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1. Vorgang

Die Stadt Ravensburg plant die ErschlieBung des Neubaugebietes ,Brachwiese III* in
Schmalegg. Unser Biro wurde von der Stadt Ravensburg, vertreten durch das Tiefbauamt,
beauftragt, eine Baugrunderkundung im Projektgebiet auszufiihren und ein geotechnisches
Gutachten zu erstellen. Zu diesem Zweck wurden am 26.03.2014 insgesamt sechs Ramm-
kernsondierungen (RKS1/14 bis RKS6/14) sowie zwei Schuirfgruben /SG1/14 + SG2/14) ab-
geteuft. Die Anzahl der Untersuchungsstellen war von der Stadt Ravensburg vorgegeben.
Die Untersuchungsstellen wurden nach Lage und Hohe vom IB Haag & Noll eingemessen
und vor Ort ausgepflockt. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1.2
dargestellt. Die H6hen der Ansatzpunkte, ebenso wie die detaillierte, nach DIN EN ISO
14688-1 und -2, DIN 18 196 und DIN 18 300 klassifizierte Bodenaufnahme, sind in den geo-
logischen Profilen der Anlagen 2.1 und 2.2 aufgeflhrt.

Um die Durchlassigkeit der anstehenden Bdden beurteilen zu kénnen, wurden in den
Schurfgruben SG1/14 und SG2/14 Sickerversuche innerhalb der Verwitterungsdecke und



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1402002 h
NBG Brachwiese Ill, Schmalegg Seite 3 von 18

der Grundmorane durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Versuche sind in den Anlagen 3.1 und
3.2 enthalten. Das in der Rammkernsondierung RKS5/14 angetroffenen Wasser wurde auf
betonangreifende Eigenschaften untersucht. Das Analyseergebnis des Analytik Institut Rietz-
ler ist in der Anlage 4.1 enthalten. Aus den Schirfgruben und der Rammkernsondierung
RKS1/14 wurden gestdrte Bodenproben enthommen und bodenmechanische Laborversuche
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der durch die Hochschule Biberach ausgeflinrten Versuche
sind in den Anlagen 4.2 bis 4.7 enthalten.

2. Geomorphologische Situation, Bodenschichten, bautechnische Beschreibung,
Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung, Erdbebenklassifizierung

2.1 Geomorphologische Situation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am sidwestlichen Ortsrand von Schmalegg auf dem
Flurstick Nr. 451/4. Das Gelande ist momentan unbebaut und wird als Wiese bzw. Ackerfla-
che genutzt. Das Untersuchungsareal fallt von Nordwesten nach Sudosten, und im sudlichen
Teil von Nordosten nach Sidwesten ab. An der nérdlichen Baugebietsgrenze schlief3t
Wohnbebauung an. Im Osten wird das Projektgebiet von der Schenkenstralle begrenzt, im
Siiden bzw. Sidosten liegt das Gewerbegebiet Okatreute. Westlich und nordwestlich gren-
zen unbebaute Acker-, Obstbau- und Griinlandflachen an.

Aus geologischer Sicht befindet sich das Untersuchungsgebiet in der weitlaufigen Moranen-
landschaft der Wirmeiszeit, auf der rechten Hochflache des Schussentales. Geologisch ge-
sehen wurde das heutige Schussental vorwiegend wahrend der letzten Vereisung (Wirm)
vom Rheinvorlandgletscher und seinen Schmelzwassern geformt. Der Gletscher schiirfte
aus dem tertiarzeitlichen Molassesockel die Hohlform des heutigen Schussentales. Dement-
sprechend bestehen die Hochflachen und die Talflanken des heutigen Schussentales aus
einem Sockel aus Molassegestein (Untere SiRwassermolasse), der von Moranenablagerun-
gen (Moranenkies, Moranensand und Grundmorane) Uberdeckt wird. Gegen Ende der Eis-
zeit bildeten sich am Eisrand lokal kleine Eisrandstauseen, in welchen feinkérnige Beckenab-
lagerungen sedimentiert wurden (nur im Bereich der RKS1/14 angetroffen). Im Holoz&n wur-
den, bedingt durch Erosions- bzw. Verwitterungsprozesse, Verwitterungsbdden (hier: Ver-
witterungslehm) gebildet. Eine Mutterbodenauflage bzw. Ackerkrumme schlie3t die Schich-
tenfolge nach oben hin ab.

2.2 Bodenschichten

Anhand der ausgefihrten Aufschlisse kann am Projektstandort von folgender, genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Mutterboden /Ackerkrumme (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (lokal) (Quartar: Holozan)
Beckenablagerungen (Quartar: Pleistozan, Spatwirm)
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Moranenablagerungen (Quartar: Pleistozan, Wirm).

Im Einzelnen wurden mit den sechs Rammkernsondierungen und den zwei Schirfgruben
folgende Schichtglieder bzw. Schichttiefen festgestellt:

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

Aufschluss RKS1/14 RKS2/14 RKS3/14 RKS4/14
Ansatzhohe m ii. NN 558.127 556.694 553.187 551.244
Mutterboden / Ackerkrumme 0,00-0,30 0,00-0,25 0,00-0,20 0,00-0,20
Verwitterungsdecke, Schluff 0,30 -0,90 0,25-0,70 0,20 -0,80 0,20-0,70
Beckenablagerungen 0,90 - 2,80 n. a. n. a. n. a.
Moranensand n. a. 2,70-2,80 n. a. n. a.
N . 0,70-2,70 .
Grundmorane 2,80 — 3,90 2.80 — 3,60 0,80 - 3,70 0,70 - 3,40
* Endtiefe n. a. = bis zur Endtiefe nicht angetroffen

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

Aufschluss RKS5/14 RKS6/14 SG1/14 SG2/14
Ansatzhohe m ii. NN 546.572 546.857 544.078 544.191
Mutterboden / Ackerkrumme 0,00-0,20 0,00-10,20 0,00-0,25 0,00-0,20
Verwitterungsdecke, Schluff 0,20 -0,50 0,20-1,00 0,25-0,90 0,20 -0,80
Beckenablagerungen n. a. n. a. n. a. n. a.
Moranensand n. a. n. a. n. a. n. a.
Grundmorane 0,50 — 3,80* 1,00 — 3,80* 0,90 - 3,50* 0,80 — 3,20*
* Endtiefe n. a. = bis zur Endtiefe nicht angetroffen

2.3 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Mutterboden

Der Oberboden am Projektstandort besteht aus einem schwach tonigen bis tonigen,
schwach feinsandigen bis feinsandigen sowie schwach humosen bis humosen Schluff. Die
Konsistenz ist weich. Der Oberboden ist zum Abtrag von Lasten nicht geeignet. Er wird vor
Baubeginn abgetragen. Der Oberboden kann fiir statisch nicht relevante Gelandeanglei-
chungen verwendet werden.
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Verwitterungsdecke (Verwitterungslehm)

Der Verwitterungslehm setzt sich aus einem schwach tonigen bis tonigen, sandigen bis lokal
stark sandigen, schwach kiesigen Schluff zusammen. Die Verwitterungsdecke ist lokal
schwach humos und es reichen Wurzelkanale bis in den Verwitterungshorizont hinein. Die
Konsistenz des Lehmbodens ist weich, lokal auch weich bis steif. Die Verwitterungsdecke ist
zum Abtrag von Gebaudelasten gering bis maRig geeignet. Die Verwitterungsdecke ist frost-
und witterungsempfindlich. Bei Wasserzutritt weicht der Boden schnell auf und verliert an
Tragfahigkeit.

Beckenablagerungen (Beckenschluff)

Die Beckenablagerungen kommen bei der Untersuchungsstelle RKS1/14 als Lehmfazie vor
(Beckenschluff). Aus bautechnischer Sicht ist der Beckenschluff als ein schwach toniger,
feinsandiger bis stark feinsandiger Schluff zu beschreiben. Die Konsistenz des spateiszeitli-
chen Sediments ist weich bis sehr weich. Der Beckenschluff weildt die fir diese Bdden typi-
sche Banderung auf (sehr dinne Feinsandlagen innerhalb der lehmigen Fazie). Diese din-
nen Sandlagen sind lokal wassergesattigt. Der Beckenschluff neigt bei mechanischer Belas-
tung (z. B. durch Vibrationen) zur Verflissigung. Im freien Anschnitt flieRen die wassergesat-
tigten Feinsandlagen aus. Der Beckenschluff ist aufgrund seiner nur weichen bis sehr wei-
chen Konsistenz zum Abtrag von Gebaudelasten nur gering geeignet. Eine Grindung von
Gebauden in dieser Schicht wird nicht empfohlen. Die Beckenablagerungen sind frost- und
witterungsempfindlich.

Moranensand

Der nur in der Rammkernsondierung RKS2/14 angetroffene Moranensand ist als ein
schwach schluffiger Fein- bis Grobsand anzusprechen. Der Lagerungszustand des Sandbo-
dens ist mitteldicht. Der Moranensand kommt bei der o. g. Untersuchungsstelle als diinne
Lage (D = 10 cm) innerhalb der Grundmorane vor. Der Moranensand ist in diesem Bereich
Wasser filhrend und das Schichtwasser ist unterhalb der undurchlassigeren Grundmorane
leicht eingespannt. Aufgrund seiner geringen Schichtmachtigkeit ist der Moranensand fir die
Grindung von Gebauden irrelevant. Bei grolierer Schichtméachtigkeit kann der Moranensand
in mitteldichtem Lagerungszustand als gut tragfahig bezeichnet werden. Beim freien An-
schnitt (z. B. durch Baugruben) neigt der wassergesattigte Sandboden zum AusflieRen.

Grundmoréane

Die angetroffene Grundmorane ist bautechnisch als ein schwach toniger bis toniger,
schwach sandiger bis stark sandiger, schwach kiesiger bis kiesiger Schluff sowie lokal
schwach steiniger Schluff zu beschreiben. In der Grundmorane kommen immer wieder Stei-
ne (J 63 mm bis 200 mm) und auch vereinzelt Blocke (@ > 200 - 600 mm) vor. Erfahrungs-
gemal kdénnen in der Grundmorane auch grélere Blocke (& > 600 mm) eingeschaltet sein.
Dann gehort der Boden zu Bodenklasse 7.
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Die Konsistenz der Grundmorane ist am Top der Schicht steif und geht mit zunehmender
Tiefe Uber ,steif bis halbfest” in ,halbfest® bis ,lokal fest* Uber.

Nach der DIN 18300 sind gemischtkdrnige Béden weicher bis halbfester Konsistenz in die
Bodenklasse 4 und Boden mit fester Konsistenz in die Bodenklasse 6 zu rechnen, wahrend
steinige Grundmorane zur Bodenklasse 5 gehért. Die Grundmorane ist bei mindestens stei-
fer Konsistenz als gut tragfahig einzustufen. Auch die Grundmorane weicht bei Wasserzutrit-
ten, z.B. durch Niederschlage bzw. Schichtwasseraustritte, schnell auf und verliert dann
oberflachlich ihre Tragfahigkeit.

2.4 Bodenkennwerte und Klassifizierung
Entsprechend der Baugrundschichtung der geologischen Profile (Anlagen 2.1 und 2.2) sowie
der Beschreibung der Béden, werden im Folgenden die flr den Erdbau notwendigen Boden-

kennwerte und die Bodenklassen angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

ichts LD Reibungswinkel ehasien Steifemodul
Schicht (erdfeucht) | (unter Auftrieb) ?[O] (dréniert) E. [MN/m?]
vy [kN/m3] Y' [KN/m?] ¢ c' [kN/m?] S
Mutterboden 15-16 5-6 17,5-20,0 0 0,5-1,0
Verwitterungslehm 18 -19 8-9 25,0-27,5 0-2 4-6
Beckenschluff 18 -20 8-10 20,0 - 22,5* 0 2-4
Moranensand 19-20 9-10 27,5 - 30,0* 0 20-40
Grundmoréne
. . 18 - 20 8-10 25,0-27,5 3-6 15-30
mind. steif
Grundmordne 18 - 20 8- 10 25,0 - 27,5 6-10 40 - 50
halbfest bis fest - - s eh - B

* kann sich bei Verflissigung deutlich verringern

Die vorgenannten Mittelwerte leiten sich aus den vorliegenden Untersuchungen und aus
Erfahrungswerten von vergleichbaren Boden ab. Die Bodenparameter gelten fur die anste-
henden Schichten im ungestérten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen oder Aufweichun-
gen durch den Baubetrieb oder Witterungseinflissen kénnen sich die Parameter deutlich
andern.
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Schicht Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostempfindlichkeit
DIN18196 DIN18300 DIN18301 ZTV E-StB 09
Mutterboden ou 1 BO1 F3
Verwitterungslehm UL/UM/TM 4 BB2 F3
Beckenschluff UL/TL/SU* 4,(2) BB1 bis BB2 F3
Moranensand SuU 3 BN1 F2
Grundmorane UL/UM/TL 4,5,6,7) BB2-4/BS1-3 F3

*je nach Anteil und GréRe der Steine und Blécke / bei fester Konsistenz Bkl.6
Blocke > 600 mm sind in der Grundmorane moglich (dann Bkl. 7)

2.5 Bodenmechanische Laborversuche

An aus den Rammkernsondierungen und Schiirfgruben entnommenen Bodenproben, wur-
den von der Prufstelle fur Geotechnik der Hochschule Biberach, in unserem Auftrag, folgen-

de Laborversuche ausgefihrt:

Tabelle 4: Ubersicht ausgefiihrte Laborversuche

Sehirtgrube Tiefe Schicht (onthaten in Aniage Nr.)
RKS1 03-09m Verwitterungsdecke Konsisterggf:r?;%igzztgﬁr;&utg )(Anl. 4.5)
RKS1 09-20m Beckenschluff Konsister\ggf:r?;geigiém{utgz )(Anl. 4.6)
RKS1 30-36m Grundmorane Konsister\:g:r?;geigtael;tﬁ?#utgz)(Anl. 4.7)
SG1 04-06m Verwitterungsdecke Kombinygsgssﬁ?beahna;};s':nk 4kf2(LnI 4.3)
SG2 21-23m Grundmorane Kombin?/evr?gssiregbeahnaaﬁ;sf\enk 4kf2(l)An| 4.4)

In den Anlagen 4.2 bis 4.7 sind die Ergebnisse der ausgefuhrten Laborversuche enthalten.
In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Versuche im Wesentlichen wie-

dergegeben.
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Punkt Tiefe Wasvsve[r;%ehalt Kornverteilung [%] ki - Wert [m/S] | Konsistenz- Plet\)set;:;‘t:e:‘ts-
/| Boden [m] 4 T/IU/ISIGI/X (aus Siebung) zahl I . o
w_bis wp [%]
072 39,4 bis 14,2
RKS1/VD 0,3-0,9 19,99 - - WéiCh lb=252%
-=>TL/TM
028 28,6 bis 17,2
RKS1/BEA | 0,9-2,0 25,47 - - sehr,weich lb=11,0%
->TL/ST
24,6 bis 12,5
Rell | 30-36 10,92 ; ; 090 b= 12,1%
->TL
T:13,8
U: 471
SG1/VD | 0,4-0,6 21,28 S:31,2 9,610 - -
G:79
T:8,0
U: 31,6
SG2/GMO | 2,1-2,3 9,65 S:27,5 7,210 - -
G: 26,7
X: 6,

VD = Verwitterungsdecke

2.6

BEA = Beckenablagerungen
T = Feinstes (Ton); U = Schiuffkorn; S = Sandkorn; G = Kieskorn; X = Steine

Erdbebenklassifizierung

GMO = Grundmorane

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Ba-
den-Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005“ befindet sich das Untersuchungs-
gebiet in der Erdbebenzone 1 (Gebiet, in der gemal des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus rechnerisch die Intensitat 6,5 < | < 7 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse S
(Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtigen Sedimentfullungen).

Entsprechend der DIN 4149 / 2005-04, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen ist bei einer Griindung in
der Grundmorane die Baugrundklasse C (gemischt- bis feinkérnige Lockergesteine in min-
destens steifer Konsistenz) zugrunde zu legen.
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3. Schicht- und Grundwasserverhaltnisse, Durchldssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138

3.1 Grundwasserverhéltnisse

Wahrend den Erkundungsarbeiten am 26.03.2014 wurde in den Rammkernsondierungen
RKS1, RKS2, RKS4, RKS5 und RKS6 Schichtwasser angetroffen

Es wurden folgende Wasserstande gemessen:

Tabelle 6: Wasserstande in den Untersuchungsstellen am 26.03.2014

Untersuchungs- GW/SW-Wasser angebaggert GW /SW nach Untersuchungsende

punkt m u. Gel. m ii. NN m u. Gel. m ii. NN
RKS1/14 2,10 556.03 2,10 556.03
RKS2/14 2,70 553.99 12,40 554.29
RKS3/14 k. W. * k. W.* k.W.* k. W.*
RKS4/14 1,80 549.44 1,80 549.44
RKS5/14 2,10 544.47 2,10 544.47
RKS6/14 2,20 544.66 11,90 544.96
SG1/14 k. W. * k. W. * k. W.* k. W.*
SG2/14 k.W.* k. W. * k. W.* k. W.*

*kein Wasser bis zur Endtiefe der Erkundungsstelle angetroffen 1 Wasser angestiegen

Bei dem angetroffenen Wasser handelt es sich um Schichtwasser, welches innerhalb der
Beckenablagerungen sowie den Moranenablagerungen in den sandigen bis stark sandigen
Lagen vorhanden ist. Die schichtwasserfihrenden Lagen sind an ein diffuses Adern- und
Rinnensystem gebunden. Einzelne Lagen kdnnen miteinander verbunden sein. Wo solche
Lagen auftreten, kann somit nicht genau lokalisiert werden. Die Lagen durchziehen die
Uberwiegend undurchlassigen Schichten der Beckenablagerungen (Schluff) und der Grund-
morane (Schluff) in horizontaler Richtung, so dass insgesamt davon ausgegangen werden
kann, dass die vertikale Durchlassigkeit der Schichtpakete ,Verwitterungsdecke” ,Beckenab-
lagerungen® und ,,Grundmorane® sehr viel geringer ist, als deren horizontale Durchlassigkeit.

Beim Anschneiden einer wasserfiihrenden Lage fliel3t das Wasser relativ langsam aus. Die
anfallenden Wassermengen kdnnen dabei jedoch erheblich sein. Innerhalb einer wasserfuh-
renden Lage kann das Schichtwasser auch eingespannt sein (s. RKS2 und RKS6).

Ein durchgangiger, ausgepragter Grundwasserleiter (Aquifer) wurde mit den ausgefiihrten
Untersuchungen nicht angetroffen.
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Betonaggresivitat:

Aus der Sondierung RKS5/14 wurde eine Wasserprobe entnommen und durch das Analytik
Institut Rietzler, Nurnberg, auf die Betonaggresivitat gemaf der DIN 4030 untersucht. Das
Ergebnis der Analyse ist in der Anlage 4.1 enthalten. Demnach ist die untersuchte Probe in
die Kategorie ,nicht Beton angreifend” einzustufen.

3.2  Durchlassigkeit der anstehenden Bbden, Versickerungsméglichkeiten nach

dem DWA-A 138 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall und Abwasser e. V. —
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die anfal-
lenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen oder
das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sicker-
anlage mit verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefiihrt werden.

Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem
die Versickerung stattfinden soll, zwischen k; = 1,0 « 10 m/s und kf = 1,0 « 10 m/s liegen.
Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hochsten Grundwasser-
stand, rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete Nieder-
schlagsabflisse zu gewahrleisten. Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki < 1,0 « 10 m/s ist
eine Regenwasserbewirtschaftung tber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass
die anfallenden Wassermengen uber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.

Um die Durchlassigkeitsbeiwerte der anstehenden Bdden im Untersuchungsgebiet zu be-
stimmen, wurden in den Schirfgruben SG1 und SG2 Sickerversuche in der Verwitterungs-
decke und der Grundmorane ausgeflhrt. Anhand der aufgezeichneten Absenkungen wird
der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert bestimmt (vgl. Anlagen 3.1 bis 3.2).
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Die vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte aus den Sickerversuchen sowie die zugehorigen
Bemessungs — k; — Werte nach dem Arbeitsblatt DWA - A 138, Tab. B.1, sind in der Tabelle
7 dargestellt.

Tabelle 7: Ergebnisse der Sickerversuche (Werte der Anlagen 3.1 bis 3.2)

Aufschluss vertikale Durchldssigkeit vertikale Durchlassigkeit Bodenart
ki-Wert Feldversuch (m/s) | k+-Wert Bemessung (m/s)
Verwitterungsdecke
Schluff
SG1/14 o .
0,70 m u. GOK 138+ 107 (Korrektufakt_?r 2) schwach to!'ug bis tonig,
2,76+ 10 stark sandig, schwach
(Anlage 3.1) Kiesi
iesig
Bodengruppe UM/TM
Grundmoréne
SG4/13 Schluff
1,50 m u. GOK 4,95+ 10° (Kor;egt“ff(')‘_f?r 2) schwach tonig, sandig,
(Anlage 3.2) ’ schwach kiesig
Bodengruppe [UL/UM

Die ermittelten, vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte (vgl. Tabelle 7) stufen die Verwitterungs-
decke und die Grundmorane nach DIN 18130, Teil 1, Tabelle 1, als ,schwach durchlassi-
gen® (k;= 1,0 + 10 bis 1,0 « 10" m/s) Boden ein.

Die Verwitterungsdecke und Grundmorane sind zur direkten Versickerung von Nieder-
schlagswasser, gemafl den Bedingungen des Arbeitsblattes DWA-A 138, aufgrund ihrer ge-
ringen Durchlassigkeit nicht geeignet.

Die Beckenablagerungen besitzen erfahrungsgemafll ebenfalls Durchlassigkeiten von
ki< 1,0 « 10% m/s, so dass im Baugebiet davon auszugehen ist, dass eine direkte Versicke-
rung von Oberflachenwasser nicht méglich ist.

3.2.1 Randbedingungen nach dem DWA-A 138

Bebauung
Der Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen (vgl. DWA-A 138, S.19, Bild 2) sollte

von bestehenden bzw. geplanten Bebauungen - vom jeweiligen Baugrubenful3punkt ausge-
hend - das 1,5-fache der Baugrubentiefe nicht unterschreiten. Bei zentralen Versickerungs-
anlagen muss der Abstand des Beckenrandes zu einer Bebauung groRer als die mittlere
Beckenbreite sein. Ansonsten wird empfohlen, Kellergebaude angrenzender Gebaude was-
serdicht auszufihren.

Wasserschutzgebiet

Nach der online Auskunft der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Ba-
den-Wirttemberg, befindet sich das Bebauungsareal in keinem festgesetzten Wasser-
schutzgebiet.
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Altlastenverdachtsflachen

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 durfen keine Versickerungen im Bereich von belasteten
Auffullungen ausgefiihrt werden. Im Untersuchungsgebiet wurden mit den ausgeflihrten Un-
tersuchungen augenscheinlich keine Auffillungshorizonte erkundet. Zurzeit werden umwelt-
technische Untersuchungen durch das Biro Dr. Stefan ausgefiihrt. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung liegen uns noch nicht vor.

4. Griundung und baubegleitende MaBnahmen

Vorbemerkung:

Der Untersuchungsrahmen fiir dieses Gutachten (6 Rammkernsondierungen, 2 Schiirfgru-
ben) entspricht nicht dem Untersuchungsprogramm fir Einzelbauwerke gemal dem Euro-
code 7, Teil 2 (DIN EN 1997-2:2010-10 einschlieBlich DIN EN 1997-2/NA:2010-12 und DIN
4020:2010-12).

Es ist eine Erkundung und geotechnische Bewertung fur Einzelbauwerke oder eine hdher
auflésende Erkundung fiir das Untersuchungsgebiet anzuraten.

Die nachfolgenden Ausfihrungen und Berechnungen sollen als allgemeine Hinweise und
Entscheidungshilfen zur Bebauungsform (mit oder ohne Keller) verstanden werden.

4.1 Griindung

Von den geplanten Gebauden liegen noch keine Detailplane vor. Die geotechnischen Schnit-
te sind in den Anlagen 2.1 und 2.2 enthalten. Entsprechend Abschnitt 2.3 sind die Bauwerks-
lasten in die Grundmorane abzutragen.

Die Hangendgrenze der Moranenablagerungen wurde bei den Aufschllissen auf folgenden
Hoéhenkoten erkundet:

RKS1/14: 555.33 m U. NN / 2,80 m unter Gelandeoberkante
RKS2/14: 555.99 m U. NN / 0,70 m unter Gelandeoberkante
RKS3/14: 552.39 m 4. NN / 0,80 m unter Gelandeoberkante
RKS4/14: 550.54 m G. NN / 0,70 m unter Gelandeoberkante
RKS5/14: 546.07 m U. NN / 0,50 m unter Gelandeoberkante
RKS6/14: 545.86 m (. NN / 1,00 m unter Gelandeoberkante
SG1/14: 543.18 m U. NN / 0,90 m unter Gelandeoberkante
SG2/14: 543.39 m (. NN / 0,80 m unter Gelandeoberkante.

Es wird vorgeschlagen, Gebaude einheitlich in den gut tragfahigen Moranenablagerungen
auf Fundamenten oder einer tragenden Bodenplatte zu griinden.

Werden Gebaude nicht unterkellert, so sind die Fundamente, sofern sie aufgrund der erfor-
derlichen frostsicheren Einbindetiefe nicht ohnehin in den tragfahigen Boéden zu liegen kom-
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men (Frosteinwirkungszone Il, t mind. 1,00 m) ber Fundamentvertiefungen bis auf die Mo-
ranenablagerungen zu fihren. Dazu werden senkrechte Graben bis zu den Moranenablage-
rungen ausgehoben und unmittelbar nach Aushub bis auf die Oberkante der geplanten Fun-
damente mit Magerbeton aufgefillt. Wie die Baggerarbeiten zeigten, blieben die Schurfgru-
ben im Bereich der Verwitterungsdecke kurzfristig unter 90° stehen. Die Fundamentvertie-
fungen durfen unter keinen Umstanden betreten werden und sind direkt nach dem Aushub
mit Magerbeton zu verfiillen. Im Bereich der Beckenablagerungen (RKS1) muss eventuell,
durch das AusflieRen der Wasser gesattigten Bereiche, mit einem Nachbrechen der senk-
rechten Aushubgraben gerechnet werden. Zur Vermeidung eines unkalkulierbaren Mehrver-
brauchs an Magerbeton, sind die Fundamentvertiefungen dann durch eine so genannte
Brunnengriindung auszuflihnren, um ein Nachfallen der Grubenwande zu vermeiden. Der
Aushub erfolgt mittels Schalen- oder Polypgreifer im Inneren der Schachtringe, die mit zu-
nehmender Aushubtiefe abgesenkt werden. Die Vertiefungen werden direkt im Anschluss mit
Magerbeton bis zur Hohe der geplanten Fundamente aufgefllit.

Unmittelbar vor Baubeginn kénnen Probeschurfe ausgehoben werden, um die aktuelle Situa-
tion grundstiicksbezogen Uberpriifen zu kénnen (s. auch Vorbemerkung dieses Abschnittes).

Bei einer Grindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte,
sind die Verwitterungsdecke und die Beckenablagerungen durch einen Bodenersatzkorper
auszutauschen. Der Bodenersatzkorper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schluffanteil)
Kiessand herzustellen, lagenweise einzubauen und zu verdichten (D ag < 0,30 m). Die Min-
destdicke des Bodenersatzkorpers sollte, sofern er nicht schon in der Grundmorane zu lie-
gen kommt, d = 1,50 m nicht unterschreiten.

Die ordnungsgemafRe Verdichtung des Bodenersatzkorpers ist mittels statischen Platten-
druckversuchen zu Uberprifen (empfohlen: E,, = 100 MN/m2). Der Bodenersatzkérper ist so
weit Uber den Rand der Bodenplatte auszubilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von
45° einstellen kann. Der Bodenersatzkdrper ist vom anstehenden Boden durch ein Geotextil
zu trennen (GRK3). Sollte die Grindungssohle im Bereich der Grundmorane oder der Be-
ckenablagerungen stark aufgeweicht sein, so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der
Sohle zusatzlich Schroppen (gebrochenes Material) einzudriicken.

In den Anlagen 5.1 bis 5.4 sind Fundamentdiagramme fiir die Vorbemessung von Einzel-
und Streifenfundamenten enthalten, welche in den Moranenablagerungen grinden.
Berechnungsgrundlage sind die DIN EN 1997-2009-09 (EC7) mit nationalem Anhang
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12), die DIN 1054:2010-12 sowie die DIN 4017:2006-03. Es liegt
der Lastfall BS-P (stdndige Bemessungssituation) zugrunde und das Verhaltnis von veran-
derlichen zu Gesamtlasten wurde mit 0,50 vorausgesetzt.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes oOrg4 ist in den oben genannten Anlagen in Ab-
hangigkeit von der Fundamentgeometrie und fiir eine mittige Belastung dargestellt.
(Anmerkung: Im rechten Bereich der Diagramme und den Tabellen ist zusatzlich noch der
Wert og ¢ angegeben. Dieser Wert entspricht dem aufnehmbaren Sohldruck nach der DIN
1054:2005-01).

Bei einem Ausnutzungsgrad von p < 1,0 und einer Begrenzung der rechnerischen Setzung
auf z. B. s < 1,5 cm (die Setzungen werden in der Berechnung Uber die charakteristischen
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Lasten ermittelt) ist, je nach gewahlter Fundamentgeometrie, folgender Bemessungswert des
Sohlwiderstandes anzusetzen (Auszuge aus den Anlagen 5.1 bis 5.4):

Anlage 5.1 — quadratisches Einzelfundament (a / b = 1) — Randfundament (Einbindetiefe =

1,00 m)

Fundamenta x b =0,80 x 0,80 m: og 4 = 392 kN/m?, Rna= 250 kN, ,ygns =0,62 cm
Fundamentaxb =1,20 x 1,20 m: ogq = 418 kN/m?, Rng= 601KkN, ,ygns =0,98 cm
Fundamenta x b =1,60 x 1,60 m: orq4 = 444 kN/m?, Rng =1.136 kN, ,ygns = 1,38 cm.

Anlage 5.2 — quadratisches Einzelfundament (a/b = 1) - Mittelfundament (h = 0,60 m)

Fundamenta x b =0,80 x 0,80 m: ory4 = 296 kN/m?, Rng = 189 kN, ,ygn.s = 0,46 cm
Fundamenta xb =1,20 x 1,20 m: og g4 = 322 kN/m?, Rna =463 kN, ,ugns = 0,74 cm
Fundamenta x b =1,60 x 1,60 m: og 4 = 348 kN/m?, Rng =890 kN, ,gns = 1,06 cm.

Anlage 5.3 — Streifenfundament | = 10 m - Randfundament (Einbindetiefe = 1,00 m)

Fundament b = 0,60 m, | = 10 m: ogq = 292 kN/m?, Rng =175 KN/m, zgns = 0,79 cm
Fundamentb =0,80 m, | =10 m: ogq = 312 kN/m?, Rna = 249 KN/m, ,ygns = 1,06 cm
Fundamentb =1,00 m, | = 10 m: ogrq = 332 kN/m?, Rng =332 KN/m, gns = 1,34 cm.

Anlage 5.4 — Streifenfundament | = 10 m — Mittelfundament (h = 0,60 m)

Fundamentb = 0,60 m, | = 10 m: orq = 225 kN/m?, Rng = 135 KN/m, gns = 0,58 cm
Fundamentb =0,80 m, | =10 m: orq4 = 244 kN/m2, Rng = 195 KN/m, ,gn.s = 0,80 cm
Fundamentb =1,00 m, | =10 m: ogg4 = 263 kN/m?, Rna =263 KN/m, ,ygn.s = 1,03 cm.

Achtung: Die angegeben Werte (orq) sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulédssigen Bodenpressungen
nach DIN 1054:1976-11.

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

Die Diagramme fir die Vorbemessung der Randfundamente kénnen herangezogen werden,
wenn bei unterkellerten Gebauden gewahrleistet wird, dass ein Ausweichen des Fundamen-
tes in Richtung Kellerseite durch ausreichend dicke Kellerwdnde oder einen massiv ausge-
bildeten FuRboden verhindert wird. Ansonsten sind auch fiir Randfundamente die Diagram-
me far Mittelfundamente heranzuziehen.
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Die Diagramme flir die Vorbemessung der Mittelfundamente gelten bei unterkellerten Ge-
bauden mit einer Fundamenthéhe von h = 0,60 m.

Fur nicht unterkellerte Gebaude, welche Uber Magerbetonvertiefungen in den Moranenabla-
gerungen gegriindet werden, gelten die Diagramme fir Randfundamente (Mindesteinbinde-
tiefe 1,00 m).

Die Grolde der zulassigen Setzungen ist vom zustandigen Planungsbiro festzulegen.

Bei den angegebenen Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von benach-
barten Fundamenten noch nicht bertcksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die Vorbemessung
der Fundamente nach den Fundamentdiagrammen in den Anlagen 5.1 bis 5.4 vorzunehmen.
Bei schrager oder ausmittiger Belastung sind die Bemessungswerte nicht auf die Flache
A (a x b), sondern auf die Ersatzflache A’ (a' x b‘) anzusetzen.

Anmerkung: nach EC7, 6.5.2.2, mit ergdnzender Regelung A(1) aus der DIN1054:2010, sind
die Exzentritdt und die Lastneigung aus den charakteristischen Lasten zu ermitteln.

Nach Vorlage der aktuellen Bauwerkslasten sind bei setzungsempfindlichen Tragkonstrukti-
onen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die Vertraglichkeit der Set-
zungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer Setzungsberechnung zu Uberpri-
fen.

Zur Bestimmung der zuldssigen Bodenpressung fur andere Fundamentabmessungen als in
den Diagrammen angegeben, ist Kontakt mit dem Unterzeichner aufzunehmen.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte Uber einen Bodenersatzkorper in der
Grundmorane gegrindet oder liegen die Bodenplatten schon in der Grundmorane auf (unter-
kellerte Gebaude), so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der
Grolenordnung von ks = 6 - 10 MN/m?® angesetzt werden.

Liegt der Bodenersatzkorper noch in den Beckenablagerungen (RKS1), so kann zur Vorbe-
messung ein Bettungsmodul von ks = 2 — 5 MN/m? angesetzt werden.

Der exakte Bettungsmodulverlauf kann nach Angabe der einwirkenden Lasten, Uber den
Steifemodul des Bodens, anhand einer detaillierten Setzungsberechnung von unserem Biro
bestimmt werden. Dies wird vor allem in dem zuletzt genannten Fall dringend empfohlen.

Die Verwitterungsdecke, Beckenablagerungen und Grundmorane sind witterungsempfind-
lich. Sie weichen bei Wasserzutritt schnell auf. Es wird empfohlen, die Griindungssohlen
unmittelbar nach dem Aushub mit Magerbeton zu versiegeln oder eine Schutzschicht (d = 10
bis 20 cm) bis vor dem Betonieren in der Baugrubensohle zu belassen.
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4.2 Grundwasser und Entwésserung
Im Baugebiet muss mit Schicht- und Hangwasser gerechnet werden (s. Abschnitt 3.2).

Auf Grund der Uberwiegend geringen Durchldssigkeit des Untergrundes (Verwitterungslehm,
Beckenablagerungen, Grundmorane) ist in der Arbeitsraumverfiillung eines unterkellerten
Gebaudes mit anstauendem Sicker- bzw. Schichtwasser zu rechnen.

Die Abdichtung der Bodenplatte und der erdberiihrten Wande ist gemafs Abschnitt 9 der DIN
18195-6 gegen aufstauendes Sicker- bzw. Schichtwasser (druckendes Wasser) zu bemes-
sen.

4.3 Baugruben

Im Baugebiet sind frei gebdschte Baugruben moéglich. Generell sind in der wasserfreien Ver-
witterungsdecke und den Beckenablagerungen Béschungen mit 45° nach der DIN 4124 oh-
ne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bis zu einer Tiefe von 5 m méglich. In der
Grundmorane mindestens steifer Konsistenz sind Béschungswinkel bis 60° mdglich.

Schneiden Baugruben wasserfuhrende Lagen an (z. B. in den Beckenablagerungen), kon-
nen die oben genannten Bdschungswinkel ohne zusatzliche MalRnahmen nicht eingehalten
werden.

Bei geringen Schichtwasserzutritten kénnen die freien Béschungen mit Stitzscheiben aus
Einkornbeton gesichert werden.

Ist der Schichtwasserandrang stark, wird empfohlen die Baugruben mittels eines statischen
Verbaus zu sichern. Hierzu eignet sich zum Beispiel ein Tragerbohlwandverbau (,Berliner
Verbau®“) oder ein Spundwandverbau.

Wird ein Tragerbohlwandverbau ausgefiihrt, so wird es lokal zu einem EinflieRen von
Schichtwasser und Bodenteilchen in die Baugrube kommen, was zu einer Setzung der da-
hinter liegenden StraRen und Leitungen fihren wird. Es wird deshalb empfohlen, entlang von
Stralten (ErschlieBungsstralen) einen Spundwandverbau auszufiihren.

Aufgrund der mit zunehmender tiefe hohen Konsistenz der Grundmorane sowie lokal vor-
kommenden Steinen oder auch Blocken, sind die Trager bzw. die Spunddielen mit zuneh-
mender Tiefe nur schwer bis gar nicht ramm- bzw. rittelbar. In diesem Fall sind Austausch-
bzw. Auflockerungsbohrungen vorzusehen. Die Standsicherheit der Verbaumallinahmen ist
rechnerisch nachzuweisen.

Details zur Baugrubensicherung kénnen mit Voranschreiten der Planung und eventuell zu-
satzlichen, grundstliicksbezogenen Baugrunduntersuchungen (Schirfgruben) mit unserem
Blro abgestimmt werden.



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1402002 h
NBG Brachwiese Ill, Schmalegg Seite 17 von 18

4.4 KanalbaumalRnahmen

Die Sohle eines eventuell erforderlichen Kanals ist noch nicht bekannt, so dass hierzu in
allgemeiner Form Stellung genommen wird.
Baugruben und Graben im Projektgebiet kdnnen gemal Abschnitt 4.3 ausgehoben werden.

Alternativ zur freien Boschung und in Schichtwasserbereichen ist die Sicherung mit Graben-
verbaugeraten maoglich. Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge
und die Grabenbreite. Eventuell auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit einer
offenen Wasserhaltung zu fassen.

Kommen die Kanalrohre mit lhrer Sohle in der mindestens steifen Grundmorane zu liegen,
so sind keine besonderen Malinahmen zur Grindung der Rohre nétig.

Liegen die Kanalsohlen in den dartber liegenden Schichten (Verwitterungsdecke, Beckenab-
lagerungen) ist als Grindungspolster ein Bodenersatzkdrper (Kiessand, Schiuffanteil < 5%)
mit einer Machtigkeit von D = 50 cm einzubauen. Der Bodenersatzkorper ist von der anste-
henden Grundmorane durch ein Vlies (GRK3) zu trennen. Sollte die Grindungssohle stark
aufgeweicht sein, so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zuséatzlich
Schroppen (gebrochenes Material) einzudrticken.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane kénnen zur Verflllung der Kanalgraben ohne
zusatzliche MaRnahmen nicht verwendet werden. Nach dem Einbau besitzen diese Bdden
eine hdhere Durchlassigkeit als zuvor. Bei einem Wasserzutritt werden diese Boden aufge-
weicht, es werden Feinbestandteile ausgewaschen, dies fiihrt ggf. zu Setzungen im Stra-
Renbereich. Die Verwitterungsdecke und die Grundmorane kdnnen nur dann zur Verfullung
der Kanalgraben herangezogen werden, wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel
verbessert werden.

Die Beckenablagerungen sind zur Wiederverfullung der Kanalgraben nicht zu verwenden.

Es wird deshalb empfohlen, die Kanalgraben mit einem gut verdichtbaren Kiessand zu ver-
fullen.

4.5 StrallenbaumalBinahmen

Es ist davon auszugehen, dass die ErschlieBungsstralen oberflachennah in der Verwitte-
rungsdecke zu liegen kommen. Diese Béden sind nach den ZTV E-StB 09 als sehr frostemp-
findlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Bdden witterungsempfindlich. Nach den
ZTV E-StB 09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3 Untergrundes ein Verfor-
mungsmodul von E,, = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Bereich der Verwitterungs-
decke, vermutlich nicht erreicht werden. Es wird empfohlen den Verformungsmodul des Erd-
planums vor der BaumafRnahme durch Plattendruckversuche zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrund-
verbessernde Malnahmen notwendig. Es wird vorgeschlagen, den frostsicheren Stralien-
aufbau auf einem 0,50 m dicken Bodenersatzkorper aus Kiessand (Schluffanteil <5 %) auf-
zubauen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. Zwischen
anstehendem Baugrund und Bodenersatzkorper ist ein Trennvlies (GRK3) einzulegen. Der
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fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist anhand von Plattendruckversuchen zu
Uberprifen.

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, Wasserstande etc.) kon-
nen auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner
ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der ange-
troffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerun-
gen erforderlich.

Auf die Vorbemerkung zum Abschnitt 4 dieses Gutachtens, sei noch einmal ausdriicklich
hingewiesen.

Das Gutachten ist nur zusammen mit allen Anlagen glltig (Anlage 1.1 bis Anlage 5.4). Eine
auszugsweise Weitergabe ist nicht gestattet. Die Vervielfaltigung des Gutachtens bedarf der
Zustimmung des auf Seite 1 genannten Auftraggebers.

Fir erganzende Erlduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfuhrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.

Dipl. Ing. (FH) R. Frankovs

fm geotechnik _
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Kein Weiterkommen maglich

Geologisches Profil: RKS1 - RKS3 - RKS5

Mutterboden (Ackerkrumme), Schluff

dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig, humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, weich bis steif, stark feucht, schwach tonig bis tonig, sandig, vereinzelt
kiesig, Bkl.4

Beckenablagerungen, Schluff

hellbraunoliv, weich, lokal sehr weich, stark feucht bis nass, schwach tonig, feinsandig (UL/TL/SU*
bis stark feinsandig, gebéandert, Bkl.4(2)

Grundmoréane, Schluff
hellbraunoliv, steif, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach (UL/TL/UM

RKS3/14

steinig, Bkl.4
Grundmoréane, Schluff 553.187
hellbraunoliv, halbfest, schwach feucht, sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach '
steinig, Bkl.4
oty ] O Mutterboden (Ackerkrumme), Schluff
® | dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig, schwach feinsandig bis feinsandig,
humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
braun, steif/ weich bis steif, feucht, schwach tonig bis tonig, schwach sandig, stark
kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraun, steif, feucht, schwach tonig bis tonig, schwach sandig bis sandig, schwach
kiesig bis kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraun, steif bis halbfest, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig bis
kiesig, schwach steinig, lokal stark sandig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraun/ hellbraunbeige, halbfest, feucht, schwach tonig, sandig bis stark sandig,
schwach kiesig bis kiesig, schwach steinig, Bkl.4/6

Kein Weiterkommen méglich/ Kein Wasser bis zur Endtiefe am 26.03.2014 angetroffen

Probensymbole
O gestorte Probe

Konsistenzen / Lagerungszustande + Bodenarten

=% SW/GW Bohrende halbfest Mu Mutterboden m Sonderprobe
X ungestorte Probe (Zylinder)
=z .
SW / GW angebohrt 1| steif - halbfest ]

[ Verwitterungsdecke
—~¥ SW/GW Ruhe | steif

: i l Beckenablagerungen

¢ weich - steif

lGrundmorane

Anm.: Die Schichtgrenzen und Geladndelinien zwischen den Aufschllissen sind interpoliert und tberhéht dargestellt
Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar

fm geotechnik
vw

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Projekt Anlage

Baugebiet Brachwiese llI 2.1

~—

Mayrhalde 11
87452 Altusried

Projekt Nr.

in Schmalegg A1402002

RKS5/14
546.572

Nt ] D

(26.03.2014)

Kein Weiterkommen maoglich

[ Geologisches Profil: RKS1 - RKS3 - RKS5 |
M. d. H. 1:75, M. d. L. unmaf3stablich

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig, feinsandig bis stark feinsandig,
schwach humos bis humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff UL
braun, weich bis steif, feucht, schwach tonig, schwach sandig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff UM
hellbraungrau gefleckt, steif, feucht, tonig, schwach sandig, kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff

hellgraubraun, steif (ab 2,50m halbfest), feucht bis stark feucht (bei 1,90m nass),
schwach tonig bis tonig, kiesig bis stark kiesig, sandig bis stark sandig, schwach
steinig bis steinig, Bkl.4

UL/UM

Grundmoréane, Schluff
hellbraungrau/ rétlich, halbfest, feucht, tonig, schwach sandig bis sandig, schwach UM
kiesig bis kiesig, schwach steinig, Bkl.4/6




m U.NN
557.00

556.00

555.00

554.00

553.00

552.00

551.00

550.00

549.00

548.00

547.00

546.00

545.00

544.00

543.00

542.00

541.00

540.00

RKS2/14
556.694

Mutterboden (Wiese), Schluff
dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig, humos, Bkl.1

Oou

) )

| 0.25 (556.44

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, weich bis steif, stark feucht, schwach tonig bis tonig, sandig, vereinzelt
kiesig, Bkl.4

UM/TM

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv, steif, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, Bkl.4

UL/UM

2.40 (554.29) Y
(26.03.2014)

;

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv, steif bis halbfest, feucht, schwach tonig, sandig bis stark sandig,
schwach kiesig, Bkl.4

(26.03.2014) UL/UM

Moranensand, Fein- bis Grobsand SU
hellbraunoliv, mitteldicht, nass, schwach schluffig, Bkl.3

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv, halbfest, schwach feucht, sandig, schwach kiesig bis kiesig, vereinzelt
steinig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv/ grauoliv, halbfest bis fest, schwach feucht, schwach tonig, sandig,
kiesig, schwach steinig, Bkl.4/6

¥ Sw /GW Bohrende Konsistenzen / Lagerungszustande + Bodenarten

halbfest - fest Mu Mutterboden

halbfest

=Z SW / GW angebohrt

¥ SW/GW Ruhe Verwitterungsdecke

steif - halbfest

|

! ) Moréanensand

: steif

: weich - steif l Grundmoréane
weich

§ mitteldicht

RKS4/14
551.244

Mot | ) Mutterboden, Schluff
Y ! dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig, feinsandig bis stark feinsandig,
stark humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff

braun/ hellbraun, steif, feucht, schwach tonig bis tonig, schwach sandig bis sandig, (UL/UM
gering kiesig, Bkl.4

(26.03.2014)
Grundmorane, Schluff

hellbraun, steif/ lokal weich bis steif, feucht bis stark feucht, schwach tonig bis UL/UM
tonig, sandig, schwach kiesig, Bkl.4 R K86/14
Grundmoréane, Schluff
hellbraunbeige, steif bis halbfest, feucht, schwach tonig bis tonig, sandig, schwach (UL/UM 546.857
kiesig bis kiesig, Bkl.4
Grundmorane, Schluff
hellbraunbeige, halbfest, feucht, schwach tonig, sandig bis stark sandig, schwach Iotty )
kiesig bis kiesig, Bkl.4 o '
== |1\ 0.0 (546.66

(26.03.2014)

Probensymbole

0O gestorte Probe

B Sonderprobe
X ungestorte Probe (Zylinder)

Anm.: Die Schichtgrenzen und Gelandelinien zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und tGberhéht dargestellt
Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar

Geologisches Profil: RKS2 - RKS4 - RKS6 - SG2 - SG1

Mutterboden, Schluff
dunkelbraun, weich, feucht, schwach tonig bis tonig, feinsandig bis stark feinsandig,
schwach humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff
braun, steif (weich bis steif), feucht, schwach tonig bis tonig, schwach sandig bis
sandig, gering kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff

hellbraun, steif (nach unten weich), feucht (nach unten stark feucht bis nass), tonig
bis lokal stark tonig, schwach sandig (nach unten sandig), gering kiesig bis schwach

kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraun, weich, stark feucht bis nass, tonig, stark sandig, schwach kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunbeige, steif bis halbfest, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig
bis kiesig, schwach steinig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunbeige, halbfest, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig bis kiesig,
Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunbeige, halbfest bis fest, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig
bis kiesig, schwach steinig, Bkl.4/6

SG2/14
544.191

ol )

s | ; 0.20 (543.99)

Sickerversuch GMO 1.2

EP/2,1-23mQO

SG1/14

544.078

Mutterboden, Schluff

dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig, humos, Bkl.1 EP/0,4-06 mO

Tote ] )

Sickerversuch VD 0.7( .

Verwitterungsdecke, Schluff
hellbraun, weich bis steif, stark feucht, schwach tonig bis tonig, sandig, schwach (UM/TM
kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv, steif, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, Bkl.4

Grundmorane, Schiuff
hellbraunoliv, steif bis halbfest/ halbfest, schwach feucht, schwach tonig, sandig
bis stark sandig, kiesig, schwach steinig, Bkl.4

Kein Wasser bis zur Endtiefe am 26.03.2014 angetroffen

0.25 (543.83

Projekt Anlage
fm geotechnik o Baugebiet Brachwiese Il | 22
Wiesflecken 6  Mayrhalde 11 . Projekt Nr.
88279 Amtzell 87452 Altusried in Schma|egg A1402002
| Geologisches Profil: RKS2 - RKS4 - RKS6 - SG2 - SG1 |
M. d. H. 1:75, M. d. L. unmal3stablich

Mutterboden, Schluff

dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig, feinsandig, humos, Bkl.1

Verwitterungsdecke, Schluff

hellbraun, weich bis steif, stark feucht, schwach tonig bis tonig, stark sandig, UM/TM

schwach kiesig, Bkl.4

Grundmoréane, Schluff
hellbraunoliv, steif, feucht, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, schwach steinig, (UL/UM
Bkl.4

Grundmorane, Schluff
hellbraunoliv, steif bis halbfest/ halbfest, schwach feucht, sandig, schwach kiesig
bis kiesig, schwach steinig, Bkl.4

Kein Wasser bis zur Endtiefe am 26.03.2014 angetroffen
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Anlage 3.1
Absinkversuch in verrohrten Bohrungen nach Maag
bzw. in Sickerrohranlagen in der Schurfgrube
Projekt: Baugebiet Brachwiese Il in Schmalegg
Aufschluss: SG1/14
Versuchsnummer: 1
Versuchsdatum: 26.03.2014
Projekt Nr.: A1402002
GW-Oberflache bzw. Rohrunterkante u. Gel. = 0,70
h1 = Wasserstand im Rohr bei Versuchbeginn . UK-Rohr = 0,8100
h2 = Wasserstand bei Versuchsende 0,7930
/\ h=hl-h2(inm)
hm = gemittelter Wasserstand (in m)
/\ t= Versuchszeit (ins)
2r = Rohrdurchmesser (in m) = 0,15
Versuchsablauf:
Zeit (s) A t(s) Hohe (m) /A h (m) hm (m) | kf (m/s)
0 0,810
600,00 0,00500 0,80750 1,93E-07
600 0,805
1200,00 0,00800 0,80600 1,55E-07
1200 0,802
2400,00 0,01200 0,80400 1,17E-07
2400 0,798
3000,00 0,01500 0,80250 1,17E-07
3000 0,795
3600,00 0,01700 0,80150 1,10E-07
3600 0,793
Mittelwert: 1,38E-07

Der Sickerversuch wurde in der Verwitterungsdecke durchgefiihrt
Verwitterungslehm: Schluff, schwach tonig bis tonig, stark sandig, schwach kiesig

Anmerkungen:
Bemessungswert nach DWA A-138: 1,38E-07 m/s x2 = 2,76 E-07 m/s
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Anlage 3.2
Absinkversuch in verrohrten Bohrungen nach Maag
bzw. in Sickerrohranlagen in der Schurfgrube
Projekt: Baugebiet Brachwiese Il in Schmalegg
Aufschluss: SG2/14
Versuchsnummer: 2
Versuchsdatum: 26.03.2014
Projekt Nr.: A1402002
GW-Oberflache bzw. Rohrunterkante u. Gel. = 1,20
h1 = Wasserstand im Rohr bei Versuchbeginn . UK-Rohr = 0,7760
h2 = Wasserstand bei Versuchsende 0,7520
/\ h=hl-h2(inm)
hm = gemittelter Wasserstand (in m)
/\ t= Versuchszeit (ins)
2r = Rohrdurchmesser (in m) = 0,15
Versuchsablauf:
Zeit (s) A t(s) Hohe (m) /A h (m) hm (m) | kf (m/s)
0 0,776
600,00 0,00500 0,77350 2,02E-07
600 0,771
1200,00 0,00900 0,77150 1,82E-07
1200 0,767
1800,00 0,01300 0,76950 1,76E-07
1800 0,763
2400,00 0,01800 0,76700 1,83E-07
2400 0,758
3000,00 0,02100 0,76550 1,71E-07
3000 0,755
3600,00 0,02400 0,76400 1,64E-07
3600 0,752
Mittelwert: 1,80E-07

Der Sickerversuch wurde in der Grundmoré&ne durchgefihrt
Grundmorane: Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig

Anmerkungen:
Bemessungswert nach DWA A-138: 1,80E-07 m/s x 2 = 3,60E-07 m/s
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A1402002 BG Brachwiese Ill, Schmalegg, Anlage 4.1, Analytik Wasserprobe

Analytik Institut Rietzler GmbH | Schnorrstrae 5a | 90471 Nirnberg

fm geotechnik GbR
Herr Merk
Mayrhalde 11
87452 Altusried

PRUFBERICHT A142691/FMGALT21-pm

Auftraggeber:
Auftraggeber Adresse:
Probenahmeort:
Probenehmer:
Probenahmedatum:
Probeneingangsdatum:
Priifzeitraum:

fm geotechnik GbR

Mayrhalde 11, 87452 Altusried
A1402002 BG Brachwiese Il, Schmalegg
Frankovsky/AG

26.03.2014

04.04.2014

04.04.2014 - 10.04.2014

Betonaggressivitat nach DIN 4030
Untersuchungsergebnis Wasser

AIR

Analytik Institut Rietzler GmbH
Laborstandort Nirnberg
Schnorrstrale 5a

90471 Nurnberg

Telefon 0911 86 88-20
Telefax 0911 86 88-222

labor-nuernberg@rietzler-analytik.de
www.rietzler-analytik.de

Probenbezeichnung Sondierung RKS5
Labornummer A1410658
Probenahmedatum 26.03.2014
Probenahmeort A1402002 BG Brachwiese Ill, Schmaleg
Parameter Methode Einheit

pH-Wert DIN 38 404-C5* 7,18
Sulfat DIN EN ISO 10304-1* mg/l 3,1
Ammonium DIN 38 406-E5-1* mg/| 0,07
Magnesium DIN EN ISO 11885* mg/| 26
aggres. Kohlensaure DIN 4030 Teil 2** mg/l <2
Messtemperatur pH DIN 38 404-C4-1* C 225

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die angegebenen Proben. | Die Akkreditierung gilt fur die im Prifbericht mit * gekennzeichneten Prifverfahren.

Zugelassen nach Untersuchungsstelle nach Gegenprobensachverstéandige Akkreditiert nach
AbfKlarV, BioAbfV, DingeV §18 BBodSchG nach § 43 LFGB DIN EN ISO/IEC 17025
Untersuchungsstelle nach Messstelle nach Zertifiziert nach
§15 Abs. 4 TrinkwV §§26, 28 BImSchG AQS-Leitstelle Bayern

Geschaftsfuhrer Sparkasse Nurnberg Gewerbebank Ansbach

Arthur Hofmann Kto. 444 33 33 | BLZ 760 501 01 Kto. 141 577 | BLZ 765 600 60

IBAN: DE42 7605 0101 0004 4433 33
SWIFT-BIC: SSKNDE77XXX

IBAN: DE25 7656 0060 0000 1415 77
SWIFT-BIC: GENODEF1ANS

(( pAKKs

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14501-01-00

Amtsgericht Nurnberg
HRB 21251

USt.-IdNr. DE238074111
Steuer-Nr. 241/121/53183
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Bewertung nach DIN 4030 (06-2008) - Betonaggressivitat:

Die untersuchte Probe ist in die Kategorie 'nicht Beton angreifend' einzustufen.

Analytik Institut Rietzler GmbH, Niirnberg, den 11.04.2014

i. V. Stephan Fahrmayr
Dipl.-Ing. (FH)
- stellv. Laborleiter -

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des Priiflabors nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die angegebenen Proben. | Die Akkreditierung gilt fur die im Prifbericht mit * gekennzeichneten Prifverfahren.
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Hochschule Biberach
Labor fur Geotechnik

Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi
KarlstraRe 7. 88400 Biberach

fm geotechnik
v

Wiesflecken 6

88279 Amtzell

Bericht: A1402002

Anlage: 4.2

Wassergehalt nach DIN 18 121

A1402002

BG Brachwiese Ill Schmalegg

Bearbeiter: Koegel

Datum: 04.04.2014

Prafungsnummer:

Entnahmestelle:

Tiefe:
Bodenart:

Art der Entnahme:

Probe entnommen am:

RKS 1 RKS 1 RKS 1 SG1 SG 2

Probenbezeichnung:

0,3-0,9 m 0,9-2,0 m 3,0-3,6 m 0,4-0,6 m 2,1-2,3m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 341.30 340.40 350.80 2308.49 4567.20
Trockene Probe + Behalter [g]: 308.99 300.54 330.40 1971.04 4200.79
Behalter [g]: 147.36 144.02 143.63 385.16 403.62
Porenwasser [g]: 32.31 39.86 20.40 337.45 366.41
Trockene Probe [g]: 161.63 156.52 186.77 1585.88 3797.17
Wassergehalt [%] 19.99 25.47 10.92 21.28 9.65
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Hochschule Biberach
Prufstelle fur Geotechnik

Prof.-Dipl-Ing.Rolf Schrodi
Karlsrt. 7, 88400 Biberach

Bearbeiter: Franz, Koegel

fm geotechnik
vw

Wiesflecken 6 el
88279 Amtzell

Datum: 09.04.2014

Koérnungslinie

A 1402002 - BG Brachwiese Ill Schmalegg

Prufungsnummer:
Probe entnommen am: 02.04.2014
Art der Entnahme: g.P.

Arbeitsweise: kombinierte Analyse

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes

100 Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob- Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

BUEcinng

80

70

60

50

40

30

20 A

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10 cal

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

1

63

100

Bezeichnung:

SG1

Bemerkungen:

Bodenart:

Us*tg'

Tiefe:

0,40-0,60m

k [m/s] (Mallet/Paquant)):

9.6 -10°

U/Cc

-

TIUISIG [%]:

13.8/47.1/31.2/7.9

€Y :abejuy

2002071V yolad
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Hochschule Biberach fm geotechnik . _ 0 .
Prifstelle fiir Geotechnik 5 v Kornun gs linie Prafungsnummer:
Prof.-Dipl-Ing.Rolf Schrodi Wiesflecken 6 -~ Probe entnommen am: 02.04.2014
Karlsrt. 7 , 88400 Biberach 88279 Amtzell ) )
A 1402002 - BG Brachwiese Ill Schmalegg | A" Ennanme: of
Bearbeiter: Franz, Koegel Datum: 09.04.2014 Arbeitsweise: kombinierte Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- .
/ L/
AV
o 80 e |
5 .e/i/x/
- ] b
g ]
O]
- /ﬁ/,—
3 60 /,o/
3 50 i /
2 ////(
S rd
X 40 -4
[)
; /f/y
£ 30
g
[}
4
20
=
%4%
10 /
=
O | L1 | | L1 | 1 L1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: SG2 SG2 + Uberkorn Bemerkungen: > W
Bodenart: Ut's.g U,t,s,g,x Steinanteil 6,2% ?—J %.
Q
Tiefe: 2,10-2,30m 2,10-2,30m ) =
k [m/s] (Mallet/Paquant)): 7.2.10°8 9.9.10° i E
U/Cc 88.8/0.9 133.1/0.7 S
T/U/SIG [%]: 8.6/33.7/29.3/28.4 8.0/31.6/27.5/26.7 =
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Hochschule Biberach fm geotechnik .
Prufste”e fur GeOteChnik_ Wiesflecken 6 - BerlCht A1402002
Prof.Dipl.-Ing. R. Schrpdl 88279 Amtzell Anlage: 4.5
KarlstraRe 7, 88400 Biberach
Zustandsgrenzen nach Prfungsnummer:
g nach DIN 18 122 Entnahmestelle: RKS 1
: Tiefe: 0,30-0,90m
A1402002- BG Brachwiese Ill, Schmalegg
Art der Entnahme:
Bodenmechanische Laborversuche Bodenart:
. Probe entnommen am: 02.04.2014
Bearbeiter: Franz, Thomma Datum: 08.04.2014
44.0
430 \\ Wassergehalt w = 20.0 %
o H —_—
S 420 < FlieRgrenze w, = 39.4 %
2,10 N\ o Ausroligrenze w,, = 14.2 %
o 400 N\ Plastizitatszahl I, = 25.2%
S ol ] __k\ Konsistenzzahl I = 0.72
o 390 © V'\ Anteil Uberkorn o = 7.0 %
%) ..
c;cs 38.0 o\ Wassergeh. Uberk. w, = 2.0 %
37.0 P Korr. Wassergehalt = 21.4 %
36.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l.=0.72
halofest | steif | | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
o~ Tone TA
- )
— 30 ‘
<= . . M\
@© mittelnlastische ,\Q)
> S Etmimtttd shebebebtettt Htt bbbl F———+=T® ™ A
= |
.-g ! .\(Q\‘?f\? Tone mit organischen
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= plastische ! Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
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10 Sand-Ton- schen Beimen-
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Gemische ST
7 I S gene Schiuffe OU
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0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]
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Hochschule Biberach fm geotechnik

N . : \ A 4 Bericht: A1402002
Prufstelle fur Geotechnik Wiesflecken 6 -

Prof.Dipl.-Ing. R. Schrodi 88279 Amtzell

_ Anlage: 4.6
KarlstraRe 7, 88400 Biberach

Prifungsnummer:
Entnahmestelle: RKS 1

A1402002- BG Brachwiese Ill, Schmalegg Tiefe: 0,90-2,00m

Art der Entnahme:

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bodenmechanische Laborversuche Bodenart:

Probe entnommen am: 02.04.2014

Bearbeiter: Franz Datum: 08.04.2014

32.0
< 310 \ = 9
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o 290 ~ P
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» 280 o
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= 270

26.0
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Hochschule Biberach fm geotechnik
N , - g Bericht: A1402002
Priifstelle fir Geotechnik Wiesflecken 6
Prof.Dipl.-Ing. R. Schrodi 88279 Amtzell Anlage: 4.7
KarlstraRe 7, 88400 Biberach
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Prufungsnummer.
g nac Entnahmestelle: RKS 1
: Tiefe: 3,0-3,60m
A1402002- BG Brachwiese Ill, Schmalegg
Art der Entnahme:
Bodenmechanische Laborversuche Bodenart:
. Probe entnommen am: 02.04.2014
Bearbeiter: Franz Datum: 25.03.2014
28.0
270 Wassergehalt w = 10.9 %
S : \ FlieRgrenze w, = 24.6 %
2 260 Ausrollgrenze w, = 12.5%
[ ? Plastizitatszahl I, = 12.1%
25.0 =~ .
S ] I _X\ Konsistenzzahl I = 0.90
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@ 240 T~ o
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23.0 Korr. Wassergehalt = 13.7 %
22.0
10 15 20 25 30 35 40
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l. = 0.90 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | flussig |
- 1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
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Projekt Anlage
Fundamentdiagramm Einzelfundament in den Morénenablagerungen fm geotechnik - . 5.1
gramr Shakaal) gerung 8 v Baugebiet Brachwiese IlI _
Randfundament - Mindesteinbindetiefe 1,00 m Wiestlecken's  Maymhalde 11 . Projekt Nr.
88279 Amtzell 87452 Altusried n Schmalegg A1402002
Tiefe Y v’ [ Es v .
Boden 1 kN/m3 kN/m3  []  [kN/mZ] [MN/mZ ] Bezeichnung
1 100 180 9.0 250 0.0 5.0 0.00 Verwitterungsdecke Berechnungsgrundlagen:
1 >1.00 19.0 9.0 275 3.0 25.0 0.00 Grundmoréne Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
ver = 1.40
System (b = 0.80 bis 2.60 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.80 und 2.60 m) Yo = 1.35
yo = 1.50
Ye.Q = 0.500 - yq + (1-0.500) - v¢
Y60 = 1.42 _
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 1.00 m
0.00 Grundwasser = 4.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
0.00 05— Sohldruck
05 —] - Setzungen
- Verwitterungsdecke 1.00 500.0 350.0
1.5 — GS = 1.00
10 1.000 - %00 20em — |
25— 0.943 //<
] 15— 0.783 450.0 1.5 cm T
0.644
45—
0.549 — _| 3000
5.5 2.0 — 0.481 }(
6.5 — 0.430 400.0
— 0.389
w5 25—
8.5 —] 0.355
05— 0.325 | 2500
: 3.0 — 0.299 350.0
10.5 —
Grundmoréane 0275 ey
0.254 £
35— P 0.5cm \
0.234 g
0216 g 300.0
a b ORd Rna zul 6/og « s calg calc V2 cu ty 4.0 — 0.200 " _1 200.0
[m] m] | kN/m?g | [kN] | kNm?) | fem] r] [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m2] | [m] ’ - 2
0.186 ] _
0.80 080 | 3928 | 2514 | 2757 | 062 275 3.00 19.00 | 18.00 | 3.42 0.172 5 E
45— 5 2500 2
0.90 090 | 3992 | 3234 | 2802 | 071 275 3.00 19.00 | 18.00 | 3.65 0.160 I3 =
@ ~
1.00 1.00 405.6 | 405.6 284.6 0.80 27.5 3.00 19.00 18.00 3.87 0.149 3 \ 5
1.10 110 | 4120 | 4985 | 2891 | 089 275 300 | 19.00 | 1800 | 411 50— 0.139 g | 1500
1.20 1.20 4184 | 6025 | 2936 0.98 27.5 3.00 19.00 | 18.00 4.36 0.130 § 200.0
0.121 ]
1.30 130 | 4248 | 717.9 | 298.1 1.08 275 3.00 19.00 | 18.00 | 4.62 55— 0113 2
1.40 140 | 4312 | 8452 | 3026 1.18 275 3.00 19.00 | 18.00 | 4.87 : g \
0.106 2
1.50 150 | 437.6 | 984.6 | 307.1 1.28 275 3.00 19.00 | 18.00 | 5.12 6.0 — 0.100 150.0
1.60 160 | 4440 | 1136.7 | 3116 1.38 275 3.00 19.00 | 18.00 5.36 0.094 \ —{ 1000
1.70 1.70 450.4 1301.7 316.1 1.48 275 3.00 19.00 18.00 5.61 6.5 — 0.088 \
1.80 1.80 456.8 | 1480.0 | 320.6 1.59 27.5 3.00 19.00 | 18.00 5.85 ’ 0.083 I~
100.0
1.90 190 | 4632 | 16721 | 3251 | 170 | 275 | 300 | 19.00 | 18.00 | 6.09 0.079
2.00 200 | 469.6 | 1878.4 | 3295 1.81 275 3.00 19.00 | 18.00 | 6.33 [ 0.074
0.070 _] 500
2.10 210 | 4758 | 20983 | 333.9 1.93 275 3.00 18.97 | 18.00 | 6.57 0.067
2.20 2.20 481.2 | 23289 | 337.7 2.04 27.5 3.00 18.84 18.00 6.80 75— : 50.0
2.30 230 | 486.1 | 25716 | 3411 2.15 275 3.00 18.66 | 18.00 | 7.03 0.062
2.40 240 | 4908 | 2827.1 | 3444 | 226 275 3.00 18.46 | 18.00 | 7.26 8.0 —
2.50 250 | 4953 | 3095.7 | 347.6 2.38 27.5 3.00 18.26 | 18.00 7.48 0.0 0.0
2.60 260 | 499.7 | 3377.7 | 350.6 2.49 275 3.00 18.05 | 18.00 | 7.70 85— 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 24 26 2.8

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]




Projekt Anlage
Fundamentdiagramm Einzelfundament in den Morénenablagerungen fm geotechnik - . 5.2
. 9 gerung 8 v Baugebiet Brachwiese IlI _
Mittelfundament - h = 0,60 m Wiesteckens  Maythalde 11 i Projekt Nr.
88279 Amtzell 87452 Altusried n Schmalegg A1402002
Tiefe Y v [} c Es \ :
Boden 1’ kN/m7 [kN/m3 [  [kNim? [MNim?] [ Bezeichnung
1 1000 19.0 9.0 275 3.0 25.0 0.00 Grundmoréne Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
ver = 1.40
System (b = 0.80 bis 2.60 m) max dphi =0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.80 und 2.60 m) Yo = 1.35
yo = 1.50
Ye.Q = 0.500 - yq + (1-0.500) - v¢
Y60 = 1.42 _
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 0.60 m
0.00 Grundwasser = 4.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Sohldruck
0.00
— 0.5 — GS = 0.60 Setzungen
0.5 \v 1.000 500.0 350.0
15— \\ Q 0.943
25— 1.0 — 0.783
35— 0.644 450.0
0.549
45— 15—
0.481 — 3000
5.5 —
0.430 2.0cm
6.5 — 20— 0389 400.0
75— 0.355 15 ]
R 2o Ccm
8.5 — 0.325 /<
25— — _| 2500
9.5 — 0.299 350.0
1.0cm
10.5 — " 0.275 /<
Grund fnd
runamorane 20—} 0.054 § /
0.234 £ /
: ° 300.0 0.5cm
)
a b ORd Rna zul 6/og « s calg calc V2 cu ty 35— 0.216 " _1 200.0
[m] ml | kNm2 | kN | kNm2) | [em] Fl | knma | kNma] | k] | ) 0.200 ¢
S -
0.80 080 | 296.8 | 189.9 | 2083 | 0.46 275 300 | 19.00 | 1140 | 2.87 0.186 ] E
_ L 0172 5 250.0 2
0.90 090 | 3032 | 2456 | 2128 | 053 275 300 | 19.00 | 1140 | 3.08 4.0 0. ] =3
» <
1.00 100 | 3096 | 3096 | 2173 | 0.60 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 3.29 ImLC. 160 3 \ ¢
1.10 110 | 3160 | 3823 | 2217 | 067 | 275 | 300 | 19.00 | 1140 | 3.49 45 — ] o149 g \ _| 1500
" (%)
1.20 120 | 3224 | 4642 | 2262 | 074 275 300 | 19.00 | 1140 | 3.69 ] 0.139 © 2000
5
1.30 130 | 3288 | 5556 | 2307 | 0.82 275 300 | 19.00 | 1140 | 388 5] .0.130 2
1.40 140 | 3352 | 6569 | 2352 | 0.89 275 300 | 19.00 | 11.40 | 4.09 5.0 — M o121 £ \
o
150 | 150 | 3416 | 7685 | 2397 | 097 | 275 | 300 | 1900 | 1140 | 432 M o113 150.0
1.60 160 | 3480 | 8908 | 2442 | 106 275 300 | 19.00 | 1140 | 455 5.5 —! M 0106 \ —{ 1000
1.70 170 | 3544 | 10241 | 2487 | 1.14 275 300 | 19.00 | 1140 | 4.78 [ ©0.100 ™~
1.80 180 | 3608 | 11689 | 2532 | 1.23 275 300 | 19.00 | 1140 | 501 ] 0.094 \\
190 | 190 | 367.2 | 13255 | 2577 | 132 | 275 | 300 | 19.00 | 1140 | 524 6.0 M o088 1000
2.00 200 | 3736 | 14942 | 2621 | 141 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 547 M °oo8s 00
2.10 210 | 380.0 | 16756 | 2666 | 1.51 275 300 | 19.00 | 1140 | 570 6.5 —) oo -1
220 | 220 | 3864 | 18700 | 2711 | 160 | 27.5 | 3.00 | 19.00 | 11.40 | 592 0074 50.0
2.30 230 | 3928 | 2077.7 | 2756 | 170 275 300 | 19.00 | 1140 | 615 0071
2.40 240 | 3988 | 22970 | 2798 | 1.80 275 300 | 1895 | 1140 | 637 7.0
2.50 250 | 4041 | 25255 | 2836 | 1.90 27.5 300 | 1883 | 1140 | 659 0.0 0.0
2.60 260 | 409.0 | 27651 | 2870 | 2.00 275 300 | 1867 | 1140 | 6.80 75— 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]




Fundamentdiagramm Streifenfundament in den Morénenablagerungen
Randfundament - Mindesteinbindetiefe 1,00 m

fm geotechnik v

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Mayrhalde 11
87452 Alusried

Projekt
Baugebiet Brachwiese Il
in Schmalegg

Anlage

53

Projekt Nr.
A1402002

Tiefe Y v’ [ Es v .
Boden 1 kN/m3 kN/m3  []  [kN/mZ] [MN/mZ ] Bezeichnung
1 1.00 18.0 9.0 25.0 0.0 5.0 0.00 Verwitterungsdecke
[ >100 19.0 9.0 27.5 3.0 25.0 0.00 Grundmoréne
System (b = 0.60 bis 2.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.60 und 2.00 m)
0.00
05—
0.00
— GS = 1.00
05 7 verwitterungsdecke GS = 1.00 1.00 1.0 1.000 - 100 500.0
1.5 —
824
15— 08
25—
0.660 450.0
2.0 —
35 0553
45— 25— 0.469
400.0
55— 30— 0.399
6.5 —
35 — 0.343
— 350.0
75 0.298
— Grundmoréne 4.0 — E
2
45— =
g 300.0
a b ORd R zul o/oek s cal g calc V2 Gy ty "
[m] m] | kN/m?] | [kN/m] | [kN/mZ] | fem] r] [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m2] | [m] 5.0 — 2
S
s
10.00 0.60 292.8 | 1757 | 2055 0.79 275 3.00 19.00 | 18.00 4.58 3
55— S 2500
2]
10.00 0.70 3027 | 2119 | 2124 0.92 275 3.00 19.00 | 18.00 4.99 2
6.0 — <]
10.00 0.80 3125 | 2500 | 219.3 1.06 275 3.00 19.00 | 18.00 5.39 H
H
10.00 0.90 322.3 290.1 226.2 1.20 275 3.00 19.00 18.00 5.77 6.5 — o 2000
[ 0.139 E
10.00 1.00 332.0 | 3320 | 2330 1.34 275 3.00 19.00 | 18.00 6.15 H e
7.0 — I 0.128 £
10.00 1.10 3417 | 3758 | 239.8 1.49 275 3.00 19.00 | 18.00 6.51 - o
H o.118 150.0
10.00 1.20 351.3 | 4215 | 2465 1.64 275 3.00 19.00 | 18.00 6.86 75— | ]
10.00 1.30 360.8 | 469.0 | 253.2 1.79 27.5 3.00 19.00 | 18.00 7.20 M 0-109
8.0 — H
10.00 1.40 370.3 | 5184 | 259.9 1.94 275 3.00 19.00 | 18.00 7.54 H o.102 100.0
10.00 1.50 379.7 | 569.6 | 266.5 2.09 275 3.00 19.00 | 18.00 7.86 85— H 00905
10.00 1.60 389.1 | 6226 | 273.1 2.25 275 3.00 19.00 | 18.00 8.18 1
9.0 — H o.088
10.00 1.70 3984 | 677.3 | 279.6 2.41 275 3.00 19.00 | 18.00 8.50 i 50.0
0.083
1000 | 180 | 4077 | 7339 | 2861 | 257 | 275 | 300 | 1900 | 1800 | 8.80 95
10.00 1.90 4169 | 7922 | 2926 2.74 275 3.00 19.00 | 18.00 9.11 _
10.0 00
10.00 2.00 4261 | 8522 | 299.0 2.90 275 3.00 19.00 | 18.00 9.40

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
ver = 1.40

ye = 1.35

yo = 1.50

Ye.@ = 0.500 - yg + (1-0.500) - y¢
16 = 1.

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 1.00 m
Grundwasser = 4.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Sohldruck
Setzungen
350.0
—300.0
25 cnx/
2.0cm \
/ _|{ 2500
1.% \
1_0%/

—1200.0
\ :
£
\ | g

| 150.0

0.5cm \
\ _] 100.0
\\
I _]500
0.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

Fundamentbreite b [m]




Projekt Anlage
Fundamentdiagramm Streifenfundament in den Morénenablagerungen f hnik . . 4
9 gerung e Baugebiet Brachwiese |l _®
Wiesflecken 6 Mayrhalde 11 . Projekt Nr.
87452 Altusried in Schmalegg A1402002

Mittelfundament - h = 0,60 m

Tiefe Y v [} c Es \ :
Boden 1’ kN/m7 [kN/m3 [  [kNim? [MNim?] [ Bezeichnung
[ 10.00 19.0 9.0 27.5 3.0 25.0 0.00 Grundmorane

88279 Amtzell

Spannungsverlauf (b = 0.60 und 2.00 m)

System (b = 0.60 bis 2.00 m) max dphi=0.0 °
0.00
05— GS = 0.60
0.00 1.000
0.5 — 0.944
1.0 — 0.824
15— 0.730
15! 0.660
25— ’ 0.603
a5 0.553
: 2.0 — 0.509
45— 0.469
0.432
2.5 —
55— 0.399
0.370
6.5 — 3.0 — 0.343
0.319
75 25— 0.298
Grundmoréne . 0.278
0.261
40— 0.245
0.231
a b ORrad Rng zul o/oek s cal g calc V2 cu tg
[m] ml | kN/m?) | [kn/m] | kN/m2] | fem) ] [kN/m?] | kN/m3] | (kN/m2] | [m] 45— 0.218
0.206
1000 | 060 | 2253 | 1352 | 1581 | 058 275 300 | 19.00 | 1140 | 3.78 0.195
1000 | 070 | 2349 | 1644 | 1648 | 069 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 4.10 507 ] o188
I 0.176
1000 | 080 | 2444 | 1955 | 1715 | 0.80 275 300 | 19.00 | 1140 | 447 55—l — o0.167
i — 0.159
1000 | 090 | 2539 | 2285 | 1781 | 091 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 483 I
1000 | 100 | 2633 | 2633 | 1847 | 1.03 275 300 | 19.00 | 1140 | 518 6.0 — I o0.146
H 0.139
1000 | 110 | 2726 | 2999 | 1913 | 115 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 553 I I
6.5 — :
10.00 1.20 281.9 | 3383 | 197.8 1.27 275 3.00 19.00 | 11.40 5.86 ] 0.128
H 0.123
1000 | 130 | 2012 | 3785 | 2043 | 1.40 275 300 | 19.00 | 1140 | 6.19 7.0 — L 0118
1000 | 140 | 3003 | 4205 | 2108 | 1.53 | 275 | 300 | 10.00 | 1140 | 6.51 M o114
| H o0.109
1000 | 150 | 3095 | 4642 | 2172 | 1.66 275 300 | 1900 | 1140 | 6.83 75 H 0.105
1000 | 160 | 3186 | 509.7 | 2235 | 1.79 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 714 M 2102
8.0 — H 0.098
1000 | 1.70 | 3276 | 5569 | 2299 | 193 275 300 | 19.00 | 1140 | 745 H
L 0.002
1000 | 180 | 3365 | 6058 | 2362 | 207 275 300 | 19.00 | 1140 | 7.75 8.5 —
1000 | 1.90 | 3455 | 6564 | 2424 | 221 27.5 300 | 19.00 | 1140 | 8.04
9.0 —
1000 | 200 | 3543 | 7086 | 2486 | 236 275 300 | 19.00 | 1140 | 833

Bemessungswert des Sohldrucks = o g [kN/m?]

2ul 6 = ok = Sork ! (Yor - Y@.0) = Gork ! (L.40 - 1.43) = oorc / 1.99  (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

500.0

450.0

400.0

350.0

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

ver = 1.40

ye = 1.35

yo = 1.50

Ye.@ = 0.500 - yg + (1-0.500) - y¢
16 = 1.

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Grundungssohle = 0.60 m
Grundwasser = 4.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Sohldruck
Setzungen
350.0
—300.0
—|250.0
1.5cm
\ _] 200.0
1%/ £
£
| 150.0
0.5cm \
—| 100.0
\\
I _|s00
0.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

Fundamentbreite b [m]
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