit Ausnahme der beiden Rammkernsondierungen RKS 2 und RKS 4 wurden in allen Boden-
aufschllissen Beckensedimente unterhalb der Flappach- und Schussensedimente in Form von
schwach bis stark tonigen, schwach sandigen bis sandigen, schwach kiesigen Schluffen in
steifer Konsistenz angetroffen. AuBerdem wurden in der Rammkernsondierung RKS 1 ab 3,5 m
Tiefe stark schluffige, schwach kiesige, schwach tonige Sande in lockerer bis mitteldichter
Lagerung festgestellt, die ebenfalls den Beckensedimenten zugeordnet werden.

3.2 Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Béden

In nachfolgender Tabelle (6) werden die bodenmechanischen und bautechnischen Eigen-
schaften der erkundeten Bdden n&her beschrieben, zusammengestellt und qualitativ gewertet.
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Tabelle (6)

Bautechnische Eigenschaften der erkundeten Boéden

Bewertungskriterien

Auffiillungen

Flussschotter

Wiirmeiszeitliche

Kiese / Sande Schiuffe Kiese / Sande Beckensedimente
Sande / Schluffe
Tragfahigkeit mittel gering mittel — grof gering — mittel
Kompressibilitat mittel groB3 gering — mittel mittel — groB
Standfestigkeit gering — mittel gering — gering mittel
mittel

Wasserempfindlichkeit mittel — groB groB gering — mittel groB
Frostempfindlichkeit mittel — groB groB nicht — sehr groB groB
Frostempfindlichkeitsklasse F2/F3 F3 F1-F3? F3
nach ZTVE-StB 94
FlieBempfindlichkeit bei mittel — groB mittel mittel — grof3 mittel — groB
Wasserzufluss
Wasserdurchléssigkeit mittel gering meist groB meist gering
Rammbarkeit leicht — mittelschwer mittelschwer — schwer® mittelschwer

Lésbarkeit

mittelschwer

mittelschwer
ggf. flieBend”

leicht —
mittelschwer

leicht — mittelschwer

leicht - mittelschwer

V< breiiger Konsistenz oder héheren organischen Anteilen

2 pei hheren Feinkornanteilen

% Einbringhilfen werden erforderlich

3.4 Grundwasserverhaltnisse

In den 8 niedergebrachten Rammkernsondierungen wurde im Bereich zwischen 428,15 mNN
und 429,03 mNN Grundwasser, bzw. wurden stark vernasste Zonen, die auf ein Grundwasser
hindeuten, festgestellt (siehe Tabelle 1).

Angaben zu hdchsten Grundwasserstanden und Grundwasserspiegelschwankungen im Unter-
suchungsgebiet liegen uns nicht vor. Vorliegend sollte der maximale Wasserstand deshalb zu-
mindest bei Gelandeoberkante in Ansatz gebracht werden, wenn keine naheren Daten hierzu
bekannt sind und keine méglichen Uberflutungswasserspiegel angegeben werden.

Generell sind aber in durchlassigern Schichten Uber stauenden Bodenhorizonten Schicht-
wasser auch Uber dem geschlossenen Grundwasserstand in allen Tiefenlagen bis Geléande-

oberkante méglich.
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4.0 ERDBAULICHE UND ERDSTATISCHE GRUNDLAGEN

4.1 Bodenklassifizierung und Bodenparameter

In den Abschnitten 2 und 3 wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung angetroffenen
Bodenschichten naher beschrieben und beurteilt. Im Folgenden werden die fiir den Erdbau not-
wendigen Bodenklassen und die flr erdstatische Berechnungen erforderlichen Bodenpara-
meter angegeben.

Bodenklassifizierung

Tabelle (7) Bodenklassifizierung

Bodenschicht Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
DIN 4022 DIN 18196 DIN 18300

Auffillungen

- Schluff, sandig, tonig, humos, schwach U,s,t,h,g —g UL/UM/TL/TM/ 4
kiesig bis kiesig ou /0T 2

- Sand, schwach humos bis humos, S,h'—h,u, g SuU 4
schluffig, kiesig ou 2

- Kies, sandig, schluffig G,s,u GU 3

Sedimente Flappachschwemmfacher, bzw. Schussen

- Kies, sandig bis stark sandig, G,s—s*,u—-u,t GU / GU* 3/4
* schluffig, schwach tonig

- Sand, stark kiesig S, g SW /SI/SE 3

Beckensedimente

- Sand, stark schiuffig, schwach kiesig, S,us g, t SuU* 4
schwach tonig

- Schluff, £ tonig, schwach sandig bis ut-t,s-s,9g UL/UM/TL/TM 4

sandig, schwach kiesig

Bei den oben beschriebenen Béden handelt es sich um die erkundeten und lberwiegend zu er-
wartenden Bodenschichten. In den Sedimenten der Flappachschwemmféacher bzw. Schussen
kénnen auch erhéhte Anteile von Steinen und evtl. auch Blécken vorliegen. Hier kénnen dann,
je nach Masse und GréBe dieser Anteile, die Bodenklassen 5 — 7 nach DIN 18300 maBgebend
werden.

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft Berghof & Crystal Geotechnik GmbH, Institut fir Erd- und Grundbau
B10067 Seite 11



Werden beim Aushub aufgeweichte bindige Schichten und/oder auch starker organische
Schichten jeweils < breiiger Konsistenz im oberen Abschnitt angeschnitten, so sind diese Bo6-
den der Bodenklasse 2 nach DIN 18300 zuzuordnen. In Auffillungen sind auch Grobeinlage-
rungen, die héheren Bodenklassen (5 — 7) zuzuweisen sind, mdglich.

Bodenparameter

In nachfolgender Tabelle (8) werden die Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen ange-
geben.

Tabelle (8) Bodenparameter
Bodenschicht Lagerung/ v Y Y c’ E K;
Konsistenz kn/m3 kn/m3 ° kn/m2  MN/m? m/s
Auffillungen
- Schluff, sandig, tonig, weich 18-19 8-9 25,0 3-5 3-5 <1-10°
humos, schwach kiesig
bis kiesig

- Sand, schwach humos bis locker 18-19 9-10 27,5 2-5 15-30 <1-10°
humos, schluffig, kiesig

- Kies, sandig, schluffig locker 20 10 — 11 30,0 0-3 25-40 <1-10*
Sedimente Flappachschwemmféacher, bzw.
Schussen
- Kies, sandig bis stark locker - 20-21 11-12 32,5- 0-5 40-60 <5-10°
sandig, * schluffig, mitteldicht 35,0
schwach tonig dicht 22 13 37,5 0-5 60-100 <5-10°
- Sand, stark kiesig mitteldicht 20 11 32,5 0 40-50 <5-10"
Beckensedimente
- Sand, stark schluffig, locker - 19-20 9-10 30,0 2-5 25-40 <1-10°
schwach kiesig, schwach mitteldicht
tonig
- Schluff, + tonig, schwach steif 20 10 275 5-10 7-12 <1-10°

sandig bis sandig,
schwach kiesig

Die o.g. Rechenmittelwerte basieren auf den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und auf
Erfahrungswerten mit vergleichbaren Béden. Die Parameter gelten fir die anstehenden Schich-
ten im ungestérten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen im Zuge der BaumaBnahme
kénnen sich diese Parameter jedoch erheblich reduzieren.
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Die angegebenen Durchléssigkeitswerte wurden nach den Bodenansprachen und Laborver-
suchen festgelegt und sind fiir eine "Entnahme" von Wasser maBgebend. Starkere Abweich-
ungen nach oben (z.B. deutlich héhere Durchlassigkeiten z.B. im Bereich von Rollkieslagen in
den Kiesen), und nach unten, z.B. in den als schluffig angesprochenen Kiesen und Sanden
sind jedoch gegeben.

4.2 Erdbebenzone

Es sei darauf hingewiesen, dass die geplante BaumaBnahme nach DIN 4149:2005-04 in der
Erdbebenzone 1 liegt und der Untergrundklasse S zuzuweisen ist. Dies ist bei statischen
Berechnungen zu berlcksichtigen.

4.3 Bettungsmodule fur Plattengriindungen

Zur statischen Dimensionierung von Bodenplatten bei den nachfolgend flir erforderlich erachte-
ten Plattengrindungen wird hinsichtlich der Untergrundreaktion der Bettungsmodul ks maB-
gebend, der im Sinne einer elastischen Federsteifigkeit des Untergrundes verstanden werden
kann. Die Lasten aus Platten, Wanden und/oder Stitzen werden dabei, je nach dem Verhéaltnis
der Steifigkeit von Bodenplatte und Untergrund, auf variable Breite in den Boden eingetragen.

Fir die Bemessung von Bodenplatten bei Griindung in bzw. auf den gut nachverdichteten,
weniger schluffigen Kiesen der Ablagerungen des Flappachschwemmfachers bzw. der Schus-
sen bzw. auf Bodenaustausch bis zu diesen Kiesen kénnen die nachfolgenden Bettungsmodule
angesetzt werden. Wir empfehlen zusatzlich unter den Bodenplatten in jedem Fall eine Kies-
tragschicht von > 0,4 m Starke vorzusehen.

Tabelle (9) Bettungsmodul fiir Plattengriindungen

Art der Belastung Bettungsmodul (MN/m?3)
Grindung in den 2 mitteldicht gelagerten Kiesen der
Flappachschwemmféacherablagerungen bzw. der Schussen

Flachenlast (Platte) 4-5
Linienlast (AuBenwandbereich) 8-12
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Werden detailliertere Angaben erforderlich, kénnen die Bettungsmodule auch unter Zugrunde-
legung der in Tabelle (8) angegebenen Bodenparameter wie folgt genauer bestimmt werden:

ks = mittlere Bodenpressung / mittlere Setzung (MN/m3).

4.4 Aufnehmbare Sohldriicke

Werden ggf. auch fir kleinere Bauteile aufnehmbare Sohldriicke flir Fundamente erforderlich,
deren Grindungen maximal 1,5 m unter der derzeitigen Gelandeoberkante in den beschriebe-
nen Kiesen oder auf Bodenaustausch bis zu diesen Kiesen liegen kdnnen, sind diese nach Ta-
belle A.4 der DIN 1054: 2005 fur Béden steifer Konsistenz festzulegen. Bei einer Fundament-
breite von 0,5 -—2,0 m und einer Mindesteinbindetiefe von 1,0 m ergeben sich hierbei Werte
von o,, = 180 kN/mz2. Die weiteren Angaben der DIN 1054 sind aber zu beachten.

5.0 BAUAUSFUHRUNG / GRUNDUNG

5.1 Allgemeines

Die Stadt Ravensburg, Amt fiir Architektur und Gebaudemanagement, plant in Ravensburg auf
dem Flurstiick 1159 den Neubau von vier unterkellerten Wohnhausern mit Parkflachen und Kin-
derspieleinrichtungen. Planer ist das Architekturbliro Architektur und Freiraum, Ravensburg.
Die jeweils dreistéckigen (+ Kellergeschoss, + Dachgeschoss) Gebaude besitzen Grundrissab-
messungen von ca. 26 m x 12m, 36 mx 10 m und 2 x 21 m x 10 m. Die Bauwerksgrindungen
werden nach den uns vorliegenden Angaben etwa 1,5 m unter derzeit Gelandeoberkante vor-
gesehen, das Gelande soll etwa 1 m aufgeschiittet werden.

Nach den durchgefiihrten Bohrsondierungen liegt somit die Grindungssohle innerhalb der gut
tragfahigen, kiesig-sandigen Flappach- bzw. Schussensedimente und knapp oberhalb bzw. auf
Hohe des detektierten Grundwasserstands. Héhere Wasserstande bis zumindest Gelandeober-
kante sind, wie beschrieben, mdéglich.

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft Berghof & Crystal Geotechnik GmbH, Institut fir Erd- und Grundbau
B10067 Seite 14



5.2 Baugrubenverbau
Gebdschte Baugruben

FOr den Aushub der Auffillungen und den schluffigeren Kiesen der Ablagerungen des Flap-
pachschwemmféachers bzw. der Schussen (bis etwa 2,1 m unter derzeitige Gelandeoberkante
erkundet) und fir die Grindungen allgemein, ist die Ausbildung von gebdschten Baugruben
(Tiefe maximal ca. 2 m und noch Uber dem Grundwasser) moglich. VerbaumaBnahmen werden
voraussichtlich nicht erforderlich. GemaB DIN 4124 sind unverbaute Baugruben oder Graben
ab einer Tiefe von > 1,25 m gebdscht auszubilden und dirfen in den anstehenden weichen
Schluffen bzw. Sanden und Kiesen der Auffillungen und auch den Kiesen unter den
Aufflllschichten nur eine maximale Neigung von 45° aufwiesen. Sollten sehr gering feste Auf-
fillungen angetroffen werden, kann ggf. eine noch flachere Baugrubenbdschung erforderlich
werden.

Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, dass ggf. bei groBen Lasten (z.B. Kran) unmittelbar
oberhalb von Béschungskronen besondere Nachweise und zusétzliche SicherungsmaBnahmen
erforderlich werden. Die weiteren MaBgaben der DIN 4124 sind zu beachten.

Bbéschungen in den vorliegenden Auffillungen und auch Ablagerungen des Flappach-
schwemmfachers bzw. der Schussen sollten weiterhin bei langeren Standzeiten, vor Oberfla-
chenerosion mit geeigneten MaBnahmen (z.B. Kunststofffolien, gesichert mit Baustahlmatten
und Erdnégeln bzw. Spritzbeton) geschitzt werden.

Tragerbohlwand

Sollte z.B. auf Grund unzureichender Platzverhaltnisse, die Ausbildung einer gebdschten Bau-
grube nicht mdglich sein, wird ein Baugrubenverbau erforderlich. Da der Verbau bis zur not-
wendigen Aushubtiefe von etwa 2,0 m unter Gelandeoberkante nicht zwingend wasserdicht
ausgebildet werden muss, ist vorliegend die Erstellung von Tragerbohlwanden zur Sicherung
der Baugrube moglich.

Hinsichtlich der Einbringbarkeit allgemein und zur Minimierung von Erschitterungen wird hier
fir den Einbau der Trager ein verrohrtes Vorbohren mit anschlieBendem Einstellen der Trager
empfohlen. Die Verrohrung ist vor dem Ziehen mit Kies zu verfullen. Die Ausfachung zwischen
den Bohltragern kann mittels Holzbohlen oder Stahlplatten erfolgen. In gering standfesten Ab-
schnitten sind hier beim Aushub nur geringe Abschlagshéhen (dm-Bereich) vorzusehen. Hohl-
raume hinter dem Verbau sind umgehend mit rolligem Material wieder rickzuverfillen.
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Auch Spundwandverbauten sind vorliegend mdglich, die Erschitterungsproblematik ist dann
aber zu beachten; Einbringhilfen sind dann vorzusehen. Weiterhin werden dann Einbring-
versuche mit Erschitterungsmessungen an kritischen Bauwerken erforderlich, um das schon-
endste Einbringverfahren auszutesten.

Verbauten sind mittels den in Abschnitt 4 angegebenen Parametern zu bemessen.

5.3 Wasserhaltung

Der erkundete Grundwasserspiegel liegt in den Kiesen und wurde zwischen 1,5 m und 2,05 m
unter Gelandeoberkante eingemessen, wie in Kapitel 2.4 ndher ausgefihrt.

Flr eine Bauausfilhrung mit Unterkellerung bei Griindung maximal etwa 1,5 m unter derzeit
Gelandeoberkante sind beziiglich evil. zu Bauzeit anstehende ggf. etwas héhere Wasserstande
offene WasserhaltungsmaBnahmen (Filterkiesschicht d > 30 cm auf Vliestrennlage (GRK 3),
ausgefilterte Dranagen und Pumpensimpfe mit Pumpen) vorzusehen. GemaB Rechenlber-
schlag ist bei einer notwendigen Absenkung des Grundwassers von nur 0,5 m bereits mit relativ
hohen Wassermengen in der GréBenordnung von etwa 20 — 50 I/s bei einem Durchlassigkeits-

beiwert fur die Kiese bis etwa k; 5 - 10° m/s fiir ein Mehrfamilienhaus zu rechnen.

Es wird empfohlen, die zu férdernden Wassermengen in der Ausschreibung gestaffelt zu be-
ricksichtigen, um eine aufwandsgerechte Abrechnung zu erméglichen, da auch deutlich héhe-
re Wassermengen bei mdglichen Rollkieslagen in den Kiesen hier nicht auszuschlieBen sind.
Bei Wasserstanden wie zum Zeitpunkt der Bauausfihrung werden aber nur begrenzt Wasser-
haltungsmaBnahmen erforderlich.

5.4 Grundung

Die Grindungssohle der Mehrfamilienhduser liegt gemaB den vorliegenden Baugrundauf-
schlissen im Bereich der Aufflllungen bzw. schluffigeren Kiesen der Ablagerungen des Flap-
pachschwemmféachers bzw. der Schussen. Es wird hierbei eine Plattengriindung der Bauwerke
auf Kieskoffer im Hinblick auf die Grindung Uber den Beckenschluffen und die erforderliche
wasserdichte Ausbildung der Keller empfohlen. Da hier teils noch gering tragfahige Schichten
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auf Héhe des Grindungsniveaus anstehen, empfehlen wir hier, den Einbau einer Kiestrag-
schicht von zumindest 40 cm Starke generell unterhalb der Bodenplatten bis zu den weniger
schluffigen Kiesen der Ablagerungen des Flappachschwemmfachers bzw. der Schussen vorzu-
sehen. Fir die genannten Kiestragschichten bzw. sonstige BodenaustauschmaBnahmen ist
Kies der Gruppe GW nach DIN 18196 einzusetzen. Das Kiesmaterial muss dabei lagenweise
(d 0,3 m) bei ausreichender Verdichtung (Dp, 2 100 %) eingebaut werden.

Sofern im Zuge der AushubmaBnahmen bereichsweise noch tiefer reichende, unglinstigere,
gering tragféahige Bodenverhalinisse angetroffen werden, sind diese unter der Bodenplatte bis
zu den Kiesen ebenfalls komplett auszukoffern und durch gut tragfahiges Kies-Sand-Material,

wie zuvor beschrieben, zu ersetzen.

Bei durchzufiihrenden BodenaustauschmaBnahmen unter der Bodenplatte ist der Kieskoffer
mit einer seitlichen Verbreiterung von 60° Gber die Bodenplatte hinaus auszufiihren. Bezliglich
der Bettungsmodule etc. flr die statischen Berechnungen wird auf Abschnitt 4 dieses Berichtes

verwiesen.

Wegen der im Tieferen anstehenden nur mittel bis gering tragfahigen Beckensedimente muss
aber bei der beschriebenen Grindung mit etwas stérkeren Setzungen von einigen cm und ent-
sprechenden Setzungsdifferenzen gerechnet werden. Eine gewisse "Durchbiegung” der Boden-
platten, insbesondere in Langsrichtung der Hauser, ist zu erwarten. Es wird deshalb erforder-
lich, die Kellergeschosse in Massivbauweise als so genannte biegesteife Kasten auszubilden

und entsprechend statisch zu dimensionieren.

Wir empfehlen deshalb (bzw. es wird erforderlich) nach Vorliegen der genauen Bauwerksab-
messungen und der Belastungsangaben, die zu erwartenden Setzungen mit differenzierten
Setzungsberechnungen naher zu ermitteln, um die Vertraglichkeit fir die Bauwerke nachzuwei-

sen und hieraus ggf. weitere Vorgaben fir die Griindungsbemessung abzuleiten.

5.5 Bauwerkstrockenhaltung und Auftriebssicherheit

Bei dem mdglichen, héchsten Grundwasserspiegel kann ein vollstandiger Einstau von Keller-
geschossen erfolgen. Samtliche in den Untergrund einbindenden Bauwerksteile sind daher
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gegen drickendes Wasser dicht bis auf Gelandeoberkante auszubilden und gegen Auftrieb zu
sichern. Bezuglich der Auftriebssicherheit ist der maximale Wasserstand zumindest auf Hohe
der derzeitigen Gelandeoberkante (+ Sicherheitszuschlag, z.B. 0,5 m) festzulegen.

Untergeschosse kénnen z.B. als weiBe Wanne mit wasserundurchlassigem Beton und unter
Berlcksichtigung von entsprechenden, konstruktiven und betontechnologischen MaBnahmen
ausgebildet oder mit bituminésen AbdichtungsmaBnahmen bzw. Kunststoffdichtungsbahnen
gemafB DIN 18195 abgedichtet werden. Auch samtliche Anbauten, wie Lichtschachte, Kellerab-
gange etc., sind dann wasserdicht mit Fugenbandern an die Keller anzuschlieBen. Die Licht-
schachte und Kellerabgange sind gesondert (ber ein separates, geschlossenes Leitungssys-
tem zu entwassern. Die betroffenen Bauwerksteile sind bezliglich Wasserdruck und hinsichtlich
der Auftriebssicherheit flr alle Bauzustande und den Endzustand fur Wasserstande zumindest
bis Gelandeoberkante, wie zuvor angegeben, (vgl. auch Abschnitt 3.4) zu bemessen.

5.6 Arbeitsraumverfillung / Gelandeanschiittung

Zur setzungsarmen Wiederverflillung der ArbeitsrAume und zur geplanten Geldndeanschittung
sind die Auffillungen nicht geeignet und sollten deshalb beim Aushub besser abgefahren wer-
den. Eine Wiederverwendung ist nur dann mdglich, wenn Setzungen bewusst in Kauf ge-
nommen werden oder eine Bodenverbesserung z.B. mit Kalk-Zement-Binder erfolgt. Die
schluffigeren Kiese der Ablagerungen des Flappachschwemmfachers bzw. der Schussen
kénnen flr die Arbeitsraumverfiillung und auch die Gelandeanschiittung gut wieder verwendet
werden.

Far die BaumaBnahme wird somit auch Fremdmaterial erforderlich. HierfGr wird gut verdicht-
bares, gering kompressibles, sandiges Kiesmaterial (GW / GU nach DIN 18196) empfohlen.
Die Verfullung von Arbeitsraumen und Graben muss lagenweise (Lagenstarke < 0,4 m) mit
ausreichender Verdichtung (Dp, > 100 %) erfolgen. Das Gelande ist in gleicher Weise nach Ab-
trag des Oberbodens aufzuflillen, wobei dann eine Verdichtung von etwa Dp, > 97 % anzu-
streben ist.

Im Weiteren sind die "Zusétzlichen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen" der ZTVA-StB 89 und ist das “Merkblatt Gber den Einfluss der Hinterflillung
auf Bauwerke” der Forschungsgesellschaft flir das StraBenwesen zu beachten.
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Unterhalb des StraBenaufbaus sind auf dem Erdplanum die Qualitatsanforderungen geman
ZTV E-StB 09 mit geeigneten Versuchen (z.B. Lastplattendruckversuchen) nachzuweisen.

Weiterhin ist zu beachten, dass die Geldndeanschuttungen mdéglichst frihzeitig aufzubringen
sind, um die diesbezlglich aus den Beckensedimenten zu erwartenden Setzungen flir die
Wohnhauser vorwegzunehmen. Diese Anschittungen sind bei den empfohlenen Setzungsbe-
rechnungen mit zu beachten.

5.7 Befestigte AuBenflachen / Verkehrsflachen

Im Bereich der Zufahriswege, der Parkplatze und der befestigten AuBenflachen empfehlen wir,
unter diesen Bauteilen ebenfalls den Oberboden und die erkundeten, sehr gering tragféahigen
Auffillungen begrenzter Méachtigkeit (ca. bis 0,5 m unter Geldndeoberkante) ganzlich abzutra-
gen und durch Bodenaustauschmaterial (z.B. Wandkies) auszutauschen und dieses Material
dann auch bis UK Oberbau, wie zuvor beschrieben (Lagenstiarke < 0,4 m; Einbaudichte:
Dp, > 97 %) einzubauen. Hier ist zwischen Decklagen und der Kiesschicht ein Vlies (GRK 3)
einzubauen.

GemaB ZTVE-StB 09 ist auf dem Planum (UK frostsicherer Aufbau) ein Verformungsmodul von
E.. >45 MN/m2 nachzuweisen, was mit dem beschriebenen Kies-Sand-Material gut erreicht
werden kann; sehr weiche, bindige Auffillungen und Oberbdden sind, wie erwahnt, unter Ver-
kehrsflachen komplett auszukoffern.

Far die Ermittlung des frostsicheren StraBenaufbaus (Oberbau) verweisen wir auf die RStO 01.
Die Lage der Baustelle ist der Frosteinwirkungszone Il zuzuweisen, woraus fir die Bauklassen
[1I/1V eine Mindestdicke fur den frostsicheren StraBenaufbau von 50 + 5 = 55 cm (Frost-
empfindlichkeitsklasse des Untergrundes bei Auffillung mit Kies F2) resultiert.

Die weiteren MaBgaben der ZTVE-StB 09 und der RStO 01 und der weiterhin maBgebenden
Richtlinien und Normen sind zu beachten.
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5.8 Sonstige Hinweise
Verbaustatik/ Bauwerksstatik

Zur Ermittlung der Erddriicke auf Verbauten und Bauwerke und flr sonstige statische Be-
rechnungen sind die in Abschnitt 4 angegebenen Bodenparameter maBgebend. Die dort ge-
machten, weiteren Angaben sind zu beachten.

Filterkiesschichten

FOr die Verwendung von Filterkiesschichten kann gut gestufter, hohlraumreicher Frostschutz-
kies der Gruppe GW nach DIN 18196 mit geringem Sandanteil (Feinkornanteil < 5 %, Sand-
anteil < 10 %) oder Kies der Kérnung 8/16 mm bzw. 16/32 mm vorgesehen werden.

6.0 UNTERSUCHUNG DER SCHADSTOFFGEHALTE

Um die Verwertbarkeit des anfallenden Aushubs zu bewerten, wurden die Schadstoffgehalte
der Auffillung untersucht (Laborbefunde siehe Anlage 5). Aus den Aufflillschichten wurden
Mischproben der folgenden Einzelproben erstellt und im Labor auf ihre Schadstoffgehalte
untersucht:

MP I: RKS 4 (0,0-0,4 und 0,4-1,3m), RKS 6 (0,0-0,3 und 0,3-1,5m)

MP II: RKS 1 (0,0-0,5m), RKS 2 (0,0-0,4m)

MP Ill: RKS 3 (0,0-0,4 und 0,4-1,7m), RKS 5 (0,0-0,3 und 0,3-1,6m), RKS 7 (0,0-0,5
und 0,5-1,7m).

Da auf Grund des Alters der vorhandenen Sporteinrichtungen (Aschenbahn und
KugelstoBanlage) nicht ausgeschlossen werden konnte, dass in diesen Bereichen erhdhte
Schadstoffgehalte auftreten (Beton, Unterbau der Anlagen) wurden hier zusatzlich Proben
entnommen und auf ihre Schadstoffgehalte hin untersucht (Lage der Untersuchungspunkte
siehe Anlage 1). Die sensorisch unauffalligen Bereiche wurden nicht chemisch analysiert. Die
Auffillung wurde lediglich exemplarisch in RKS 10 untersucht, da mit den auf dem (Ubrigen
Gelande angetroffenen Aufflllschichten sensorisch vergleichbar.
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Tabelle (10) Schadstoffgehalte der untersuchten Bodenproben
Sporteinrichtung Ausfiihrung / Aufbau Bohrung Nr. | untersuchte Proben
Aschenbahn - 0,08 m Gummibelag RKS 11 0,03 - 0,1 m (Unterbau)
- 0,1 m Kies Auffillung  nicht  unter-
- Auffillung siehe Ubriges sucht, vgl. MP | bis MP llI
Gelénde
Sprunggrube am Ende |- 0,4 m Sand RKS 12 nicht untersucht, da
der Aschenbahn - 0,3 m Kies sensorisch unaufféllig
- Aufflllung siehe Gbriges Auffillung  nicht  unter-
Gelénde sucht, vgl. MP | bis MP IlI
KugelstoBanlage - 0,2 m Beton RKS 10 0,0 - 0,2 m (Beton)
(Abwurfbereich) - Auffillung siehe Ubriges 0,2 - 1,0 m Auffillung
Gelénde
KugelstoBanlage -0,2 m Sand RKS 9 nicht untersucht, da

(Sandkasten)

- Auffillung siehe Ubriges
Gelande

sensorisch unaufféllig
Auffillung  vgl. MP I bis
MP Il

Die Analysenergebnisse der Bodenproben wurden der Grenzwerten der VwV Bodenverwertung
(Verwaltungvorschrift des Umweltministeriums fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial vom 14. Marz 2007), die Analysenergebnisse der Bausubstanzprobe den
Grenzwerten der "vorlaufigen Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial" (Erlass des
Ministeriums flr Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg vom 13.04.2004) gegenibergestellt.

Tabelle (11) Schadstoffgehalte der untersuchten Bodenproben

Boden/ Probe fur die abfallrechtliche Einstufung | abfallrechtliche
Bausubstanz maBgebliche Parameter Bewertung
Boden MP | VY Schwermetalle Z0*
Boden MP 11 ™Y Schwermetalle Z0*
Boden MP 111 ™Y Schwermetalle Z0*
Boden RKS 10 (0,2-1,0m) ™" Schwermetalle Z0*
Boden RKS 11 (0,03-0,1m) "™ | Schwermetalle Z0*
Bausubstanz Betonplatte ¢ alle Parameter unauffallig Z1A1

VwV: Bewertung nach der Verwaltungsvorschrift des Umweltminiseriums fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem

RC:

Bodenmaterial vom 14.03.2007
Bewertung nach den vorlaufigen Hinweisen zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wirttemberg vom 13.04.2004

Die untersuchten Bodenschichten (Aufflllungen) kénnen als schwach belastet, die Betonplatte
als unbelastet bezeichnet werden.
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Wie in Kapitel 5.6 beschrieben, kann das Aushubmaterial, gem&B den Vorgaben der VwV
Bodenverwertung (siehe oben), zur Nivellierung des Gelandes verwendet werden, wenn eine
Bodenverbesserung (z.B. mit Kalk-Zement-Binder) vorgenommen und die zu erwartenden
Setzungen bewusst in Kauf genommen werden.

Diese Vorgehensweise (Verwertung des Materials vor Ort) sollte im Vorfeld mit der zustandigen
Fachbehoérde (Landratsamt Ravensburg) abgestimmt werden.

7.0 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurden die Ergebnisse der durchgefihrten Feld- und
Laborarbeiten zur hier behandelten BaumaBnahme zusammengestellt und erldutert. Der
Bettungsmodul fir Bodenplatten und weitere Empfehlungen zur geplanten Bauwerksgriindung
angegeben.

Vorrangiges Ziel des Gutachtens war es, die vor Ort relevanten Untergrunddaten durch Be-
schreibung der Bodenschichten, Zuordnung von Bodenklassen und physikalischen Bodenpara-

metern fUr den Planer und die Baufirma aufzubereiten.

Die Grindung der Wohnh&user wurde auf Bodenplatten etwa 1,5 m unter Gelandeoberkante
empfohlen, auf die Setzungsproblematik hinsichtlich der tieferreichenden nur gering — mittel
tragfahigen Beckensedimente wurde dabei hingewiesen, Setzungsberechnungen wurden
empfohlen.

Bei allen Aushub- und Grindungsarbeiten sind die aktuellen Bodenschichten mit den Ergeb-
nissen der vorliegenden Baugrunderkundung zu vergleichen. Bei moglichen Abweichungen des
Untergrundes zwischen und auBerhalb der Bohrungen und in allen Zweifelsfallen bezlglich
Baugrund und Grindung ist ein Baugrundsachverstandiger einzuschalten.

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes lagen uns die genannten Arbeits-
unterlagen vor. Da dem Baugrundsachverstandigen derzeit nicht alle relevanten Gesichtspunk-
te der Planung und Bauausfihrung bekannt sein kénnen und weiterhin die punktuellen Bau-
grundaufschlisse nur 6rtlich begrenzte Aussagen liefern, kann dieser Bericht keinen Anspruch

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft Berghof & Crystal Geotechnik GmbH, Institut fir Erd- und Grundbau
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auf Vollstandigkeit hinsichtlich aller bodenmechanischen Detailpunkte erheben; ggf. werden
zusatzliche Beurteilungen und Untersuchungen erforderlich.

Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass die an Planung und Bauausflihrung beteiligten
Ingenieure unter Zugrundelegung der hier aufgezeichneten Daten und Angaben alle erforder-
lichen Nachweise entsprechend den Regeln der Bautechnik fiihren.

FlOr weitere Beratungen und gutachterliche Beurteilungen im Zuge dieses Projektes stehen wir
gerne zur Verfigung

Geotechnische Arbeitsgemeinschaft Berghof & Crystal Geotechnik GmbH, Institut fir Erd- und Grundbau
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Zeichenerklarung fur Bodenprofile (DIN 4023)

Bezeichnung der Erkundungsstellen

4
1cY
4
&
&
&

SCH 1= Schurf Nr.

B1 =Bohrung Nr.

B 1-P = Bohrung Nr. mit Pegelausbau
BS 1 = Sondierbohrung

DPL = leichte Rammsondierung
DPM = mittelschwere Rammsondierung
DPH = schwere Rammsondierung

DIN 4094

Probenbezeichnung

P []_150m gestdrte Probe
s B _1580m Sonderprobe

Angaben zum Grundwasser

["Rvi B90m Grundwasser am 01.04.03
(01.04.2003)  8,9m u. GOK angebohrt

("R 4 B.90m
(09 10 2003)

GWY___ B8.90m
(03.10.2003)

Grundwasser nach Bohrende

Ruhewasserstand im Pegel

Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichnungen fiir Bodenarten und Fels nach DIN 4022

1 2 3 4 5 6
Benennung Kurzzeichen Zeichen Flachen-
Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Badenart farbe
Kies kiesig G g hellgetb
Grobkies grobkiesig gG ag hellgelb
Mittelkies mittelkiesig mG mg hellgelb
Feinkies feinkiesig fG fg heligelb
Sand sandig S S orangegelb
Grobsand grabsandig gs gs orangegelb
Mittelsand mittelsandig m3 ms orangegelb
Feinsand feinsandig fs fs orangegelb
Schluff schluffig U u aliv
Ton tonig T t violett
Torf, Humus torfig,humus H h dunkelbraun
?;l:l;ﬂlljsihlamm F hell¥
organische
Beimengung 0 )
Auffiillung A - -
Steine steinig X X hellgelb
Bliicke mit Bldcken Y y hellgelb
ZIT gl;tsemein Z dunkelgriin
Ezrl\f\rihe " v - dunkelgriin
Weitere Angaben
' =schwach (Anteil < 15 %) Q =breiig | = halbfest
* = slark (Anteil > 30 %) e = weich | = fest
v = naf (Verndssungszone oberhalb GW) i = steif g = kliiftig
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B10067-zg Anlage: 4.7

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1

Projekt: BV Ravensburg Flurstiick 1159 / 4 Wohnhiiuser
Projektnummer: B 10067 Entnommen durch: Berghof
Bodenart: U,s,t',g' (Matrix < 0,4mm) Entnahme am: 04.03.10
Entnahmestelle: RKS 1 Ausgefiihrt durch: BS
Entnahmetiefe: 6,00 m Ausgefiihrt am: 15.03.10
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behiilter Nr. 57 81 X1 316 401 90 311
Zahl der Schldge  [g] 42 28 22 17
Feucht. Pr. + Behilt, [g] 36,80 24,11 29,87 46,14 | 10,15 10,52 10,87
Trock. Pr.+Behilt. [g] 29,32 19,43 23,67 3558 | 9,5 9,65 9,80
Behilter (2] 4,63 4,56 4,61 3,88 3,68 4,59 3,98
Wasser [g] 7,48 4,68 6,20 10,56 | 1,00 0,87 1,07
Trockene Probe [e] 24,69 14,87 19,06 31,70 | 547 5,06 5,82
Wassergehalt [%] 30,30 31,47 32,53 33,31 | 18,28 17,19 18,38
Wassergehalt W 21,0 %
FlieBgrenze WL 32,0 %
Ausrollgrenze  wp 18,0 %
S
o Plastizititszahl I 14,1 %
=
S Konsistenzzahl I 0,78
5]
s
= | ‘ = ]
B! 0 20 40 60 80
Plastizitiitsbereich (wy, bis wp)
100 halbfest  steif weich breiig flilssig
Schlagzahl ; — ¢ ! i
125 1,00 075 050 025 000 -0.25
Zustandsform
Bemerkungen: TL - ki 5
B |
. 50 + i
Z |
Q
O, 40 + i
= 30 | |
g ] |
20 T : |
'5 TL m : |
7] 2l Y |
£ e Ty ol ielele -/I/UM.'OU '
P el e RN N N
0 20 40 60 80
FlieBgrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44



B10067-zg.xls

Anlage: .49

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1

Projekt: BV Ravensburg Flurstiick 1159 / 4 Wohnhiuser
Projektnummer: B 10067 Entnommen durch: Berghof
Bodenart: U,t*,g',s' (Matrix < (,4mm) Entnahme am: 04.03.10
Entnahmestelle: RKS3 Ausgefiihrt durch: BS
Entnahmetiefe: 4,80 m Ausgefithrt am: 15.03.10
Fliefgrenze Ausrollgrenze
Behiilter Nr. 330 444 134 314 150 vil 317
Zahl der Schlige [g] 43 30 23 17
Feucht. Pr. + Behili[g] 33,72 32,79 26,91 39,06 | 10,92 1048 10,76
Trock. Pr.+Behilt. [g] 24,75 2394 19,75 27,54 | 9,90 9,39 9,61
Behilter 2] 4,20 4,52 4,50 3,94 4,75 3,87 3,95
Wasser [g] 8,97 8,85 7,16 11,52 | 1,02 1,09 1,15
Trockene Probe  [g] 20,55 19,42 15,25 23,60 | 5,15 5,52 5,66
Wassergehalt [%] 43,65 45,57 46,95 48,81 | 19,81 19,75 20,32
Wassergehalt W 24,1 %
49,00 — W Flielgrenze W 46,6 %
8 n ! 1)
— 48,00 - \ _ Ausrollgrenze  wp 20,0 %
£ IR W
E 00— \{___. Plastizitdtszahl Ip 26,6 %
S 46,00 T T Konsistenzzahl I 0,84
@ 45,00 + ]\ L
E - I ‘
3 44,00 +—— 1l 1 —_—  ———————— ! ]
Il Wl
Plastizitiitsbereich (w; bis wp)
10 25 40 100 halbfest  steif weich breiig fliissig
Schlagzahl } f—m—t } ! : |
1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 -0.25
Zustandsform
60 — _—
Bemerkungen: ™ =
°l 50 - :
z . TA
QD
o /18 R S (P S - =
= 30 L R Pt
a : ol |
" 20— ———
v TL : : oT
é 0t "'.'/E/UWOU o
0 L.
0 20 40 60 80
FlieBgrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44



B10067-zg.xls

Anlage: 4. 74

Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1

Projekt: BV Ravensburg Flurstiick 1159 / 4 Wohnhiiuser
Projektnummer: B 10067 Entnommen durch: Berghof
Bodenart: U,t*,s' Entnahme am: 04.03.10
Entnahmestelle: RKS6 Ausgefiihrt durch: BS
Entnahmetiefe: 5,40 m Ausgefithrt am: 15.03.10
Flieflgrenze Ausrollgrenze
Behiilter Nr. 331 11 308 529 53 39 305
Zahl der Schldge [g] 40 34 24 19
Feucht. Pr. + Behill [g] 28,86 27,32 30,01 4730 | 10,35 12,36 11,69
Trock. Pr.+Behilt. [g] 22,10 21,02 22,52 3473 | 942 11,07 10,40
Behilter (] 3,95 4,67 3,83 4,63 4,65 4,64 4,12
Wasser (g] 6,76 6,30 749 12,57 | 0,93 1,29 1,29
Trockene Probe (g] 18,15 16,35 18,69 30,10 | 4,77 6,43 6,28
Wassergehalt [%%6] 37,25 38,53 40,07 41,76 | 19,50 20,06 20,54
Wassergehalt w 20,7 %
42,00 - - Flieflgrenze wL 40,1 %
Ausrollgrenze  wp 20,0 %
g 41,00 +
E 40,00 - s Plastizitdtszahl Ip 20,0 %
1) Konsistenzzahl I 0,97
E 39,00 -
% \
a 38,00 T 1 \ ;—_M I ]
g N ’ f’(l) tizitiit b40' h ( b§0 ) ¥
astizitiitsbereich (wy, bis wp
L 25 40 100 halbfest  steif weich breiig flissig
Schlagzahl ! i t f ; f f
1,25 1,00 0,75 0,550 025 0,00 -025
Zustandsform
60 R
Bemerkungen: ™ -
2
;. 50 ——moh— = —
TA
S 404+ — el
=30+ —T™ ——/
5 N
20— —b
‘R TL . oT
é e _.‘/f/UMléU . B
0 UL
0 20 40 60 80
Fliefigrenze [Gew. %]
Crystal Geotechnik

Beratende Ingenieure und Geologen GmbH Hofstattstr.28 86919 Utting Tel. 08806/95894-0 Fax 08806/95894-44
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