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1. Vorgang

In Unterschach soll im Bereich der St. Georg StraBe ein neues Baugebiet erschlossen wer-
den. Die Bebauung soll auf den Grundstiicken Fir. Nr. 266, 267, 275/1 und 275/2 erfolgen. In
Folge der ErschlieBung der Grundstiicke wird die St. Georg Strale, sowie das Abwassersys-
tem (DN400), nach Nordosten um ca. 50 m und nach Siidosten um ca. 30 m verléngert. Der
neue Abwasserkanal schlielt im Nordwesten an einen bestehenden Kanal (DN1600) an. Die
fm geotechnik GbR wurde von der Stadt Ravensburg beauftragt, ein geotechnisches Gutach-
ten fr die ErschlieBung zu erstellen.

Im Bereich des Neubaugebietes wurden zu diesem Zweck am 22.09.2011 insgesamt funf
Baggerschiirfe (SG1/11 bis SG5/11) abgeteuft. Die Ansatzpunkte der Schiirfgruben wurden
nach Lage und Héhe von der fm geotechnik eingemessen. Als Héhenbezugspunkt diente der
Kanaldeckel des Schachtes 177E1 in der St. Georg StraRe, dessen Deckelhéhe mit 443.00
m U. NN angegeben wird. Die Lage der Schurfe ist im Lageplan der Anlage 1.1 dargestellt.
Die Hohen der Ansatzpunkte, ebenso wie die detaillierte, nach DIN 4022, DIN 18 196 und
DIN 18 300 klassifizierte Bodenaufnahme, sind in dem geotechnischen Schnitt der Anlage
2.1 aufgefiihrt. Zur Ermittlung der Durchlassigkeit des anstehenden Terrassenkieses, wurde
in der Scharfgrube SG2/11 ein Sickerversuch ausgefiihrt. Die Auswertung des Sickerversu-
ches ist in der Anlage 3.1 enthalten.

2, Geologische Situation, Baugrundschichtung
2.1 Geologische Situation

Das geplante Bauareal liegt am nérdlichen Ortsrand von Untereschach zwischen der St.
Georg Stralle und der Strale ,Hohe Baume"“.

Morphologisch handelt es sich um den Beginn der linken Talflanke des Schussentales, die
hier als Terrasse ausgebildet ist.

Geologisch gesehen wurde das heutige Schussental vorwiegend wahrend der letzten Verei-
sung (Wurm) vom Rheingletscher und seinen Schmelzwissern geformt. Der Gletscher
schurfte aus dem tertidrzeitlichen Molassesocke! die Hohlform des heutigen Schussentales.
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Dementsprechend bestehen die Hochflachen des heutigen Tals sowie sein Untergrund
selbst aus einem Sockel aus Molassegestein (Untere StiRwassermolasse), der von Grund-
bzw. Seitenmordne, dem sog. Geschiebemergel bedeckt wird. Die vom Eis kommenden
Schmelzwésser strémten an dem im Schussental befindlichen Zungengletscher nach Norden
und schutteten Uber die vom Eis freigelegte Geschiebemergeloberflache Sedimente. Nach
dem Eisruckzug vertiefte sich die Talsohle des Schussentales und die wahrend der Eiszeit
abgelagerten Schichten blieben als sog. Terrassen (Terrassenablagerungen) an den Tal-
hangen zurtick. In der Talmitte bildete sich eine mehrere Meter dicke Schicht aus Beckento-
nen. Die Oberflaiche der Glazialbéden verwitterte zu einer Verwitterungsdecke. Eine
Oberbodenschicht (Mutterboden) schlielt die naturliche Schichtenfolge ab. Im Projektgebiet
wird die natirliche Schichtenfolge stellenweise von kiinstlichen Auffiillungen Giberdeckt.

2.2 Baugrundschichtung

Anhand der aufgefiihrten Aufschliisse kann am Projektstandort von folgender genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Auffallungen (lokal) (rezent)

Mutterboden (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (Quartér: Pleistozan - Holozan)
Terrassenablagerungen (Quartar: Spatpleistozan (Wirm))

Im Einzelnen wurden mit den funf Schurfgruben SG1/11 bis SG5/11 folgende Schichtglieder
bzw. Schichttiefen festgestellt:

Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen (bis m unter Gelande)

Aufschiuss SG1/11 SG2/11 SG3/11 SG4/11 SG5/11
Ansatzhéhe 442.09 mii. NN | 442.03mii. NN | 441.84 mii. NN | 441.30 mii. NN | 441.00 m ii. NN
Auffillungen - 0,00-0,20 - - -
Mutterboden 0,00 - 0,40 - 0,00-0,30 0,00-0,35 0,00 - 0,30
Verwitterungsiehm 0,40-0,75 - - 0,35-0,60 -
Verwitterungskies 0,75-1,10 0,20-0,90 0,30-1,00 0,60 -1,60 0,30-1,20
Terrassenkies 1,10 - 1,50 0,90 —2,30* 1,00 — 2,40* 1,60 - 2,50 1,20-1,50
Terrassensand - - - - 1,50-1,80
Terrassenschluff 1,50 — 3,50* L - 2,50 - 3,00* 1,80 - 2,30*
* Endtiefe des Schurfes **Konnte nicht erkundet werden, da die Grube einstiirzte
3. Bautechnische Beschreibung der Schichten, Bodenkennwerte und

Klassifizierung

3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Auffillungen

Bei den lediglich in der Schurfgrube SG2/11 angetroffenen Auffullungen, handelt es sich aus
bautechnischer Sicht um einen schwach tonigen, schwach feinsandigen, schwach humosen
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Schluff (Oberboden) in welchem sehr vereinzelt Ziegelreste vorhanden sind. Die Konsistenz
des Bodens ist weich. Bis auf die vereinzelten Ziegelreste, zeigten die Auffiillungen keine
organoleptischen Auffalligkeiten.

Mutterboden

Der Oberboden am Projektstandort besteht aus einem schwach tonigen, schwach feinsandi-
gen sowie schwach humosen Schiuff. Die Konsistenz ist weich. Die Oberbodenschicht ist
nicht tragfahig.

Anm.: Da die zu bebauenden Grundstiicke bisher zum Teil als Obstplantagen genutzt wer-
den, wird empfohlen, den Aushub des Oberbodens altlastentechnisch durch ein Fachbiiro
begleiten zu lassen, oder im Vorfeld den Boden auf etwaige Schadstoffe (zum Beispiel
Pflanzenschutzmittel) untersuchen zu lassen.

Verwitterungsdecke (Verwitterungskies und Verwitterungsliehm)

Bei der angetroffenen Verwitterungsdecke handelt es sich um die Verwitterungszone der
Terrassenablagerungen. Die Verwitterungsdecke setzt sich gréRtenteils aus einem schwach
schluffigen bis stark schluffigen, schwach sandigen bis sandigen Fein- bis Grobkies (Verwit-
terungskies) zusammen. Lokal liegt iber dem Verwitterungskies ein Verwitterungsliehm. Der
Lehmboden kann aus bautechnischer Sicht als ein schwach toniger, schwach feinsandiger,
schwach kiesiger bis kiesiger Schluff beschrieben werden.

Der Lagerungszustand des Verwitterungskieses ist dem Baggerfortschritt zufolge als locker
zu bezeichnen, die bindige Matrix des Kieses hat weiche bis lokal steife Konsistenz. Die
Konsistenz des Verwitterungslehms ist weich.

Insgesamt ist die Verwitterungsdecke zum Abtrag von Gebaudelasten nur maBig geeignet.

Terrassenablagerungen

Terrassenkies

Der grau geférbte Terrassenkies setzt sich aus einem sandigen, schwach steinigen bis stei-
nigen Fein- bis Grobkies zusammen. Vereinzelt sind im Terrassenkies einzelne, dinne, rei-
ne Sandlagen eingeschaltet. Der Lagerungszustand des Kiesbodens ist dem Baggerfort-
schritt zu folge als mitteldicht zu bewerten. Mit Erreichen des Grundwassers, flossen die
sandigen Anteile aus dem Kiesboden aus, was dazu fuhrte dass die Gruben einsturzten. Der
Wasserandrang innerhalb des Terrassenkieses war erheblich. Der Terrassenkies stellt einen
gut tragféhigen Baugrund dar. Unterhalb des Grundwasserspiegels ist der Kiesboden jedoch
im freien Anschnitt nicht mehr standsicher.

Terrassensand

Im Bereich der Schurfgrube SG5/11 ist innerhalb des unterhalb des Terrassenkieses eine 30
cm dicke Terrassensandschicht vorhanden. Der locker bis mitteldicht gelagerte Terras-
sensand setzt sich aus einem schwach schluffigen Fein- bis Mittelsand zusammen. Der
Sandboden ist vollstédndig wassergesattigt und floss beim Anschneiden aus. Der Terras-
sensand ist zum Abtrag von Gebaudelasten nur maRig geeignet.

Terrassenschluff

Bei dem hellbeige gefarbten Terrassenschluff handelt es sich aus bautechnischer Sicht um
einen schwach tonigen, stark feinsandigen Schiuff. Die Konsistenz des Schluff/fSand Gemi-
sches ist gréf3tenteils weich. In Bereichen in denen die dartber liegenden Schichten wasser-
fuhrend sind, ist die Konsistenz am Top der Schicht breiig. Im Bereich der Schirfgrube
SG1/11 ist die Konsistenz mit zunehmender Tiefe auch weich bis steif.

Der Lehmboden zeigt thixotrope Eigenschaften, das bedeutet, dass er sich unter mechani-
scher Einwirkung (z. B. Rutteln) verflussigt. Der Terrassenschliuff ist zum Abtrag von Gebau-
delasten nur maRig geeignet.
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Im Folgenden werden die fir den Erdbau notwendigen Bodenklassen und die Bodenkenn-

werte angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Schicht (e:i’;::ﬁt) (um:'r' Ix:tffrieb) Reibungswinkel '((dorzzus;?t? Stessmocul
v [kN/m?] v' [kN/m?] ¢ [ ¢ [kNim7 | Es[MN/m?]
f‘o";fg::)uondgfn’; 15-16 5-6 17,5 -20,0 0 1-2
Mutterboden 15-16 5-6 17,5-20,0 0 1-2
Verwitterungslehm 18-19 8-9 25-275 0-1 3-4
Verwitterungskies 19-20 9-10 27,5-325 0 4-5
Terrassenkies 20-21 10 - 11 32,5-35,0 0 30-50
Terrassensand 19-20 9-10 30,0-32,5 0 5-10
Terrassenschluff 18-19 8-9 25,0-27,5 0-4 5-10

Tabelle 3: Klassifizierung der Béden

Schicht Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostempfindlichkeit
DIN18196 DIN18300 DIN18301 ZTV E-StB 09

Auffullungen (0OU) 1 BO1 F3
Mutterboden ou 1 BO1 F3
Verwitterungsiehm UL/UM 4 BB2 F3

Verwitterungskies GU/GU* 3/4 BN2 F2/F3
Terrassenkies GE/GW 3,(5)* BN1,BS1,(BS2)* F1
Terrassensand SuU 2,(3)* BN1/2 F2
Terrassenschluff uL/su* 4. (2)** BB1-2 F3

* je nach Steinanteil

**Bki.2 wenn wassergesattigt

***Bkl.2 wenn durch mechanische Einwirkung beeinflusst
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4. Schicht- und Grundwasserverhiltnisse, Durchlassigkeit der anstehenden Bo-
denschichten, Versickerungsmaéglichkeiten

4.1 Grundwasserverhéltnisse

Wahrend der Untersuchungsarbeiten am 22.09.2011 wurde in vier Schirfgruben Wasser
angetroffen. Die Grundwassersténde sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 4: Wasserstande in den Schiirfgruben am 22.09.2011

"“ Wasser angetroffen
Aufschluss

m. u. Gel m U. NN
SG1/11 Kein Wasser -
SG2/11 1,65 440.38
SG3/11 2,10 439.74
SG4/11 2,00 439.30
SG5/11 1,50 439.50

Im Untersuchungsgebiet fungieren der Terrassenkies und der Terrassensand als Grund-
wasserleiter. Der darunter liegende Terrassenschluff besitzt eine geringere Durchlassigkeit,
so dass dieser Boden als Grundwasserstauer bezeichnet werden kann. Innerhalb des Ter-
rassenschluffes ist jedoch aufgrund seiner stark sandigen Eigenschaften mit Schichtwasser
zu rechnen, welches bei freiem Anschnitt ausfliet. Die sandigen Anteile des Terrassen-
schiuffes werden dann ebenfalls ausgespilt. Die Grundwasserfliefirichtung ist den allgemei-
nen hydrogeologischen Bedingungen zufolge nach Stidwesten gerichtet.

Der Wasserandrang innerhalb des Kieses war wahrend der Untersuchungsarbeiten erheb-
lich. Nach lang anhaltenden Niederschlagen muss auch mit hheren Grundwasserstéanden
und Schichtwasser im Verwitterungskies gerechnet werden. Daten zu Langzeitmessungen
des Grundwasserspiegels im Untersuchungsgebiet liegen dem Unterzeichner nicht vor. Ein
Grundwasserschwankungsbereich von +- 1,00 m ist nicht auszuschlieBen. Zur genaueren
Bestimmung des Grundwasserschwankungsbereiches kénnen Rammkernpege! (1 oder 2)
in den Boden eingebracht werden, in welchen dann regelmafig der Grundwasserstand ge-
messen wird.

4.2 Durchlassigkeit der anstehenden Béden, Versickerungsmdéglichkeiten

Im Zuge der Erkundungsarbeiten sollte untersucht werden, ob das anfallende Oberflachen-
wasser in einer der anstehenden Bodenschichten versickert werden kann.

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zu der Grundwasseroberfliche voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen
oder das Wasser kann tber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen, durch eine
Sickeranlage mit verzégerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefihrt
werden. Nach dem ATV-DVWK-A138 (Januar 2002) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des
Bodens, in dem die Versickerung stattfinden soll, zwischen kf = 1,0 « 10° m/s und
ki= 1,0 + 10° m/s liegen.

Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand, rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Nieder-
schlagsabflusse zu gewéhrleisten. Bei Durchldssigkeitsbeiwerten von kf < 1,0 « 10° mi/s ist
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eine Regenwasserbewirtschaftung ausschliefilich Gber Versickerung nicht mehr gewahrleis-
tet, so dass eine erganzende Ableitungsméglichkeit vorzusehen ist.

Die obersten Schichten der untersuchten Bereiche werden vorwiegend von lehmigen Béden
(Verwitterungslehm, Verwitterungskies) gebildet. Unter den lehmigen Béden folgt der Terras-
senkies welcher aufgrund seiner nur geringen bindigen Anteile fur eine eventuelle Versicke-
rung geeignet ist. Um den Durchlassigkeitsbeiwert des Terrassenkieses zu bestimmen wur-
de in der Scharfgrube SG2/11 ein Sickerversuch ausgefuhrt (vgl. Anlage 3.1). Der vertikale
Durchlassigkeitsbeiwert (k) aus dem Sickerversuch sowie der Bemessungs — kf — Wert
nach der ATV-DVWK-A138, Tab. B1, ist in der Tabelle 5 dargestelit.

Tabelle 5: Durchlassigkeitsbeiwert k; des Terrassenkieses bei SG2/11

vertikale Durchlassigkeit | vertikale Durchlédssigkeit
Aufschluss ki-Wert Feldversuch (m/s) | ki-Wert Bemessung (m/s) SOCENArt
SG2/11 ' 4 4 .
1,30 m u. GOK 42410 - 8,48+ 10 Terrassenkies

Die gemessenen vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte stufen den Terrassenkies nach DIN
18130, Teil 1, Tabelle 1 als einen ,stark durchlassigen“ Boden ein. Die horizontalen Durch-
lassigkeitsbeiwerte sind in der Regel um eine 10er Potenz gréRer.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte des Verwitterungslehms, des Vewvitterungskieses sowie des
Terrassenschluffes liegen erfahrungsgemaf im Bereich zwischen 1 +10®° m/s (Verwitterung-
skies) und 1 « 10® m/s (Verwitterungslehm) und sind nach DIN 18130, Teil 1, Tabelle 1 als
.schwach durchlassige* bzw. ,sehr schwach durchlassige“ Béden einzustufen, die den An-
forderungen der ATV-DVWK-A138 nicht entsprechen.

4.3 Randbedingungen nach der ATV-DVWK-A138

Bebauung
Das Untersuchungsgeldnde ist momentan unbebaut, grenzt jedoch im Westen und Sudwes-

ten an bestehende Wohngebiete (vgl. Anlage 1.1) an.

Der Mindestabstand zentraler bzw. dezentraler Versickerungsanlagen (vgl. ATV-DVWK-
A138, S.20, Bild2) solite von bestehender bzw. geplanter Bebauung - vom Baugrubenfuf-
punkt ausgehend - das 1,5-fache der Baugrubentiefe nicht unterschreiten. Ansonsten sind
die Keller wasserdicht auszufihren.

Wasserschutzgebiet
Nach der online Auskunft der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz von

Baden-Wirttemberg befindet sich das Bebauungsareal in keinem Wasserschutzgebiet.

Altlastenverdachtsflachen

Nach dem ATV-DVWK-A138 dirfen keine Versickerungen im Bereich von belasteten Auffiil-
lungen ausgefiihrt werden. Im Untersuchungsgebiet wurden lokale Auffiillungshorizonte er-
kundet. Diese Aufflillungen bzw. die angetroffenen naturlichen Schichten zeigten jedoch or-
ganoleptisch keine altlastenverdachtigen Schadstoffanreicherungen. Werden bei der Herstel-
lung der Versickerungsanlagen dennoch kontaminierte Bereiche festgestellt, so miissen die
relevanten Bereiche genau untersucht und eingegrenzt werden.
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5. Griindung und baubegleitende MaRnahmen

5.1 Grindung

Von den geplanten Gebéuden liegen noch keine Detailplane vor. Der geotechnische Schnitt
ist in der Anlage 2.1 enthalten. Entsprechend Abschnitt 3.7 sind die Bauwerkslasten in den
Terrassenkies abzutragen.

Die Hangendgrenze des Terrassenkieses wurde bei den Aufschliissen SG1/11 bis SG5/11
auf folgenden Hohenkoten erkundet:

SG1/11: 440.99 m 0. NN bzw. 1,10 m unter Gelédndeoberkante
SG2/11: 441.30 m (. NN bzw. 0,90 m unter Gelandeoberkante
SG3/11: 440.84 m 1. NN bzw. 1,00 m unter Geldndeoberkante
SG4/11: 439.70 m (0. NN bzw. 1,60 m unter Gelandeoberkante
SG5/11: 439.80 m 1. NN bzw. 1,20 m unter Gelandeoberkante

Es wird vorgeschiagen die Gebaude einheitlich in dem gut tragfahigen Terrassenkies auf
Fundamenten oder einer Bodenplatte zu griinden. Unterhalb des Terrassenkieses folgt der
Terrassenschluff, welcher zur Griindung von Gebauden weniger geeignet ist als der Terras-
senkies. Es wird deshalb empfohlen, mit der Hohe der Grindungssohlen noch im Bereich
des Terrassenkieses zu bleiben. Dies bietet sich auch mit Blick auf die Grundwassersituation
und der Herstellung von Baugruben unterhalb des Grundwasserspiegels an (s. Abschnitt
5.3).

Werden Gebé&ude nicht unterkellert, so sind die Fundamente tber Fundamentvertiefungen
bis auf den Terrassenkies zu fithren. Dazu werden senkrechte Graben bis zur Griindungstie-
fe ausgehoben und unmittelbar nach Aushub bis auf die Oberkante der geplanten Funda-
mente mit Magerbeton aufgefiillt. Wie die Baggerarbeiten zeigten, blieben die Schirfgruben
oberhalb des Grundwasserspiegels kurzfristig unter 90° stehen. Auf die Verwendung von
Brunnenschachtringen kann, sofern die Vertiefungen nicht bis unterhalb des Grundwasser-
spiegels gefuhrt werden, verzichtet werden. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
Fundamentvertiefungen unter keinen Umstanden betreten werden diirfen und direkt nach
dem Aushub mit Magerbeton zu verfillen sind.

Bei einer Grindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte,
sind der Verwitterungslehm und der Verwitterungskies durch einen Bodenersatzkérper aus-
zutauschen. Der Bodenersatzkérper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schiuffanteil)
Kiessand herzustellen, lagenweise einzubauen und zu verdichten (Di,ge = 0,30 m). Die ord-
nungsgeméafle Verdichtung des Bodenersatzkérpers ist mittels Plattendruckversuchen zu
Uberpriufen (empfohlen: E,, 2 100 MN/m?). Der Bodenersatzkérper ist so weit (iber den Rand
der Bodenplatte auszubilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen kann.

In den Anlagen 5.1 bis 5.2 sind Fundamentdiagramme fur die Vorbemessung von Einzel-
und Streifenfundamenten enthalten, welche im Terrassenkies griinden. Der aufnehmbare
Sohldruck ist dort in Abhangigkeit von der Fundamentgeometrie und fur mittige Belastung
dargestelit. Berechnungsgrundlage sind die DIN 1054:2005-01 und die DIN 4017:2006-03.
Es liegt der Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation) zugrunde und das Verhaltnis von ver-
anderlichen zu Gesamtlasten wurde mit 0,5 vorausgesetzt.

Bei einem Ausnutzungsgrad von p < 1,0 und Begrenzung der rechnerischen Setzung auf
z. B. s <1,5 cm ist, je nach gewéhlter Fundamentgeometrie, folgender aufnehmbarer Sohl-
druck anzusetzen (Ausziige aus den Anlage 5.1 und 5.2):
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Anlage 5.1 — quadratisches Einzelfundament (a/b = 1)

Einzelfundament a x b = 0,80 x 0,80m: ,, 0 = 290 kN/m?, ,,,R = 186 kN, zugh.s = 1,42 cm
Einzelfundament a x b = 1,00 x 1,00m: ,u.0 = 231 kN/m?, ,, R = 231 kN, zugh.s = 1,50 cm
Einzelfundament a x b = 1,20 x 1,20m: ,, 0 = 186 kN/m?, ,,R = 267 kN, zugh.s = 1,50 cm

Anlage 5.2 — Streifenfundament | = 10 m

Streifenfundament b = 0,6 m, I = 10 m: ;4,0 = 150 kN/m?, ,, R = 90 kN/m, zugh.s = 1,50 cm
Streifenfundament b = 0,8 m, | = 10 m: ;0 = 113 KN/m?, ., R = 90 kN/m, zugh.s = 1,50 cm
Streifenfundamentb =1,0m, | =10 m: ;.6 = 95 kN/m?, ,,,R = 95 kN/m, zugh.s = 1,50 cm

Je nach gewahiter Fundamentgeometrie ist entweder die Grundbruchsicherheit (rote Linie im
Diagramm) oder die Begrenzung der Setzungen (hier 1,50 cm gewahlt - blaue Linie im Dia-
gramm) mafgebend fiir den aufnehmbaren Sohldruck.

Die zulassigen Setzungen des Gebaudes sind vom zustéandigen Planer festzulegen.

Bei den o. g. Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von Fundamentlasten
noch nicht beriicksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die Griindungsvorbemessung nach dem
Fundamentdiagrammen in den Anlagen 5.1 bis 5.2 vorzunehmen. Nach Vorlage der aktuel-
len Bauwerkslasten (Fundamente mit Bodenpressungen) sind bei setzungsempfindlichen
Tragkonstruktionen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die Vertraglich-
keit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer Setzungsberechnung
zu Uberprifen.

Werden Gebé&ude auf einer tragenden Bodenplatte im Terrassenkies gegriindet, so kann zur
Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der GréRenordnung von ks = 10 — 15
MN/m? angesetzt werden. Der exakte Bettungsmodulverlauf kann Gber den Steifemodul des
Bodens anhand einer detaillierten Setzungsberechnung bestimmt werden.

5.2  Grundwasser und Entwésserung

Wahrend der Erkundungsarbeiten wurde in vier Schurfgruben Grundwasser festgestelit. Der
Bemessungsgrundwasserspiegel ist, sofern keine Langzeitmessungen veranlasst werden,
auf denen im Abschnitt 4.7 angegebenen Hohenkoten +1,00 m anzusetzen.

Werden Gebéude unterkellert, so sind diese gegen driickendes Wasser von aufen nach der
DIN 18195 (-6) abzudichten. Ansonsten sind die Gebaude nach DIN 4095 zu entwéssern
bzw. nach DIN 18195 (-4) abzudichten.

5.3  Baugruben

Im Baugebiet sind frei gebéschte Baugruben oberhalb des Grundwasserspiegels méglich.
Generell sind in den anstehenden Boden der Verwitterungsdecke und des Terrassenkieses
Béschungen mit 45° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit,
bis zu einer Tiefe von 5 m (oberhalb des Grundwasserspiegels!) méglich.

Sollen Baugruben unterhalb des Grundwasserspiegels ausgehoben werden, sind zusétzliche
technische Mafnahmen notwendig. Eine frei gebtschte Baugrube ist unterhalb des Grund-
wasserspiegels nur méglich, wenn der Grundwasserspiegel vor dem Aushub durch eine vo-
rauseilende Wasserhaltung abgesenkt wird. Die MaRBnahmen zur Grundwasserabsenkung
sind rechnerisch nachzuweisen. Wird der Grundwasserspiegel nicht abgesenkt, so ist die
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Baugrube durch einen wasserundurchlassigen Verbau, z. B. einen Spundwandverbau, zu
sichern. Die Standsicherheit des Baugrubenverbaus ist rechnerisch nachzuweisen.

54 Kanalbaumalinahmen

Die Sohle des neuen Kanals (DN400) kommt, den vorliegende Planunterlagen zu folge (IB
Kohler, Bebauungsplan St. Georg StraRe, August 2011), bis zu 3,60 m unterhalb der Gelan-
deoberkante und somit unterhalb des Grundwasserspiegels zu liegen. Frei gebdschte Bau-
gruben und Grében sind nach Abschnitt 5.3 unterhalb des Grundwasserspiegels ohne vo-
rauseilende Wasserhaltung nicht méglich. Zur Sicherung der Kanalgraben sind zusétzlich
technische MalRnahmen notwendig. Die Kanalgraben kénnen zum Beispiel im Schutz eines
wasserundurchléssigen Spundwandverbaus ausgehoben werden. Werden Grabenverbauge-
réte eingesetzt, so ist ein Verfahren zu wahlen, bei welchem die Sicherungselemente dem
Aushub vorauseilend in den Boden eingebracht werden, dies ist zum Beispiel das so ge-
nannte Dielenkammerverfahren. Beim Einsatz von Grabenverbaugeriten ist eine offene
Wasserhaltung vorzusehen.

Die Kanalrohre werden Uberwiegend im Terrassenschluff zu liegen kommen. Als Griin-
dungspolster ist ein Bodenersatzkorper (Kiessand, Schluffanteil < 5%) mit einer Machtigkeit
von D =30 cm einzubauen. Der Bodenersatzkorper ist vom anstehenden Baugrund durch
ein Vlies zu trennen. Sollte die Griindungssohle stark aufgeweicht sein, so sind in diesen
Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen (gebrochenes Material) einzu-
driicken.

Far die Verfullung der Kanalgraben kann der anstehende Terrassenkies wieder verwendet
werden. Der Verwitterungskies ist zum Wiedereinbau nur bedingt geeignet, da er sich auf-
grund seines hohen Feinkornanteils nur schwer verdichten ldsst. Der Verwitterungslehm und
der Terrassenschiuff kénnen zur Verflllung ohne zuséatzliche MaRnahmen nicht verwendet
werden. Nach dem Einbau besitzen diese Béden eine héhere Durchlassigkeit als davor. Bei
einem Wasserzutritt werden diese Boden aufgeweicht, es werden Feinbestandteile ausge-
waschen, dies fuhrt ggf. zu Setzungen im StraRenbereich. Der Verwitterungslehm und der
Terrassenschluff kdnnen nur dann zur Verfillung der Kanalgraben herangezogen werden,
wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel verbessert werden (z. B. Dorosol C30).

Es wird deshalb empfohlen, die Kanalgraben mit dem anstehenden Terrassenkies oder gut
verdichtbarem Kiessand zu verfillen.

Anmerkung
Aufgrund des sehr hohen Wasserandrangs innerhalb des Terrassenkieses und dem damit

verbundenen Einstirzen der Schirfgruben, war die Aushubtiefe in den Schirfgruben be-
grenzt. Die Tiefe der neuen Kanalsohle konnte nicht mit allen Schirfen erreicht werden. Es
wird deshalb empfohlen, zusétzlich punktuelle Untersuchungen bis zu einer gréReren Tiefe
auszufihren. Dies kann zum Beispiel iber Rammkernsondierungen erfolgen. Im Zuge dieser
Untersuchungen kénnten auch Grundwassermesspegel in den Untergrund eingebracht wer-
den.

55 StralBenbaumallinahmen

Es ist davon auszugehen, dass die ErschlieRungsstralen oberflaichennah in der Verwitte-
rungsdecke zu liegen kommen. Diese Boden sind nach den ZTV E-StB 09 als frostempfind-
lich (F2) bis sehr frostempfindlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Béden witte-
rungsempfindlich. Nach den ZTV E-Stb09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3
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Untergrundes ein Verformungsmodul von E,, 2 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Be-
reich des weichen Verwitterungslehms nicht erreicht werden. Im Verwitterungskies kann der
Wert eventuell nach entsprechender Nachverdichtung erreicht werden. Es wird empfohlen
den Verformungsmodul des Erdplanums vor der BaumaRnahme durch Plattendruckversuche
zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrund-
verbessernde MalRnahmen notwendig. Es wird vorgeschiagen den eigentlichen frostsicheren
Strallenaufbau auf einem 0,50 dicken Bodenersatzkorper aus Kiessand (Schiuffanteil < 5 %)
aufzubauen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Zwischen
anstehenden Baugrund und Bodenersatzkérper ist eine Trennvlies (GRK3) einzulegen. Der
fachgerechte Einbau ist anhand von Plattendruckversuchen zu Gberprifen.

Alternativ zu einem Bodenersatzkérper kann der Untergrund mit einem Kalk-Zement Binde-
mittel stabilisiert werden. (Frastiefe 2 0,40 m, Bindemittelzugabe etwa 2 — 4 Gew. % Dorosol
C30 oder C50, je nach aktueller Bodenfeuchte)

Allgemeine Anmerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungsstellen
ermittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von
den gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wassersténde etc.) kén-
nen auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner
ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der ange-
troffenen Bodenverhéltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerun-
gen erforderlich. Es wird deshalb empfohlen, zur Abnahme der Grindungssohlen den Ver-
fasser des Gutachtens heranzuziehen.

Fir ergénzende Erlduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfihrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

Dipl. Ing. (FA) R. Frankovsky
fm geotechnik v
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Absinkversuch in verrohrten Bohrungen nach Maag
bzw. in Sickerrohranlagen in der Schiirfgrube
Projekt: BG St. Georg Strale in Ravensburg / Untereschach
Aufschluss: SG2/11
Versuchsnummer: 1
Versuchsdatum: 22.09.2011
Projekt Nr.: A1109008
Anlage: 3.1
GW-Oberflache bzw. Rohrunterkante u. Gel. = 1,30
h1 = Wasserstand im Rohr bei Versuchbeginn i. UK-Rohr = 0,4000
h2 = Wasserstand bei Versuchsende 0,0000
/A h=h1-hn(nm)
hm = gemittelter Wasserstand (in m)
/\ t= Versuchszeit (ins)
2r = Rohrdurchmesser (in m) = 0,15

Versuchsablauf:

Zeit (s) A t(s) Hoéhe (m) A h(m) hm (m) kf (m/s)
0 0,40000
40,00 0,20000 0,30000 3,13E-04
40 0,20000 ’
70,00 0,40000 0,20000 5,36E-04
70 0,00000

Mittelwert: 4,24E-04

Der Durchiéssigkeitsbeiwert wurde im Terrassenkies (Fein- bis Grobkies, sandig, schwach

steinig bis steinig) bei 1,30 m unter Gelénde bestimmt.
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