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1 Vorgang

Die Stadt Ravensburg beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebiets ,Hiuttenberger Weg“ im
Ortsteil Torkenweiler der Grof3en Kreisstadt Ravensburg.

Im Rahmen der geplanten BaugebietserschlieBung wurde die Fa. BauGrund Sid beauftragt,
die geologische und hydrogeologische Situation des Untergrundes im Projektareal zu
erkunden und die Ergebnisse, gemal Eurocode 7 (EC 7), in einem geotechnischen Bericht
nach DIN EN 1997-1 [3.1] bzw. DIN EN 1997-2 [3.3] zusammenfassend darzustellen und aus
grindungstechnischer Sicht zu bewerten.

Zur Erfassung bzw. Beurteilung der geologischen Schichtenabfolge im geplanten Baugebiet
kamen im Zeitraum vom 26.11.2020 bis 30.11.2020 sechs gro3kalibrige Rammkernbohrungen
BK 1-6/20 nach DIN EN ISO 22475-1:2007-01 mit durchgehendem Gewinn gekernter
Bodenproben bis in eine Tiefe von max. 7,00 m unter der Gelandeoberkante (u. GOK) zur
Ausflihrung.

Erganzend zu den Rammkernbohrungen wurden am 26.11.2020 und 27.11.2020 zwei
Baggerschurfe SG 1-2/20 angelegt, um die Durchlassigkeit der anstehenden Bodenschichten
mittels Sickerversuchen naher zu bestimmen. Die Schirfgruben endeten mit der
geratetechnischen Auslastung des vor Ort eingesetzten Baggers in einer Tiefe von 3,00 m
(SG 1/20) bzw. 2,30 m u. GOK (SG 2/20).

Ferner wurden zur Ermittlung der Festigkeit des Untergrunds sowie zur weiteren Abgrenzung
des geologischen Aufbaus am 24.11.2020 und 25.11.2020 vier schwere Rammsondierungen
DPH 1-4/20 (Dynamic Probing Heavy) nach DIN EN ISO 22476-2:2012-03 bis in Tiefen
zwischen 5,00 m und 7,00 m u. GOK niedergebracht.

Der Standort des Untersuchungsgebiets kann auf dem Ubersichtslageplan in der Anlage 1.1
eingesehen werden. Die Einmessung der Ansatzpunkte der Aufschlisse nach Lage und Héhe
erfolgte mittels GPS durch Mitarbeiter der Fa. BauGrund Sud. Die entsprechenden Gaul3-
Kruger-Koordinaten (Rechts- und Hochwerte) sowie die Absoluthéhen (nach DHHN 2016)
sind dem Lageplan in der Anlage 1.2 zu entnehmen.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gemal® DIN EN ISO 14688-1:2013-12,
DIN 18196:2011-05, DIN 18300:2019-09 und DIN 18301:2019-09 ingenieurgeologisch
aufgenommen, wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand.
Daher kénnen diese von der genormten Farbgebung fir Lockergesteine teilweise abweichen.
Anschlie3end erfolgte aus den Bodenprofilen der Rammkernbohrungen und der Schirfgruben
sowie den Diagrammen der Rammsondierungen die Ausarbeitung eines geologischen
Baugrundmodells, welches als geotechnische Baugrundschnitte in den Anlagen 2.1-2 und als
geotechnisches Bohrprofil in der Anlage 2.3 wiedergegeben wird.

Die mit den Aufschllissen zu Tage geférderten und in Kernkisten ausgelegten Béden sowie
die freigelegten Bodenprofile der Schurfgruben SG 1-2/20 sind in der Fotodokumentation in
der Anlage 3 abgebildet.
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Aus den gewonnenen Bohrkernen wurden gestérte Bodenproben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sud bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der
durchgeflihrten Laborversuche sind im Detail in den Anlagen 4.1-8 dokumentiert.

Zur Ermittlung der Durchlassigkeit bzw. Versickerungsfahigkeit der anstehenden Béden nach
dem DWA-A 138 [5] wurden in der Schirfgruben SG 1-2/20 Absinkversuche ausgefihrt. Die
Auswertung der Feldversuche ist in den Anlagen 5.1-2 beigefugt.

In den Anlagen 6.1-2 sind flir das Bauvorhaben exemplarische Grundbruch- und
Setzungsdiagramme hinterlegt, anhand derer der Bemessungswert des
Sohldruckwiderstandes fir Einzel- und Streifenfundamente ermittelt werden kann.

Um eventuelle Schadstoffgehalte des als Aushub anfallenden Bodens festzustellen und um
eine abfallrechtliche und bodenschutzrechtliche Ersteinschatzung abgeben zu kdnnen,
wurden die aufgeschlossenen Bodenschichten stichpunktartig beprobt. Die Untersuchung der
Proben erfolgte im Labor der Agrolab Labor GmbH in Bruckberg. Die vollstandigen
Analysenergebnisse der Agrolab GmbH sowie die Probenahme-Protokolle sind in den Anlagen
7.1-3 und 8 enthalten.

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie des Untersuchungsareals

Das geplante Baugebiet befindet sich im Ortsteil Torkenweiler der Grofien Kreisstadt
Ravensburg auf der Gemarkung der Ortschaft Eschach, knapp 3,8 km in stidstdwestlicher
Richtung von der Ravensburger Stadtmitte entfernt. In nérdlicher Richtung wird das Baugebiet
durch den namensgebenden Huttenberger Weg begrenzt. In dstliche Richtung wird das Areal
von Waldflachen flankiert, durch die in unmittelbarer Nahe und parallel zur
ErschlieBungsgrenze ein Waldweg verlauft. Die westliche Begrenzung der Baugebietsflache
wird durch die Wohnbebauung der Haldeneschstrale mit umliegenden Garten gebildet. In
sudlicher Richtung schlief3t sich eine Griinflache an.

Auf dem Projektgelande selbst wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen Grunlandwirtschaft
betrieben. Rd. 140 m nérdlich des Huttenberger Wegs flieRt der ,Nordliche Huttenbergbach®,
50 m sudlich des ErschlieBungsgebiets der ,Sudliche Huttenbergbach®, jeweils von Osten
nach Westen. Vereint als Furtwiesenbach minden beide Bache ca. 1,4 km westlich des
Untersuchungsgebiets in die Schussen.

Die Hohendifferenz zwischen den Ansatzpunkten der Aufschliisse betragt max. 10,18 m,
bezogen auf eine Distanz von knapp 109 m zwischen der BK 4/20 und der SG 1/20. Allgemein
fallt die Gelandeoberflache in westliche bis nordwestliche Richtung mafig bis stark ab.
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Abbildung 1: Blick von der siidwestlichen Abbildung 2: Blick von ostlich des Zentrums
Ecke des Untersuchungsgebiets in des Untersuchungsgebiets in siidwestliche
nordodstliche Richtung Richtung

Geologisch betrachtet ist das Projektgelande Teil der Jungmoranenlandschaft des
Alpenvorlandes. Wahrend des Pleistozans tieften sich die vorstoRenden Gletscher, wie der
Rheingletscher, in die Sedimente der Oberen SiRwassermolasse ein und flihrte zur
Ausbildung sog. Zungenbecken. Mit dem Rickzug der Gletscher am Ende der letzten Eiszeit
(Wurmeiszeit) wurden diese Zungenbecken mit Schmelzwassersedimenten verfiillt. Vor allem
im heutigen Schussenbecken pragen feinkérnige Beckensedimente, die auf einen ehemaligen
dem Gletscher vorgelagerten See hindeuten, den tieferen Untergrund. Die Hangflanken des
Schussentales werden hingegen von sog. Drumlins gepragt, die sich aus Moranensedimenten
zusammensetzen, Die Mordnensedimente wurden dabei vorwiegend in Form einer
feinkornreichen, gemischtkérnigen Grundmorane aufgeschlossen.

Die wurmzeitlichen, glazialen Sedimente waren im Verlauf des Holozans chemischen und
physikalischen Verwitterungsprozessen ausgesetzt, so dass sich in den oberflachennahen
Horizonten eine Verwitterungsdecke ausbildete.

Nach oben hin wird die Schichtenabfolge von einem Mutter- bzw. Oberboden abgeschlossen.

2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Mit den abgeteuften Aufschlliissen kann flr das projektierte Areal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden.

Mutterboden (rezent)

Verwitterungsdecke (Pleistozan - Holozan)
(Verwitterungslehm, -kies)

Moranensedimente (Pleistozan, Wirm)
(Grundmorane, Moranensand)

Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Bohrungen und
Sondierungen in folgenden Schichttiefen festgestellt.
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Tabelle 1: Schichtglieder und -tiefen Rammkernbohrungen und Baggerschiirfe (bis m u. GOK)

Moranensedimente (Grundmorane)
Aufschluss Mutterboden Verwitterungsdecke weich bis stel min. steif bis
halbfest

BK 1/20 0,00 - 0,20 0,20 - 1,80 - 1,80 - 6,00*
BK 2/20 0,00- 0,20 0,20 - 2,10 2,10-2,80 2,80 - 7,00*
BK 3/20 0,00 - 0,20 0,20 - 1,20 1,20 - 2,50 2,50 - 6,00*
BK 4/20 0,00 - 0,30 0,30-0,90 0,90 - 2,40 2,40 - 6,00*
BK 5/20 0,00 - 0,25 0,25-0,90 0,90 - 2,20 2,20 - 7,00*
BK 6/20 0,00 - 0,30 0,30 - 2,00 2,00 - 4,50 4,50 - 6,00*
SG 1/20 0,00 - 0,30 0,30 - 1,00 - 1,00 - 3,00*
SG 2/20 0,00 - 0,20 0,20 - 1,00 1,00 - 2,30* -

* Endtiefe Rammkernbohrung

Tabelle 2: Schichtglieder und -tiefen Rammsondierungen (bis m u. GOK)

Moranensedimente (Grundmorane)
Aufschluss™* Mutterboden Verwitterungsdecke : i
. . . min. steif bis
weich bis steif
halbfest
DPH 1/20 0,00-0,20 0,20 - 1,60 1,60 - 2,50 2,50 - 7,00*
DPH 2/20 0,00 -0,20 0,20 - 1,50 1,50 - 3,20 3,20 - 5,00*
DPH 3/20 0,00-0,10 0,10- 1,70 1,70 - 2,20 2,20 - 5,60*
DPH 4/20 0,00 - 0,20 0,20 - 1,50 1,50 - 2,80 2,80 - 6,00*

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

3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

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

Das zu erkundende Areal wurde zuletzt landwirtschaftlich als Griinland genutzt, so dass der
oberste Bodenhorizont von einem Mutterboden eingenommen wird. Bei dem Mutterboden
handelt es sich aus bodenmechanischer Sicht um einen schwach organischen bis
organischen, schwach tonigen, (fein-)sandigen bis stark (fein-)sandigen Schluff von
dunkelbrauner bis brauner Farbung. Verbreitet treten auch geringe Beimengungen von Kies
auf. Die Durchwurzelung des Mutterbodens ist gering, meist als Grasnarbe vorhanden.

Die Konsistenz des Mutterbodens ist gemal den Schlagzahlen der schweren
Rammsondierungen sowie der manuellen Bodenansprache des Bohr- und Schirfgutes mit
Werten von Niy=1-2 (Ni=Anzahl der Schlage pro 10cm Eindringung des
Sondiergesténges in den Boden) mit weich anzugeben.

Der Mutterboden stellt einen Untergrund dar, welcher fir eine Aufnahme von Bauwerkslasten
nicht geeignet und daher im Vorfeld der Bautatigkeiten flachig abzutragen ist.

Im Zuge der Erdbauarbeiten sind fir den Umgang mit dem Mutterboden die Vorgaben der
Vollzugshilfe zu § 12 der BBodSchV [9] sowie der DIN 19731:1998-05 zu beachten. Eine
moglichst hochwertige Verwertung des obersten Bodenhorizontes ist hierbei anzustreben.

Verwitterungsdecke

An den Mutterboden schliel3t sich eine rd. 0,6 m bis 2,1 m machtige Verwitterungsdecke an.
Mit Ausnahme der Bohrung BK 6/20 ist die Verwitterungsdecke lehmig als sog.
Verwitterungslehm ausgebildet. Im Fall der Bohrung BK 6/20 wurden die
Verwitterungssedimente als Verwitterungskies aufgeschlossen.

Der Verwitterungslehm ist als ein schwach kiesiger bis kiesiger, schwach sandiger bis
sandiger, schwach toniger bis toniger Schiuff mit einer braunen bis dunkelbraunen,
gelegentlich auch hell- bis rotbraunen Farbung zu beschreiben.

Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen deuten mit Werten von Nio =1 -5 eine
weiche bis steife Konsistenz des Lehms an und bestatigen den manuellen Befund am Bohr-
und Schurfgut.

Die lehmige Verwitterungsdecke ist in der aufgeschlossenen weichen bis steifen Zustandsform
als ein gering tragfahiger Boden zu bezeichnen. Von einem Aufbringen punktueller Lasten wird
daher abgeraten. Dies gilt umso mehr dann, wenn das Bodensubstrat organische
Beimengungen enthalt, wie sie lokal oberflachennah auftreten.

Zudem stellen die Verwitterungslehme in ihrer feinkornreichen Zusammensetzung einen stark
frost- und witterungsempfindlichen Boden dar, der in Kontakt mit Wasser rasch zum
Aufweichen und damit zu einer weiteren Herabsetzung der Zustandsform sowie der
Tragfahigkeit neigt.
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Anhand der manuellen Prifung Iasst sich fir den Verwitterungskies eine Zusammensetzung
aus einem hellbraunen, stark sandigen, stark schluffigen Fein- bis Grobkies angeben. Die
unterschiedlichen Kornfraktionen liegen zum Teil in einem ,verbackenen® Zustand vor.

Aus den Aufzeichnungen des Bohrgeratefiihrers lasst sich eine mitteldichte Lagerung des
Kieses ableiten. Die Konsistenz der Matrix wurde bei der Bohrkernansprache als steif
bestimmt.

Angesichts der steifen Matrix, die die bodenmechanischen Eigenschaften malfigeblich
bestimmt, ist der aufgeschlossene Verwitterungskies als ein nur ein magig tragfahiger Boden
anzusehen. Zudem fuhrt die feinkornreiche Matrix der Kiese zu einer deutlichen Frost- und
Witterungsempfindlich des Bodens, so dass die Bdden in Kontakt mit Wasser zum Aufweichen
neigen.

Moranensedimente (Grundmorane)

Im Liegenden der Verwitterungsdecke bestimmen bis zur jeweiligen Endteufe der Aufschliisse
wirmzeitliche Moranensedimente mit einer beigen bis hellbraunen zu braunen bzw. grauen
bis olivgrauen Farbung die tieferreichende Baugrundabfolge.

Die Moranensedimente wurden Uberwiegend als eine gemischtkérnige Grundmorane
aufgeschlossen, die sich aus einem schwach tonigen bis tonigen Schluff mit wechselnden
Kies- und Sandanteilen sowie vereinzelten Steinen, zusammensetzt. Bereichsweise, wie bei
der Bohrung BK 4/20, dominieren die sandigen Bodenbestandteile, so dass ein Moranensand
vorliegt, welcher sich aus einem schwach tonigen, schluffigen Fein- bis Grobsand
zusammensetzt.

Innerhalb der Grundmorane kdnnen neben den sandigen Lagen bzw. Linsen auch
Komponenten bis hin zur Blockgréfe (Findlinge) auftreten.

Anhand der manuellen Bodenansprache des Bohr- und Schirfgutes ist die Grundmorane am
Top, im Ubergangsbereich zur Verwitterungsdecke, eine zunachst nur weiche bis steife
Konsistenz zuzuweisen. Die weiche bis steife Konsistenz spiegelt sich in den nur geringen
Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen mit Werten von N1 = 1 - 5 wider.

Ab einer Tiefe zwischen 1,00 m bis 4,50 m u. GOK steigen die Schlagzahlen auf Werte von
Nio=5-> 50 an und belegen eine mind. steife bis halbfeste Konsistenz des Sediments.
Unstetigkeiten im Schlagzahlenbild kénnen bei erhdhten Werten auf den Widerstand durch
Grobkomponenten (Steine und Blocke) bzw. bei verringerten Werten auf sandige Linsen
zuruckgefuhrt werden.

Im Fall einer nur weichen bis steifen Konsistenz ist die Grundmorane als ein nur gering bis
maRig tragfahiger Untergrund anzusehen. Eine Lastaufbringung (Flachenlast) auf der weichen
bis steifen Grundmorane ist in Abhangigkeit der aufzubringenden Bauwerkslasten sowie der
Setzungsempfindlichkeit der Bauwerke zu sehen.

-10 -
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Im Fall einer mind. steifen bis halbfesten Zustandsform kann die Grundmorane als gut
tragfahig bezeichnet werden und ist grundsatzlich fir eine Aufnahme auch von punktuellen
Bauwerkslasten geeignet.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Grundmorane, wie bereits die Verwitterungsdecke,
aufgrund der hohen Feinkornanteile ein frost- und witterungsempfindlicher Boden ist, der in
Kontakt mit Wasser zum oberflachlichen Aufweichen und einer Herabsetzung der Konsistenz
bzw. der Tragfahigkeit neigt.

Darlber hinaus kénnen sandige Linsen innerhalb der Grundmorane schichtwasserfihrend
sein, mit dem Resultat, dass sie im Anschnitt zum AusflieRen neigen und eine Instabilitat der
Bdschungen beginstigen.

3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zusatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrgutes wurden bodenmechanische
Laborversuche an ausgewahlten Bodenproben durchgefiihrt. Die einzelnen Ergebnisse
werden in den folgenden Ausfuhrungen beschrieben.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN I1SO 17892-1:2015-03

Der Wassergehalt einer Bodenprobe ist das Verhaltnis des Gewichtes des Porenwassers zum
Gewicht der trockenen Probe. Der natirliche Wassergehalt ist bei einem bindigen Boden ein
entscheidender Faktor zur Bestimmung des Bodenzustandes bzw. der Konsistenz.

Die Ergebnisse der durchgefilhrten Wassergehaltsbestimmungen sind in der Anlage 4.1
dargestellt. Es wurde an insgesamt drei Bodenproben der natlrliche Wassergehalt ermittelt
und die Ergebnisse lassen sich wie in der Tabelle 3 folgt zusammenstellen.

Tabelle 3: Ubersicht der bestimmten Wassergehalte

Aufschluss [m I.ie(;eOK] Geologische Einheit Wn [%]
2,0 13,27

BK 5/20 4,0 Grundmorane 10,75
6,0 9,70

Fir die untersuchte Grundmorane aus der Bohrung BK 5/20 liegen die Wassergehalte
zwischen w, = 9,70 % und w, = 13,27 %, im Mittel bei w, = 11,24 %. Generell Iasst sich dabei
in den Wassergehalten eine Abnahme mit der Tiefe erkennen, wobei die Wassergehalte
grundsatzlich als gering anzusehen sind und die sandreiche Zusammensetzung sowie die
mind. steife bis halbfeste Konsistenz der Grundmorane unterstreichen.
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3.2.2 Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12:2020-07

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

Die Flie- und Ausrollgrenzen dienen in Verbindung mit dem natirlichen Wassergehalt w,
dazu, die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes
(KorngrofRe < 0,063 mm) zu bestimmen. Die Plastizitatszahl Ip gibt an, wie sich die
Eigenschaften eines Erdstoffes bei Wasseraufnahme &ndern.

Die Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der wichtigsten KenngroRen der Atterberg-Auswertung
wieder. Die Auswertung zur Bestimmung der Zustandsgrenze ist detailliert in den
Anlagen 4.2-4 hinterlegt.

Tabelle 4: Ubersicht der bestimmten Zustandsgrenzen

Tiefe Konsistenz- . Zustands- Geologische
Aufschluss | .\ "GOK] | zahl I [-] Wi ] form | Bodengruppe | g b
BK 1/20 2,0 0,73 18,1 (korr.) |  weich TL
BK 2/20 4,0 0,93 13,5 (korr.) steif TL ol
morane
BK 5/20 3,0 0,90 12,4 (korr.) steif TL

Anhand der Auswertung der Atterberg-Versuche wurden fir die Grundmorane
Konsistenzzahlen von I = 0,73 bis | = 0,93 und somit eine am Top weiche mit zunehmender
Tiefe vorwiegend steife Konsistenz der Grundmorane nachgewiesen.

Der Wassergehalt der weichen Grundmorane im Bohrgut der BK 1/20 liegt bei 18,1 % und
verringert sich im Fall der steifen Zustandsform in den Bohrungen BK 2/20 und BK 5/20 auf
Wh = 13,5 % und w, = 12,4 %.

Die Uberkornanteile zwischen 20,4 % bis 28,5 % deuten auf nicht unerhebliche Sand- und
Kiesanteile in der Grundmorane und auf die typisch gemischtkérnige Zusammensetzung
dieser hin.

Nach der Lage im Plastizitadtsdiagramm von Casagrande ist die Grundmorane der
Bodengruppe TL (leicht plastische Tone) zuzuordnen.

3.2.3 KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Eine KorngroRenverteilung liefert eine erste Beurteilung des Baugrunds hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Scherfestigkeit und Eignung als Filtermaterial. Zur
Ermittlung der Kornverteilung werden die Korngré3en getrennt, und zwar fir die Korngréfien
d > 0,063 mm durch Sieben und fur d < 0,063 mm durch Sedimentation (,Schlammen®). Bei
gemischtkdrnigen Béden mit gréReren Anteilen groRer bzw. kleiner als d = 0,063 mm wird eine
kombinierte Sieb- und Schlammanalyse durchgefiihrt.
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Eine Zusammenstellung der Laborbefunde zeigt die Tabelle 5.Die detaillierte Auswertung ist
den Anlagen 4.5-8 zu enthehmen.

Tabelle 5: Ubersicht zur Bestimmung der KorngréRenverteilung

. Kies- | Sand- | Schluff-/ . Durchlassigkeits-
Auf- Tiefe . . . Geologische )
schiuss | [m u. GOK] anteil | anteil |Tonanteil Bodenart Einheit beiwert
' [%] [%] [%] ke [m/s]
Schluff,
7,8 x108*

stark sandig,

BK 1/20 | 2,00-4,00 | 23,5 | 30,7 (36,7/9,2| .
kiesig, schwach

[1,6 x 10€]**

tonig
Schluff, Grund-moréne| 3,9 x 10
BK 3/20 | 3,00-4,00 | 25,2 | 19,7 |45,6/9,4| kiesig, sandig, [7,8 x 10-9]**
schwach tonig
Schluff, 2,8 x 109*
BK 4/20 | 2,40-4,70 | 12,8 | 24,2 |44,1/18,9] sandig, tonig, [5,6 x 10-10]**

schwach kiesig

Fein- bis Grobkies,| Verwitterungs-| 4,4 x 107
BK6/20 | 0,55-2,00| 32,4 | 32,0 |31,7/3,9 |stark sandig, stark kies [8,8 x 10-8]**

schluffig

* Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt nach USBR \ ** korrigierter Durchlassigkeitsbeiwert nach dem DWA-A 138 [5]

Die kombinierte Sieb-,Schlamm“-Analysen ergab flir die Bodenproben aus der Grundmorane
eine mittlere Zusammensetzung aus einem schwach kiesigen bis kiesigen, schwach tonigen
bis tonigen, sandigen bis stark sandigen Schluff und somit den typisch weitgestuften Verlauf
der Kornverteilungskurve einer gemischtkdrnigen Grundmorane.

Der Verwitterungskies aus dem Bohrgut der Bohrung BK 6/20 setzt sich aus einem stark
schluffigen, stark sandigen Fein- bis Grobkies zusammen.

Sowohl die untersuchten Moranensedimente als auch der Verwitterungskies sind aufgrund
des hohen Feinkornanteils gemal den Angaben in der ZTVE-StB 19 der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Aus der Sieblinienanalyse lassen sich nach USBR fir die Grundmorane
Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich zwischen ks = 2,8 x 10°° m/s bis k¢ = 7,8 x 108 m/s und flr
den Verwitterungskies von ki=4,4 x 107 m/s ableiten. Somit ist gemaR DIN 18130 die
untersuchte Grundmorane als ein sehr schwach bis schwach durchlassiger Boden und der
Verwitterungskies als schwach durchlassiger Boden anzusprechen.
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Nach dem DWA-A 138 Merkblatt, Anhang B ,Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit” [5] sind
die mittels Laborversuche (Kornverteilung) ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte fur die
Bemessung von Sickeranlagen mit einem Korrekturfaktor von 0,2 zu multiplizieren. Demnach
ergeben sich flr die Grundmorane Kkorrigierte Durchlassigkeitsbeiwerte zwischen
ki = 5,6 x 107'° m/s bis ks = 7,8 x 10 m/s und fiir den Verwitterungskies von ks = 8,8 x 10 m/s.
3.3 Bodenmechanische Feldversuche - Bestimmung der Durchlassigkeit im Baggerschurf

Zur Bestimmung der Versickerungsfahigkeit der anstehenden Bodenschichten wurde in der
Schurfgrube SG 1/20 in einer Tiefe von 1,50 m sowie in der SG 2/20 in einer Tiefe von
2,30 m u. GOK ein Sickerversuch ausgefihrt. Details zu den Versuchen finden sich in den
Anlagen 5.1-2.

Nach einer Sattigungsphase von je rd. einer halben Stunde wurde der Versuch bei einem
Wasserstand von 0,42 m (SG 1/20) bzw. 0,56 m (SG 2/20) Uber der freigelegten Grubensohle,
gestartet. Die Versuchsergebnisse sind in der folgenden Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Ergebnisse der Absinkversuche in den Schiirfgruben

. Mittlerer . .
Aufschluss Versuensicle Durchlassigkeitsbeiwert SEieEIBININg
[m u. GOK] (Zusammensetzung)
ki [m/s]
8.1 x 107 Grundmorane
SG 1/20 1,50 ’ P Schluff, stark kiesig,
[1,6 x 109 k X
tonig, sandig
keine Absenkun Grundmorane
SG 2/20 2,30 9 Schiuff, stark kiesig,
beobachtet , .
sandig, schwach tonig

* Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt nach Prinz / ** Bemessungs-k~Wert nach dem DWA-A 138 [5]

In der SG 1/20 konnte bei einer Versuchsdauer von einer Stunde eine geringe Absenkung um
0,01 m beobachtet werden. Fur die in diesem Baggerschurf anstehende Grundmorane lasst
sich nach Prinz daher ein Durchlassigkeitsbeiwert von k: = 8,1 x 10" m/s errechnen. Damit ist
der Grundmorane nach DIN 18130 eine schwache Durchlassigkeit bzw. Sickerfahigkeit zu
attestieren, die im Einklang mit den Laborergebnissen aus der Tabelle 5 steht.

Durch Korrektur des Beiwertes nach dem DWA-A 138 [5] mit einem Korrekturfaktor von 2,0
fur Feldversuche erhoht sich der Wert auf ki = 1,6 x 10® m/s.

Bei der SG 2/20 konnte auch eine halbe Stunde nach Versuchsbeginn keine Absenkung des

zu versickernden Wassers verzeichnet werden. Somit ist der Boden dort auf Sohlniveau als
quasi undurchldssig bzw. nicht sickerfahig anzusehen.
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3.4 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht sind fur die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Bbéden folgende Bodenkennwerte aus der Tabelle 7 zugrunde zu legen.

Tabelle 7: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

. Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifernodul
SEMENET (feucht) | (u.Auftrieb) draniert draniert | Zo O
y [KN/m?] vy  [kN/m?3] Ok[°] c'k [KN/m?] °
Mutterboden 15-17 5-7 17,5-225 0-1 0,5-1
Verwitterungslehm 17 -19 7-9 22,5-250 2-4 3-5
Verwitterungskies 18 - 20 8-10 30,0-32,5 0-1* 5-15
Mordnensedimente 17 -19 7-9 22,5- 25,0 3-5 4-8
(weich bis steif)
Moranensedimente
(mind. steif bis 19 - 21 9-11 25,0-275 5-10 30-50
halbfest)

*scheinbare Kohasion

Entsprechend der derzeit giiltigen Normen ist ein Homogenbereich ein begrenzter Bereich aus
einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020:2010-12 und
DIN EN 1997-2:2010-10, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung
aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.

Der Mutter- bzw. Oberboden wird in der nachfolgenden Unterteilung der Homogenbereiche
nicht erfasst bzw. berlcksichtigt. Zwar wird der Oberboden in der DIN 18320:2019-09 als
eigenstandiger Homogenbereich bezeichnet, aber in den folgenden Ausflihrungen nicht mit
aufgenommen, da der vorliegende geotechnische Bericht sich auf die geotechnischen und
nicht bodenkundlichen Fragestellungen zum Bauvorhaben bezieht.

Eine Bewertung bzw. Einstufung des Oberbodens selbst erfolgt neben der DIN 18320:2019-09
(Landschaftsbauarbeiten) unter Berlcksichtigung bodenkundlicher Aspekte auch nach
DIN 18915:2018-06 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten) und
DIN 19639:2019-09 (Bodenschutz bei Planung und Durchfiihrung von Bauvorhaben).

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die anstehenden Bdéden in die
Homogenbereiche gemal der Tabelle 8 zu unterteilen.
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Tabelle 8: Einteilung der Baugrundabfolge in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschichten
A1 Verwitterungslehm (VL)
A2 Verwitterungskies (VG)
B1 Moranensand (MS)
B2 Grundmorane, weich bis steif (GMO, weich bis steif)
B3 Grundmorane, mind. steif bis halbfest (GMO, min. steif bis halbfest)

GemafR DIN 18300:2019-09 kénnen fir die o.a. Homogenbereiche die Eigenschaften und
Kennwerte gemal der Tabelle 9 zugrunde gelegt werden, wobei entsprechend der geplanten
Tiefgaragen die Geotechnische Kategorie 2 (GK 2) angenommen wird.
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Tabelle 9: Kennwerte / Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 fiir

Bauwerke der GK 2

Kennwert/ Homogenbereich
Elpenzne A1 A2 B 1 B2 B3
g T 5-30 0-5 5-15 5-30 5-30
()]
5 U 40-70 20-40 15-30 40 - 60 40-60
D
E’ S 5-45 20-40 35-50 10 - 35 10-35
[
N G 0-30 30 - 60 0-10 10-30 10-30
Massenanteil Steine [%)] 0-3 0-5 0-3 0-30 0-15
Massenanteil Blocke [%] - - - 0-3 0-5
Massenantel(l) groRe Blocke ) ) ) 0-1 0-3
[%]
Lagerungsdichte - mitteldicht locker - -
weich bis Matrix: weich bis mind. steif
Konsistenz . Matrix: steif weich bis . bis
steif . steif
steif halbfest
. Matrix: Matrix: 0,60 - 0,80 -
Konsistenzzahl Ic 0,50- 0,75 0,75 - 1,00 0,50 - 0,75 0,80 1.10
Plastizitétszahl Ip [%] 5- 30 5- 20 '\g"]tgg: 5- 30 5- 20
Wichte (feucht) y [kN/m?] 17 -19 18-20 18-20 17-19 19-21
Undranierte Schezrfestigkeit 20 - 60 ) ) 20 - 60 70 - 150
cu [KN/m?]
Wassergehalt wn [%] 15-25 - - 15-25 9-14
Organischer Anteil [%] 1-3 <1 <1 <1 <1
UL/TL,
Bodengruppe nach TLG—LI\//I'I,'IZI—M’ TLTM, TLST,
DIN 18196:2011-05 UL/SU*, cu SuiL et | uoso
uL/ST UL/SUZ,
UL/ST
Frostempfindlichkeit
[ZTV E-StB 17; Tab. 1] F3 F3 F2-3 F3 F3
GMO, mﬁMsct)éif
Ortsiibliche Bezeichnung VL VG MS weich bis Bis
steif
halbfest
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4 Georisiken
4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der Erdbebenzonenkarte flr Deutschland (Quelle: DIN EN 1998-1/NA:2011 01,
ehemals DIN 4149:2005-04) befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1,
in dem gemal dem zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6,5 bis
< 7,0 erreicht werden kann. Der zugehdrige Bemessungswert der Bodenbeschleunigung aq
betragt in dieser Erdbebenzone 0,4 m/s2. Das Untersuchungsgebiet liegt in der
Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfillung).

Fir eine Grindung in der Grundmorane in mindestens steifer Konsistenz ist nach
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 die Baugrundklasse C (feinkdrnige (bindige) Lockergesteine in
mindestens steifer Konsistenz) zugrunde zu legen.

5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

In den vom 24.11.2020 bis 30.11.2020 niedergebrachten Aufschlissen konnte kein Zutritt von
Schicht- oder Grundwasser verzeichnet werden. Eine Messung des Wasserspiegels war in
den Rammsondierungen verfahrensbedingt nicht maglich.

Die im Untersuchungsareal dominierende Grundmorane stellt in ihrer feinkornreichen
Zusammensetzung und der damit verbundenen nur schwachen Durchldssigkeit keinen
Porengrundwasserleiter dar. Jedoch ist erfahrungsgemal innerhalb der Grundmorane vor
allem innerhalb kies- und sandreicher Zwischenlagen zu niederschlagsintensiven Zeiten mit
einem Auftreten von Hangzug- und Schichtenwasser stets zu rechnen.

Entsprechend der Angaben in der Hochwassergefahrenkarte bzw. -risikokarte der
Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg tangieren die Uberflutungsflachen des
Nordlichen und Sudlichen Huttenbergbachs das geplante Baugebiet nicht.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass nicht fur alle Gewasser und Gewasserabschnitte
hydraulische Berechnungen vorliegen und grundsatzlich Uberflutungsereignisse bei
Starkregen nicht auszuschlieRen sind, auch wenn diese im Kartendienst nicht abgebildet sind.
Eine vollstandige Beurteilung der Hochwassersituation ist bei der zustandigen Wasserbehdorde
anzufragen.

5.2 Versickerungsfahigkeit der Béden nach dem DWA-A 138 [5]

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss im Stande
sein, die anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen zu koénnen. Die Versickerung des
Niederschlags kann entweder direkt erfolgen oder Uber eine ausreichend dimensionierte
Sickeranlage, die dem Untergrund durch verzdgerte Versickerung die Niederschlagsmengen
in Trockenperioden zufuhrt.
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Nach dem DWA-A138[5] sind Bdden =zur Versickerung geeignet, deren
Wasserdurchlassigkeit zwischen ki=1,0x10%m/s und ki=1,0x10%m/s liegt. Die
Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand,
rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse
zu gewabhrleisten.

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

Die im Untersuchungsareal angetroffenen Bdden in Form der Verwitterungsdecke sowie der
Moranensedimente weisen erfahrungsgemald einen Durchlassigkeitsbeiwert  von
ki << 10® m/s auf und sind firr eine Versickerung von Niederschlagswasser nicht geeignet.
Dies wird durch die mittels der Kornverteilungen aus dem Kapitel 3.2.3 fir die Grundmorane
und den Verwitterungskies bestimmten Bemessungs-k-Werten von ki=5,6 x 10" m/s bis
ki = 8,8 x 10 m/s bestatigt.

Die im Absinkversuch in der Schurfgrube SG 1/20 anstehende Grundmorane erfullt mit einem
korrigierten Durchlassigkeitsbeiwert von ki=1,6 x 108 m/s knapp das
Durchlassigkeitskriterium nach dem DWA-A 138[5]. Aufgrund der feinkornreichen
Zusammensetzung ist langfristig von einer ,Zuschlammung® der Porenrdume und
Reduzierung der Sickerfahigkeit auszugehen, so dass auch bei einer kies- und sandreichen
Zusammensetzung der Grundmorane von einer Versickerung abgeraten wird.

Es wird empfohlen, anfallendes Niederschlagswasser gedrosselt iiber ein
Retentionsbecken einem Vorfluter (Nordlicher und Siidlicher Hittenbergbach)
zuzufuhren.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaBnahmen
6.1 Baumalinahmen

Die Stadt Ravensburg beabsichtigt die ErschlielBung des Baugebiets ,Huttenberger Weg“ im
Ortsteil Torkenweiler der Grolien Kreisstadt Ravensburg.

Genaue Angaben zur geplanten Bauausfuhrung (unterkellert/nicht unterkellert) der einzelnen
Wohnbebauung als auch zu den aus den Bauwerken auf den Untergrund einwirkenden
Bauwerkslasten lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden geotechnischen
Berichts nicht vor.

In den folgenden Erlauterungen wird daher allgemein auf die Bebaubarkeit des Baugebietes
eingegangen. Des Weiteren wird ebenfalls auf die fur die Erschlielfung notwendige Anlegung
der Ver- und Entsorgungseinrichtungen (Kanal, Wasser, usw.) und Zufahrtsstrallen Bezug
genommen.
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Grundlage der Baugrundbeurteilung sind die beschriebenen  geotechnischen
Aufschlussergebnisse. Aufgrund der punktuellen Aufschlisse im Verhaltnis zur
Baugebietsflaiche wird empfohlen, erganzende standort- und objektspezifische
Baugrunduntersuchungen an den einzelnen Bauplatzen durchzufuhren, um jeweils ein auf das
jeweilige Bauvorhaben abgestimmtes Grindungskonzept auszuarbeiten.

6.2 Baugrundsituation

Wie das zum Bauvorhaben entwickelte Baugrundmodell in den Anlagen 2.1-3 zeigt,
dominieren im  geplanten  Baugebiet = wurmzeitliche  Moranensedimente. Die
Moranensedimente wurden lberwiegend als gemischtkdrnige Grundmorane aufgeschlossen,
die am Top in einer aufgeweichten Zustandsform und somit nur geringen Tragfahigkeit vorliegt.
Mit zunehmender Tiefe gehen die Moranensedimente in eine mind. steife bis halbfeste
Konsistenz Uber und stellen einen gut tragfahigen Untergrund dar. Untergeordnet kénnen in
der Grundmorane sandige Zwischenlagen, erfahrungsgemal auch Kieslagen und Blocke
eingeschaltet sein.

Uberdeckt werden die Moranensedimente von einer Verwitterungsdecke, die sich angesichts
der nur weichen bis steifen Konsistenz nur bedingt fir eine Aufnahme von Bauwerkslasten
eignet. Der Schichtenabschluss wird von einer Oberbodenauflage gebildet, welche im Vorfeld
auf den jeweiligen Baufeldern flachig abzutragen ist.

Generell ist die vorliegende Baugrundabfolge im Hinblick auf die zu erwartenden Bauwerke
als grindungstechnisch machbar und unproblematisch anzusehen.

6.3 Wohnbebauung / Grindungsempfehlung

Aufgrund fehlender, konkreter Gebaudeplane wird im Folgenden allgemein auf die moglichen
Ausfuhrungsvarianten der Wohngebaude (mit und ohne Unterkellerung) eingegangen.

6.3.1 Wohnbebauung ohne Unterkellerung

Sofern die Wohnbebauungen ohne Untergeschoss errichtet werden, kommt der
Grundungshorizont nach Abtrag des humosen Oberbodens bzw. der Ackerkrume auf der
Verwitterungsdecke zu liegen.

Angesicht der nur weichen bis steifen Konsistenz der oberflachennah anstehenden
Bodenschichten und der damit verbundenen nur geringen bis maRigen Tragfahigkeit sind
diese lediglich bei geringen Bauwerkslasten (Einfamilienhaus) fur eine Bauwerksgrindung
heranzuziehen. Da in den setzungsempfindlichen Béden von punktuellen Lasteinbringungen
abzusehen ist, ist daher eine Flachengriindung der Einfamilienhduser auf einer elastisch
gebetteten Bodenplatte vorzusehen

Unterhalb der Bodenplatte ist ein Bodenersatzkorper mit einer Machtigkeit von d = 1,00 m
anzuordnen. Organisches Bodenmaterial ist ganzlich auszukoffern. Als Bodenersatzkdrper ist
ein kornabgestufter, gut verdichtbarer Kies (z.B. FSK 0/45 bzw. GW/GI - Material) mit einem
Feinkornanteil < 5 % einzubringen.
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Das lastverteilende Polster ist dabei am Plattenrand so breit auszubilden, dass sich dort ein
Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen kann. Das mit einem Trennvlies (GRK 4) zu
unterlegende Grundungspolster ist lagenweise einzubauen (dmax < 0,3 m) und auf 100 % der
einfachen Proctordichte zu verdichten. Sofern nicht bereits durch den Bodenersatzkérper eine
frostsichere Griindung gegeben ist, ist ein entsprechender Frostriegel mit einer Tiefe von mind.
1,0 m um das Gebaude vorzusehen.

Der Nachweis des fachgerechten Einbaus des Bodenersatzkorpers ist anhand von statischen
Lastplattendruckversuchen nach DIN 18 134 nachzuweisen (Anforderung: E.2 2 100 MN/m?,
Verhaltniswert E\,/Ey1 < 2,5 bzw. Uber dynamische Plattendruckversuche: Eyq = 50 MN/m?).
Diese Leistung kann von der Fa. BauGrund Siid erbracht werden.

Sollten auf Hohe des Aushubplanums stark aufgeweichte Bdden anstehen, kann es
erforderlich sein, vor Einbau des Bodenersatzkdrpers eine rd. 0,1 m bis 0,2 m starke
Grobkornlage (z.B. Bruchkorn 60/80 oder 80/120 Kérnung) zur Schaffung eines tragfahigen
Auflagers statisch einzuwalken. Die Notwendigkeit einer Grobkornlage ist im Zuge der
Baugrubensohlabnahme seitens des Gutachters festzulegen.

Zur Vermeidung von oberflachlichen Aufweichungen der Aushubsohle durch
Niederschlagswasser ist ein leichtes Langs- und Quergefalle auf Héhe der Baugrubensohle
vorzusehen und anfallendes Niederschlagwasser in einem Graben zu sammeln sowie
kontrolliert abzuleiten.

Zur Vorbemessung einer elastisch gebetteten Bodenplatte, die wie oben beschrieben
gegrundet wird, kann ein Bettungsmodul in der GréRRenordnung von

ks =3 - 5 MN/m?
abgeschatzt werden.

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den
Belastungsverhaltnissen, der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt,
wird empfohlen, den tatsdchlichen Bettungsmodulverlauf der o.g. Bodenplatte nach
Vorlage von Lastenpldnen und Ausfiihrungsplanen anhand einer detaillierten
Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Ebenso ist fiir eine detaillierte
Setzungsberechnung die tatsdchliche Baugrundabfolge (Detailerkundung) am
geplanten Baugrundstiick zu verifizieren. Die Berechnung des Bettungsmoduls kann
auf Wunsch seitens der Fa. BauGrund Siid ubernommen werden.

Alternativ kann die Grindung der nicht unterkelleten Wohnhduser bei hdheren
Bauwerkslasten  sowie  setzungsempfindlichen = Gebduden Uber Einzel- und
Streifenfundamente erfolgen. In diesem Zuge sind die nur gering bis mafig tragfahigen
Verwitterungssedimente als auch die aufgeweichten Moranensedimente zu durchstof3en und
mittels Magerbetonvertiefungen einheitlich bis auf die mind. steife bis halbfeste
Grundmorane tiefer zu fuhren.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass die im Baufeld anstehenden
Sedimente kurzfristig unter 90° standfest bleiben (vgl. angelegte Schirfgrube).

Zur Vorbemessung der Einzel- und Streifenfundamente, die einheitlich in den mind. steifen bis
halbfesten Moranensedimenten abgesetzt werden, kann der Bemessungswert des
Sohlwiderstandes orq aus den Anlagen 6.1-2 entnommen werden. Dort sind fur mittige
Belastungen in Abhangigkeit der Fundamentgeometrie sowie in Abhangigkeit der
Schichtenabfolge Grundbruch- und Setzungsberechnungen ausgefuhrt.

Berechnungsgrundlage hierfur ist der EC 7 bzw. im Detail die DIN EN 1997-1:2009-09, die
DIN EN 1997-1/NA und die DIN 1054:2010-12, sowie die DIN 4017:2006-03.

Es liegt die Bemessungssituation BS-P (stéandige Situationen / persistent situations) sowie die
Schichtenabfolge der Schurfgrube BK 1/20 zugrunde. Die Mindesteinbindetiefe liegt unter
Einbeziehung der Frostzone bei 1,0 m.

Das Verhaltnis von veranderlichen zu Gesamtlasten wird mit 0,5 vorausgesetzt. Bei einem
Ausnutzungsgrad von pg < 1,0 und Begrenzung der rechnerischen Setzung auf z. B.
s < 1,5 cm ist je nach gewahlter Fundamentgeometrie der im Diagramm benannte
Bemessungswert des Sohldruckwiderstands or 4 anzusetzen.

Die Tabelle 10 und die Tabelle 11 enthalten einen exemplarischen Auszug aus den Anlagen
6.1-2.

Tabelle 10: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in Abhangigkeit der
Fundamentgeometrie (Einzelfundament in mind. steifer bis halbfester Grundmoréne, Anl. 6.1)

Einzelfundament a x b OR.d Rnd 2ugh.S
[m] [KN/m?] [kN] [cm]

1,0x 1,0 ~ 650 ~ 650 0,82
2,0x2,0 ~ 412 ~ 1648 <1,0

Tabelle 11: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes in Abhdngigkeit der
Fundamentgeometrie (Streifenfundament in. mind. steifer bis halbfester Grundmorane, Anl. 6.2)

Streifenfundament a x b ORd Rnd 2ugh.S
[m] [KN/m?] [KN/m] [cm]

10,0 x 0,8 ~ 454 ~ 363 <1,0

10,0x 1,0 ~ 390 ~ 390 <1,0

In den Anlagen 6.1-2 ist je nach gewahlter Fundamentgeometrie entweder die
Grundbruchsicherheit (rote Linie) oder die Begrenzung der Setzungen auf z.B. 1,0 cm (blaue
Linien) maRgebend fur den Bemessungswert des Sohldruckwiderstands. Die GroRe der
zuldssigen Setzungen fur das Bauwerk ist vom zustéandigen Planer festzulegen.
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Bei den aufgefihrten Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von
benachbarten Fundamenten nicht berucksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die
Grindungsvorbemessung nach den Fundamentdiagrammen in der Anlagen 6.1-2
vorzunehmen.

Nach Vorlage der aktuellen Bauwerkslasten sind bei setzungsempfindlichen
Tragkonstruktionen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die
Vertraglichkeit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer
Setzungsberechnung zu Uberprufen. Diese Leistung kann auf Wunsch von der Fa. BauGrund
Sud erbracht werden.

Werden gewisse Setzungen toleriert, kann die Bodenplatte frei schwimmend zwischen den
Fundamenten auf einer 0,50 m starken, vliesunterlegten Ausgleichsschicht aus einem
hochverdichtbaren Kies-Sand-Gemisch (z.B. FSK 0/45) abgesetzt werden. Diese ist
lagenweise auf mind. 98 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Der fachgerechte
Einbau der Ausgleichsschicht ist anhand von statischen Lastplattendruckversuchen
(Anforderung: Ev2> 80 MN/m?; Evo/Evi < 2,5) zu Uberprifen.

Fur eine setzungsarme Griindung ist die Bodenplatte alternativ deckenartig auszubilden

6.3.2 Wohnbebauung mit Unterkellerung

Bei einer Wohnbebauung mit Unterkellerung wird derzeit davon ausgegangen, dass die
Unterkante der Bodenplatte ca. 3,0 m unterhalb der momentanen Gelandeoberkante zu liegen
kommen wird.

Angesichts der wasserstauenden Eigenschaften der auf Grindungsniveau anstehenden
Bdden und der damit verbundenen notwendigen Abdichtung der Bauwerke, wird im Fall einer
Unterkellerung eine Grindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte empfohlen.

Den Aufschlussergebnissen nach liegt das Grindungsniveau bereits innerhalb der
gemischtkdrnigen Grundmorane mit einer mind. steifen bis halbfesten Konsistenz, so dass die
Bodenplatte direkt auf den Moranensedimenten abgesetzt werden kann. Die Grundmorane ist
zum Schutz vor oberflachlichen Aufweichungen mit einer Magerbetonschicht zu versiegeln.
Sollte die Zustandsform der Grundmorane in der entsprechenden Tiefenlage als weich bis steif
zu bezeichnen sein, so ist wie bei nicht unterkellerten Bauwerken ein Bodenersatzkorper mit
einer Machtigkeit von 0,60 m vorzusehen bzw. die Magerbetonschicht bis zur Grundmorane
in einer min. steifen bis halbfesten Konsistenz zu verstarken. .

Der Bodenersatzkorper ist dabei, wie oben fir nicht unterkellerte Bauwerke beschrieben,
aufzubauen. Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist mittels statischen
Lastplattendruckversuchen zu Uberprifen. Dabei ist ein Verformungsmodul von
Ev2 2 80 MN/m? und ein Verhaltniswert von E,; / Ev1 < 2,5 zu fordern. Die geotechnischen
Kontrollprifungen kénnen auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Sud durchgeflihrt werden.
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Zur Vorbemessung der Bodenplatte fur unterkellerte Bauwerke kann in Abhangigkeit des
Grindungssubstrates ein Bettungsmodul in der GréRenordnung von

ks = 3 - 6 MN/m?® (Grundmoréne, weich)
ks = 8 - 12 MN/m?® (Grundmorane, mind. steif bis halbfest)

abgeschatzt werden.

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den Belastungs-
verhaltnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt, wird
empfohlen, den tatsachlichen Bettungsmodulverlauf der o.g. Bodenplatten nach
Vorlage von Lastenpldnen und Ausfiihrungsplanen und aktueller Baugrundabfolge
anhand einer detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung
kann auf Wunsch von der Firma BauGrund Siid ausgefiihrt werden.

6.4 Baugrube

Es ist davon auszugehen, dass lediglich fir die Errichtung unterkellerter Wohnhauser
Baugruben mit einer Tiefe von bis zu > 3 m notwendig sind.

Lassen die Platzverhaltnisse eine freie Bdschung zu, kann diese in den anstehenden
Verwitterungslehmen sowie Moranensedimenten mit einer nur weichen Konsistenz unter 1:1
(45°) frei gebdscht werden. Im Fall einer mind. steifen Konsistenz der feinkornreichen Béden
darf der Béschungswinkel auf 60° erhdéhten werden.

Sollte sich im Zuge der Aushubarbeiten ein Zulauf von Schichtenwasser zeigen, so ist dieses
mittels Stitzscheiben aus Einkornbeton zu fassen und kontrolliert abzuleiten. Je nach
Intensitdt der anfallenden Wassermenge muss ggf. zusatzlich eine vorauseilende
Wasserhaltung vorgesehen werden.

Ist ein Geldandeeinschnitt von > 3,00 m erforderlich wird empfohlen, nach 3,00 m Héhe
eine Berme von 1,50 m Breite anzuordnen. Gebdschte Baugruben bzw. Hangeinschnitte
mit mehr als 5,00 m Tiefe miissen in ihrer Standsicherheit dagegen rechnerisch
nachgewiesen werden. Dies gilt auch fur den Fall, wenn die Boschung steiler als
angegeben ausgefiihrt wird.

Die Boschungen sind umgehend nach Freilegung mit Baufolien, die windfest angebracht
werden mussen, abzudecken. An den Bdschungsschultern ist ein lastfreier Schutzstreifen von
mindestens 1,50 m Breite vorzusehen.

Sollten die Platzverhaltnisse eine frei gebdschte Baugrube nicht gestatten, ist diese im
Schutze eines Verbausystems auszuheben. Hierfur ist beispielsweise ein
Tragerbohlwandverbau (Berliner Verbau) denkbar, wobei bei einer halbfesten Konsistenz der
Grundmorane Austauschbohrungen zum Einbringen der Bohltrager vorzusehen sind. Die
Ausfachung zwischen den Tragern kann Uber Spritzbeton, Stahlplatten oder Holzbohlen
erfolgen.
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Im Falle einer Spritzbetonausfachung sind Drainagetffnungen vorzusehen. Die Ausfachung
ist dabei so einzubringen, dass ein moglichst gleichmaRiges Anliegen am Erdreich
sichergestellt ist. Dabei darf der Bodenaushub nicht im unzuldssigen Mal} vorauseilen
(Abschlagstiefe ist anhand der tatsachlichen Baugrundbeschaffenheit zu wahlen).

Der Verbau ist generell statisch nachzuweisen. Fir alle Verbau-MaRnahmen ist die DIN 4124
zu beachten. Die Verbaustatik kann auf Wunsch durch Baugrund Sud durchgefiihrt werden.

Freigelegte Sohlflachen sind unmittelbar nach Erreichen des Aushubsohlniveaus zum Schutz
gegen Witterungseinfliisse abzudecken bzw. mit einer Planumsschutzschicht zu belegen (z.B.
als Sauberkeitsschicht aus Magerbeton).

6.5 Entwasserung / Trockenhaltung Gebaude

Erdberihrte Bauteile sind im Hinblick auf die im Untergrund anstehenden nur sehr schwach
durchlassigen Sedimenten gemaf der DIN 18533 nach der Klasse W2-E (Abdichtung gegen
drickendes Wasser) abzudichten.

Alternativ kann auch eine Ausfiihrung nach der ,WU-Richtlinie* (Prinzip ,Weilke Wanne*)
erfolgen.

6.6 Kanalbau

Die Sohle der Kanalgraben wird im Folgenden mit einer Verlegetiefe von 2,50 m u. GOK bis
3,5 m angenommen. Somit kommt die Rohrbettung innerhalb der feinkornreichen
Moranensedimente zu liegen.

Beim vorzunehmenden Grabenaushub sind die Ausfiihrungen der DIN 4124 (Baugruben und
Graben) bzw. die Angaben im Kapitel 6.4 einzuhalten.

Alternativ zur freien Béschung der Baugruben kann die Verlegung der Kanalrohre im Schutze
eines Grabenverbaus (z.B. Verbauplatten) vorgenommen werden. Es ist davon auszugehen,
dass der anstehende Boden voribergehend standfest ist, um einen Grabenverbau im
Voraushub einzubringen

Bei einer Grindung des Kanalsystems wird durchgehend das Einbringen einer rd. 0,3 m
machtigen Ausgleichs- oder Sauberkeitsschicht unterhalb der Rohrbettung aus
hochverdichtbarem, kornabgestuftem Material (V1) empfohlen. Liegen die Béden auf Hoéhe
der Kanalsohle in einer steifen bis halbfesten Konsistenz vor, wird eine Sauberkeitsschicht aus
Magerbeton mit einer Machtigkeit von 0,1 m fur ausreichend befunden.

Zu beachten ist, dass die bindigen Béden (Grundmorane) witterungsempfindlich reagieren und
bei Niederschlag in eine unglnstige Konsistenz Ubergehen kénnen. Vor diesem Hintergrund
sollten entsprechende Kanalsohlen, wenn mdglich nur bei Trockenwetter freigelegt und
kurzfristig wieder Gberdeckt werden.
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Je nach Fortschritt der Arbeiten ist eine Schutzschicht vor dem endgtiltigen Sohlaushub zu
belassen. Ggf. ist die Machtigkeit der Ausgleichschicht zu erhdéhen.

Wenn nicht gewiinscht wird, dass sich Schichtenwasser innerhalb der kiesigen, durchlassigen
Grabenverflllung bzw. der Grabensohle der neuen Kanaltrasse ungehindert verteilt und
ablauft, wird empfohlen, im Bereich der Grundmorane abschnittsweise sogenannte
.Lehmschlage* vorzusehen bzw. die Grabensohle mit Magerbeton zu versiegeln, um eine
,Drainagewirkung“ der Kanaltrasse und Aufweichungsprozesse der Grabensohle zu
vermeiden.

Unter Berucksichtigung der Aushubentlastung ergeben sich aus den Kanalbauwerkslasten
keine nennenswerten, setzungsrelevanten Zusatzlasten.

Die Ausfuhrung des Rohrauflagers kann aus einem kornabgestuften Sand-Kiesgemisch oder
Sand-Splitt-Gemisch hergestellt werden. Die Starke (S) des Auflagers richtet sich nach dem
vorgesehenen Kanalrohrdurchmesser (S = 100 mm + 1/10 x Nennweite des Kanalrohres).

Im Bereich der Leitungszone ist generell ein gut verdichtbares Ersatzmaterial (V1) zu schitten
und auf 97 % Der (Proctordichte) zu verdichten. In der Hauptverfullzone ist je nach
Verfullmaterial eine Verdichtung zwischen 95 % und 98 % Dp: herzustellen. Die Verdichtung
ist im Zuge der Bauausfihrung zu prifen und nachzuweisen (dynamische und statische
Plattendruckversuche / Rammsondierungen / Dichtebestimmung im Feld). Fir die Griindung
der Schachtbauwerke ist entsprechend zu verfahren.

Bindiges Aushubmaterial (Verwitterungslehm und Grundmorane) ist i. d. R. nicht ausreichend
verdichtbar (V3) und fur den Wiedereinbau in den Kanalgraben und die Verfullung der
Rohrgraben nicht geeignet.

Alternativ kann bei diesen bindigen Boden eine Bodenverbesserung mittels Kalk-Zement-
Stabilisierung in Betracht gezogen werden, um diese zum Wiedereinbau nutzen zu kénnen.
Dazu ist am anstehenden Boden vorab im Labor eine Eignungsprifung bzw. in-situ anhand
von Probefeldern das erforderliche Bindemittel und dessen Zugabemenge festzulegen.
Vorbehaltlich ergénzender bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer
ersten Kostenschatzung von einem Misch-Bindemittel z.B. Dorosol C30), mit einer
Zugabemenge von 3 - 6 % Gew.-% ausgegangen werden. Es ist in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dass der Ausgangswassergehalt durch Niederschlagseinflisse sich
merklich erhdhen kann, mit der Folge, dass entweder die Zugabemenge oder auch das Additiv
entsprechend erhoht werden muss.

Ebenso ist zu beachten, dass die Leitungen bei spateren Revisionsarbeiten im Falle einer
Kalk-Zement-Stabilisierung nur mit erhéhtem technischem Aufwand (meil3eln) wieder erreicht

werden konnen.

Alternativ kann als Ersatz- und Verflllmaterial auch jedes verdichtbare, inerte Mineralgemisch
wie z.B. Sand-Kies oder Sand-Splitt-Schotter-Gemisch eingebaut werden.

- 26 -



AZ 20 10 019, BG "Hiittenberger Weg" in 88214 Ravensburg - Baugrunderkundung -

Aufgrund der anstehenden Schichtenabfolge ist in den anstehenden Sedimenten nur mit
geringen Schicht- und Hangwasserzutritten zu rechnen, so dass zur Trockenhaltung des
Rohrgrabens eine offene Wasserhaltung als ausreichend befunden wird.

6.7 StralRenbau

Angaben zur Gradiente der geplanten Strallen lagen nicht vor, so dass davon ausgegangen
wird, dass sich die ErschlieBungsstralen auf etwa der HOhe der derzeitigen
Gelandeoberkante befinden.

Fur die Herstellung des Strallenaufbaues wird die RStO 12 zu Grunde gelegt.

Gemal der RStO 12 (2012) wird die geplante Verkehrsflache der Belastungsklasse Bk1,0
zugeordnet. Die oberflachennah anstehenden Béden in Form der Verwitterungslehme

sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzustufen, sodass der frostsichere Oberbau ohne
Zu- und Abschlage mindestens 0,60 m betragen muss (RStO 12 (2012), Tabelle 6).

Nach Bild 6 der RStO 12 (2012) ist der zu bewertende Standort der Frosteinwirkzone Il
zuzuordnen. Daher wird fur die Machtigkeit des Oberbaus ein Aufschlag von 0,05 m fallig
(RStO 12 (2012), Tabelle 7). Demnach ist fur die geplanten Verkehrsflachen ein frostsicherer
Oberbau von mindestens 0,65 m Dicke vorzusehen.

Nach den getroffenen Annahmen in Bezug auf das Niveau der Verkehrsoberflache kommt das
Erdplanum nach Abtrag des Oberbodens in der aufgeweichten Grundmorane
(Frostempfindlichkeitsklasse F3) zu liegen. Da der flr das Erdplanum in feinkornreichen Béden
geforderte Verformungsmodul von E.; = 45 MN/m? erfahrungsgemal nicht erreicht wird, ist
eine Bodenverbesserung mittels einem Bodenaustausch durchzufihren.

Die Machtigkeit des Bodenaustausches ist mit rd. 0,40 m zu veranschlagen. Es wird empfohlen
den Kieskorper (Kies-Sand-Gemisch mit max. 5 % Schluffanteil) mit einem Vlies (GRK 3) vom
anstehenden Untergrund zu trennen, um Setzungen zu vermeiden. Stehen im Erdplanum vor
Einbau des Kieskoffers stark aufgeweichte Bdden an, ist vor dem Einbau des
Bodenersatzkdrpers eine Grobkornlage (z.B. 60/80 oder 80/120 Kérnung) zur Schaffung eines
tragfahigen Auflagers statisch einzuwalken.

Der fachgerechte  Einbau des  Bodenersatzkorpers ist mittels  statischen
Lastplattendruckversuchen zu tberprifen und zu dokumentieren.

Sollte der Planumswert unterhalb des frostsicheren Aufbaus niedriger liegen, ist der
Bodengutachter =~ zur  Festlegung  weiterer ~ MaRnahmen  hinzuzuziehen. Die
Tragschichtausbildung ist gem. ZTV T - Stb auszuflhren. Die erforderlichen geotechnischen
Verdichtungs- und Kontrollprifungen kénnen durch die Fa. BauGrund Sud erbracht werden.

Auf dem so verbesserten Erdplanum (Bodenersatzkdrper) kann dann im Anschluss der
eigentliche frostsichere Stralenaufbau gemafR der RStO 12 erfolgen.
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Alternativ zu einem Bodenaustausch kann auch eine Stabilisierung bzw. Konditionierung
der Moranensedimente mittels Kalk-Zement in Betracht gezogen werden, wobei eine Frastiefe
von t = 0,4 m nicht unterschritten werden darf.

Vorbehaltlich erganzender bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer
ersten Kostenschatzung von einem Misch-Bindemittel (z.B. Dorosol C30 oder glw.) mit einer
Zugabemenge von 3 - 6 Gew.-% ausgegangen werden.

Es ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass eine Konditionierung mittels Kalk-
Zement nur in frostfreien Perioden auszufuhren ist.

DarUber hinaus kann sich der Ausgangswassergehalt des zu verbessernden Substrates durch
Niederschlagsereignisse deutlich erhdhen, mit der Folge, dass entweder die Zugabemenge
erhdht oder das Additiv gewechselt werden muss.

Es ist darauf hinzuweisen, dass beim Einfrasen des o.g. Additivs mit einer Staubentwicklung
zu rechnen ist. Daher ist ggf. ein staubarmes Bindemittel zu wahlen.

Bei Ausfiuihrung einer qualifizierten Bodenverbesserung (Kalk-Zement-Stabilisierung) ist
gemal ZTV-E Stb 17 anzumerken, dass der Prufwert an deren Oberkante (OK Planum
Bodenverbesserung) bei E,» =2 70 MN/m? liegt.

Durch eine qualifizierte Bodenverbesserung mit einer Mindestschichtdicke von 0,25 m kann
der Untergrund in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden, was zu o.g.
Reduzierung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus auf bspw. 0,55 m fuhrt (Punkt 3.2
der RStO12).

Wie bereits erwahnt, ist bei einer Kalk-Zement-Stabilisierung zu beachten, dass unter der

StralBe verlegte Leitungen bei spateren Revisionsarbeiten nur mit erhéhtem technischem
Aufwand wieder erreicht werden kdnnen.
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7  Abfallrechtliche Aushubvorbewertung

Zur Feststellung eventueller Schadstoffgehalte der anstehenden Béden und der Abklarung der
einzuhaltenden Entsorgungs-/Verwertungswege der bei den Erdbauarbeiten anfallenden
Aushubmassen, wurde auftragsgemaf eine stichpunktartige Beprobung und Analytik der
erkundeten Bodenschichten durchgeflhrt.

7.1 Probenahme

Die Beprobung erfolgte manuell an dem gewonnenen Bodenmaterial der abgeteuften
Rammkernbohrungen BK 1-6/20.

Die Probenbezeichnung sowie die Herkunft und Entnahmetiefe der Probe ist in der Tabelle 12
dargestellt.

Tabelle 12: Probenbezeichnung, Entnahmestelle und / -tiefe der Probe

Probenbezeichnung Entnahmestelle Entnahmetiefe Materialansprache
BK 1/20 0,00-0,30 m .
BK 2/20 0,00 - 0,20 m Oberboden:

Schluff, sandig,

MP 1 BK 3/30 0,00-0,20 m schwach toni
BK 4/20 0,00 - 0,30 m juinabivel 9
BK 5/20 0,00 - 0,25 m 9
Verwitterungslehm:
MP 2 BK 1/20 0,20-1,80 Schluff, schwach tonig
BK 5/20 0,25-0,90 bis tonig, schwach
sandig, schwach kiesig
BK 2 Verwitterungslehm:

BK 2/20 0,20 - 1,55 Schluff, tonig, sandig,

(0,2-1,55m) schwach kiesig

Die Probenahme-Protokolle zu den entsprechenden Laborproben sind in den Anlagen 7.1-3
enthalten.

7.2 Analyseergebnis / Bewertung

Die in der Tabelle 12 aufgefihrten Probe wurden an das chemische Labor der
Agrolab Labor GmbH in Bruckberg zur Untersuchung tbergeben.

Die entnommene Mischprobe des Oberbodenhorizontes (MP 1) wurde auf die Vorsorgewerte
der BBodSchV [9] 2zzgl. dem Parameter Arsen im Feststoff an der
Fraktion < 2 mm untersucht. Die Untersuchung der Mischproben MP 2, welche Stichproben
der Verwitterungsdecke umfasst sowie der Probe BK 2 (0,2 - 1,55 m) erfolgte gemaR dem
Parameterumfang der VwV B.W. [7] im Feststoff an der Fraktion <2 mm sowie im Eluat.
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Die Bewertung der Bodenproben richtet sich nach den Vorgaben der BBodSchV [9] sowie der
Grenzwerte der VwV B.W.[7], wobei die Einstufung des Oberbodens nach der VwV B.W. [7]
lediglich als grobe Orientierung zu sehen ist, da eine Verwertung von belasteten Oberboden
als Gelandeangleichung als auch in technischen Bauwerken in der Regel nicht moglich ist.

In der Tabelle 13 sind die Ergebnisse tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 13: Analysenergebnisse der Bodenproben

Verwertungs-
b Prc_>ben- Bodenart Materialansprache kategorie nach EzeaisEny Bl
ezeichnung VwV-Boden [7] Vorsorgewerte
Oberboden:
MP 1 Lehm/ Schluff, sandig, Z2) nicht eingehalten
Schluff schwach tonig, Cu = 360 mg/kg
organisch

Verwitterungslehm:

Lehm/ Schluff, schwach

MP 2 tonig bis tonig, Z0 eingehalten
Schluff )

schwach sandig,

schwach kiesig

Verwitterungslehm:

BK 2 Lehm/ Schluff, tonig, 70 cinaehalten
(0,2-1,55m) Schluff sandig, schwach g
kiesig

Wie der Zusammenfassung der Analyseergebnisse in der Tabelle 13 sowie dem vollstandigen
Laboranalysenbericht in der Anlage 8 zu entnehmen ist, werden in der Mischproben MP 1 die
Vorsorgewerte der BBodSchV [9] nicht eingehalten. Der Parameter Kupfer tUberschreitet mit
einer Konzentration von 360 mg/kg deutlich die Vorsorgewerte der BBodSchV [9].

Fur die Stichproben aus der Verwitterungsdecke werden die Vorsorgewerte der BBodSchV [9]
bzw. die Grenzwerte fur eine Einstufung in die Verwertungskategorie Z 0 nach der VwV B.W.
[7] eingehalten, so dass eine uneingeschrankte Verwertung gemafl den Vorgaben fir Z 0 -
Material moglich ist.

Zur weiteren Abgrenzung bzw. Verifizierung belasteter Oberbodenschichten erfolgt in
Rucksprache mit dem Auftraggeber sowie dem LRA Ravensburg eine weiterreichende
Beprobung des Baugebietes gemal den Vorgaben der BBodSchV [9] fur den Pfad Boden-
Mensch sowie Boden-Nutzpflanze. Die Ergebnisse dieser Beprobung werden in einem
separaten Prufbericht bzw. einer Stellungnahme nachgereicht.

-30-



AZ 20 10 019, BG "Hiittenberger Weg" in 88214 Ravensburg - Baugrunderkundung -

8 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen von gemachten Angaben (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) kdnnen aufgrund der Heterogenitat des Untergrundes nicht
ausgeschlossen werden. Die in den Rammsondierungen dargestellten Schichtgrenzen sind
als Interpretation zu sehen. Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine
laufende Uberprifung der angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den
Untersuchungsergebnissen und Folgerungen erforderlich.

Es wird deshalb empfohlen, zur Abnahme der Griindungssohlen den Unterzeichner des
Berichtes heranzuziehen.

Evtl. erforderliche Kontrollprifungen fir den Nachweis der fachgerechten Herstellung der
Bodenersatzkdrper bzw. der Bettungsschicht sowie des frostsicheren Stralkenoberbaus
kénnen durch den Unterzeichner vorgenommen werden.

Zudem wird geraten, eine objektspezifische und erganzende Baugrunderkundung bei
Bebauung der einzelnen Flurstiicke durchzufiihren, um die griindungstechnischen
Empfehlungen bauplatzbezogen festzulegen bzw. den baulichen Gegebenheiten
entsprechend anzupassen.

Der vorliegende geotechnische Bericht bezieht sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des
Berichtes vorliegenden Planungsstand. Weitere Ausfiihrungen der Planung sind ggf. mit dem
Gutachter abzustimmen. Gegebenenfalls sind weitere Aufschlisse bzw. Berechnungen
erforderlich, um die bisherigen geotechnischen Angaben und Empfehlungen dem aktuellen
Planungsstand bzw. der Ausfuhrungsplanung gegenuber bestatigen zu kénnen.

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

! |\ A - ’ { '..:..- a . ﬂ ,f:r' ) -y ’ ] o
(“nh— e e

Rainer Schumacher

M.Sc.-Geol.
5 f - F " l.'.l_.
/ /'4/ L'/ iy £ f{g@tf_.b\‘r
Geschaéftsfihrer M.Sc.-Geol.
Alois Jager Veronika Schmidt
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baugrund sad .
weishaupt gruppe BG "Huttenbel"gel" Weg" AZ 20 10 019

Zeppelinstralke 10 .
88410 Bad Wurzach in 88214 Ravensburg Anlage Nr. 23

Geotechnisches Bohrprofil
Retentionsbecken (geplant)

Maldstab d.H. 1:50, Mal3stab d. L. unmafdstablich

BK 6/20
489.55 m 0. NHN

Mutterboden, Schluff
sandig bis stark sandig, schwach tonig, organisch,
dunkelbraun, weich bis steif, erdfeucht

Verwitterungslehm, Schluff

tonig, schwach sandig, schwach kiesig, rotbraun, steif, TL/TM

erdfeucht, Homogenbereich A1

Verwitterungskies, Fein- bis Grobkies

stark sandig, stark schluffig, hellbraun, verbacken, GU*
mitteldicht, Matrix: steif, erdfeucht, Homogenbereich

A2

Grundmorane, Schluff

tonig, sandig, schwach kiesig, hellbraun, weich bis TL/TM

steif, feucht, Homogenbereich B2

Grundmorane, Schluff

sandig, schwach tonig, schwach kiesig, hellbraun, steif UL/TL

bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich B3

Grundmorane, Schluff

sandig bis stark sandig, schwach tonig, schwach kiesig, *
grau, halbfest bis fest, erdfeucht, Homogenbereich TL/ST
B3

6.00
kein GW/SW angetroffen (30.11.20)

Legende

Mu Mutterboden Verwitterungskies

lVerwitterungsIehm lGrundmoréne

Anm.: Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.




baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 1/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Cyar Gru Gelt Magents Srdu Schwarz 0% % 0% 1S% 20% 5% 30% 3% 4%  4S%  50% 55%  &0% 45% 0% 75%  60% 8% 0% 95% 100% |
Blau n rin

50 55 70 75 a0 85 30 95 100
. i ! = : o . 2 5 = 5 ] 95 00

BK 1/20: 4,0 bis 6,0 m u. GOK

S 0% 15% 0% 2% 0K 5% D% (SN SO% SN 6% ATH TN TN G0% (ERL % 100%
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3
BK 2/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

s5% 0% 65% 0% 75% B0% 65%

0% %

BK 2/20: 4,0 bis 7,0 m u. GOK

i i L % 5% 70% 75% 60% B5% 90% 95% 100%
BU Cyan Grun Gulb Rot Magenta Weill Braun Schrwarz 0% 5% 0% 15% 0% ’15\1 30% 35%  A0% .45% 50% 55% 60

5 80 85 0 5 1o
1 . 1 " n 2 a £ a0 i 50 55 &0 5 7 7 i
: — — : 5 : ] 7_]
e —_— s co— : - T 4 - =)
IR Y EE— S 2 [ R s , —
I
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 3/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

0% 5% 40% 45% 5O% 5% 40% 65% 0% 75% B0% B5% 90% 95% 100%

B

cyan Grin Gelb Rot Magenta Weil) Braun Schwarz 0% 5% 10% 15% 0% 5%

e . ity o - o

AZ 900004y

‘R,';(;

75% B0% B5% 90% 5% 100%
Biau Cyan Brin Geib Rot Magenta Wein Braun Schwarz 0% 5% 10% 1% 0% 6% 30% 35% 40% 5% SO% 55% 6O Sk 0%

%0

& 5 70 75 80 85

——_—————— TR T T R T T T

95 100
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 4/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Blau Cyan Griln Gelb Rot Magenta Wiy Braun Schwarz 0% 5% 10% 5% 20% 25% 0% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 45% 70% 75% 0% 5% 90%  95% 100%

EH-&H.

BK 4/20: 4,0 bis 6,0 m u. GOK

% SO% 5% 60% 6% 0% 7% 0% BE%  90%  95% 100%

j0% 15% 0% 5% G0% 3% 40w 4

5%

Gally Rt Magenta Wein Braun Schwarz

Blau Gyan iy

B
=

I e e -i i
’mﬁu Skt RV rﬂ‘c“c"?‘m@ ‘
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 5/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Seite 5/11



baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 6/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Bl Cyan i Gl frot Magenia Wl Braun Siehwar on B 0K ii% 20% 25% 0% A0%  40%  66%  G0% 80%  o0% 4t% 0% % B0% 8% 9%

e B AT qonco 10

: Schwar el sy o s BDw S ik (0%, T5% B0% &% 90% 95%  100%
Rot Magenta Wei) Braun rz

0% 5% 10% 5% O
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 7/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

75% B0% BS% 0%  95% 100%
Gelb Rat Magenta weif) B Schwarz oh B% 0% 9% N Z5% 0% 3% 0% 4% S0% S3% 40% e5% 70R
e

BK 7/20: 4,0 bis 6,0 m u. GOK

Blau Cyan Grin Gelb Rot. Magenta Weif Braun. Schwarz
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baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 8/20: 0,0 bis 4,0 m u. GOK

Blau Cyan Grin Gelts Rot Magenta wein Braun Schwarz 0% 5% 0% 15%  20% 25%  30% 05% D% 45N SD% 55N AO% A5% 0% 75%  B0%  @5%  90%  95%  100%

s
Fasae o AL 2010019

»

BK 8/20: 4,0 bis 8,0 m u. GOK

Blau Cyan Grin Gelb Rot Magenta Weill Braun Schwarz 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 0%  45% 50% 55% 0% 6S% 70% 75% BO% B5% 90% 95% 100%
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baugrund sud

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

BK 8/20: 8,0 bis 9,0 m u. GOK

% 5% 1% 5% % 5% % J5% 4D 45 S50% S5% A0% 45% UM 7SR AO% @SR 0% 95K 100% l

o i
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baugrund sud

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

SG 1/20: 0,0 bis 3,0 m u. GOK

Seite 10/11



baugrund sad

weishaupt gruppe

AZ 20 10 019 BG "Huttenberger Weg" in 88214 Ravensburg Anlage 3

SG 2/20: 0,0 bis 2,30 m u. GOK

Seite 11/11



baugrund sud

weishaupt gruppe

Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik
Zeppelinstralle 10, 88410 Bad Wurzach

Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17892-1:2015-03

BG "Hiittenberger Weg"
in 88214 Ravensburg

AZ 20 10 019

Probe enthommen am: 30.11.2020
Bearbeiter: DSv

Entnahmestelle BK 5/20
Priifungsnummer 1 2 3
Entnahmetiefe [m] 2.0 4.0 6.0
Behalter Gewicht [g] 112.75 112.90 113.12
Probe feucht + Behalter [g] 929.16 967.18 679.07
Probe trocken + Behilter [g] 833.53 884.28 629.03
Wassergehalt w [%] 13.27 10.75 9.70

Anlage 4.1



BauGrund Sud )
Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 20 10 019
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.2
Tel.: 07564 - 93130

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Prafungsnummer: 1

9 nac 892- Entnahmestelle: BK 1/20
- Tiefe: 2,0
BG "Hittenberger Weg" ele: &um
Art der Entnahme: gestort
in 88214 Ravensburg Bodenart: TL
. Probe entnommen am: 30.11.2020

Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020
30.0
200 S~ Wassergehalt w = 14.7 %

X ' \ FlieRgrenze w, = 26.8 %

2 280 \Q\ Ausrollgrenze w,, = 15.0 %

3 270 N Plastizitatszahl |, = 11.8 %

> Ut -——\\Q Konsistenzzahl I = 0.73

8 260 S Anteil Uberkorn 0 = 21.3 %

» ..

g Nl Wassergeh. Uberk. wy = 2.0 %
25.0 Korr. Wassergehalt = 18.1 %
24.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l,=0.73
|
| halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

§ plastische

— Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- gunzzt;e:niec::;z:o-
- _7____-____Gem|§‘che ST —1|~—/-/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich Py und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )

Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 20 10 019
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.3
Tel.: 07564 - 93130

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Prafungsnummer: 2

g nac 892- Entnahmestelle: BK 2/20
. Tiefe: 4,0
BG "Hittenberger Weg" el &.um
Art der Entnahme: gestort
in 88214 Ravensburg Bodenart: TL
. Probe entnommen am: 30.11.2020
Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020
32.0

310 Wassergehaltw = 10.3 %

= 300 FlieBgrenze w, = 27.0%

3 0.0 Ausrollgrenze w,, = 12.6 %

s B~ Plastizitatszahl |, = 14.4 %

o 280 ™~ Konsistenzzahl I = 0.93

= o R ..

o 270 2 Anteil Uberkorn G = 28.5 %

[2) .

g 280 ~>- g Wassergeh. Uberk. w, = 2.0 %
250 Korr. Wassergehalt = 13.5 %
24.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = (I).93 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
8 ~\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
R IS R R P'E' sche Schluffe | plastische Schluffe UA
o T TL mit organi-
| i -
10 Sand-Ton- i gunzzt;e:niec::;?;o-
- _7____-____Gem|§‘che ST —-Ir—/-, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich g und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sud )

Zeppelinstralie 10 Bericht: AZ 20 10 019
88410 Bad Wurzach Anlage: 4.4
Tel.: 07564 - 93130

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Prafungsnummer: 3

g nac 892- Entnahmestelle: BK 5/20
. Tiefe: 3,0
BG "Hittenberger Weg" et .um
Art der Entnahme: gestort
in 88214 Ravensburg Bodenart: TL
. Probe entnommen am: 30.11.2020
Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020
26.0

— 950 I~ Wassergehalt w = 10.3 %

X FlieBgrenze w, = 225%

2 240 Ausrollgrenze w,, = 1.4 %

E \\ Plastizitatszahl |, = 1.1 %
23.0 = .

S <l 1T ] RN Konsistenzzahl I = 0.90

— e .

TR [~ Anteil Uberkorn i = 20.4 %

n ..

g Ne Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
21.0 Korr. Wassergehalt = 12.4 %
20.0

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=0.90 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt

E plastische

= Tone TA

_a rLQ\

— 30 .

< . . A\

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
.g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
h leICht_ ! und ausgepragt
o plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10— Sand-Tc 2 gunzzt;e:niec::;z:o-
- _7____-____Gem|§‘chei ST B gene Schluffe OU
| ZW|schenbere|chJ| e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- I leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU :sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
Fliekgrenze w, [%]




BauGrund Sid . ..
Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g S | | n |e

Zeppelinstralle 10 wy g "
88410 Bad Wurzach BG "H Uttenberger Weg Art der Entnahme: gestdrt

Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020 in 88214 Ravensburg Arbeitsweise: Siebung und Schiammung

Prifungsnummer: 1

Probe entnommen am: 30.11.2020

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Mittel- Mittel- Mittel-

/
/

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: S Nach DIN 4022;

Bericht:

Bodenart: U, fs, t', ms', fg', mg', g¢'
Schluff, stark sandig (U, s*, g, t') AZ 20 10 019

Entnahmestelle: BK 1/20
Tiefe: 20-40m kiesig, schwach tonig Anlage:
U/Cc: 77.1/1.0 4.5

k [m/s][USBRY: 7.8-10%
T/U/SIG [%]: 9.2/36.7/30.7/23.5




BauGrund Sid . ..
Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g S | | n |e

Zeppelinstralle 10 wy g "
88410 Bad Wurzach BG "H Uttenberger Weg Art der Entnahme: gestdrt

Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020 in 88214 Ravensburg Arbeitsweise: Siebung und Schiammung

Prifungsnummer: 2

Probe entnommen am: 30.11.2020

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Mittel- Mittel- Mittel-

]

|

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.01 . . 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: S Nach DIN 4022;

Bodenart: U, t', fs', ms', mg', gg' Bericht:
Entnahmestelle: BK 3/20 Schiuff, kiesig (U, g, s, t') AZ 20 10 019
Tiefe: 3,0-40m sandig, schwach tonig Anlage:
U/Cc: 50.3/0.8 46

k [m/s][USBRY: 3.9-10%
TIUISIG [%]: 9.4/45.6/19.7/25.2




BauGrund Sid . ..
Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g S | | n |e

Zeppelinstralle 10 wy g "
88410 Bad Wurzach BG "H Uttenberger Weg Art der Entnahme: gestdrt

Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020 in 88214 Ravensburg Arbeitsweise: Siebung und Schiammung

Prifungsnummer: 3

Probe entnommen am: 30.11.2020

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Mittel- Mittel- Mittel-

T

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: S Nach DIN 4022;

Bodenart: U, t, fs', ms', mg' Bericht:
Entnahmestelle: BK 4/20 Schiuff, sandig (U, s, t, ') AZ 20 10 019
Tiefe: 24-47m tonig, schwach kiesig Anlage:
U/Cc: /- 4.7

k [m/s][USBR]: 2.8-107°
T/U/SIG [%]: 18.9/44.1/24.2/12.8




BauGrund Sid . ..
Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g S | | n |e

Zeppelinstralle 10 wy g "
88410 Bad Wurzach BG "H Uttenberger Weg Art der Entnahme: gestdrt

Bearbeiter: DSv Datum: 22.12.2020 in 88214 Ravensburg Arbeitsweise: Siebung und Schiammung

Prifungsnummer: 4

Probe entnommen am: 30.11.2020

Schlammkorn Siebkorn

Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Mittel- Mittel- Mittel-

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: S Nach DIN 4022;

Bodenart: G, u, fs, ms', gs' Bericht:
Entnahmestelle: BK 6/20 Kies, stark sandig (G, s”, u”) AZ 2010019
Tiefe: 0,55 - 2,00 m stark schluffig Anlage:
U/Cc: 76.2/0.6 4.8

k [m/s][USBR]: 4.4-107
TIU/SIG [%): 3.9/31.7/32.0/32.4




Sickerversuch (Schirfgrube)

Anlage 5.1

baugrund sad

weishaupt gruppe

Verfahren zur orientierenden Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit

(nach: Empfehlung E 1-4 des Arbeitskreises "Geotechnik der Deponiebauwerke"

der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.)

Projekt-Nr.:

Projekt:

AZ 20 10019
BG "Huttenberger Weg"
in 88214 Ravensburg

Versuchsdaten Schurf

Versuch: SG 1/20 Versuchsdatum: 27.11.2020
Bodenart: Grundmorane, Schluff
Lange = 110 m
Breite = 090 m
Tiefe Sohle = 1.50 m
Flache Sohle = 0.99 m?
Bezugsradius = 0.56 m Nach Prinz:
Wasserhohe bei Versuchsbeginn = 0.42 m 2r - Ah
Wasserhéhe bei Versuchsende = 0.41 m k= 8-At-hy,
Versuchsauswertung
Zeit [s] At [s] ‘;V;Susegzﬁ:;' Ah [m] hyy [M] k¢ [m/s]
0 0.42
60 0.00 0.42 0.00E+00
60 0.42
120 0.00 0.42 0.00E+00
180 0.42
120 0.00 0.42 0.00E+00
300 0.42
300 0.00 0.42 0.00E+00
600 0.42
600 0.01 0.42 5.64E-06
1200 0.41
600 0.00 0.42 0.00E+00
1800 0.41
1800 0.00 0.42 0.00E+00
3600 0.41

| 8.05E-07




Anlage 5.2

baugrund sad

weishaupt gruppe
Sickerversuch (Schirfgrube)
Verfahren zur orientierenden Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit
(nach: Empfehlung E 1-4 des Arbeitskreises "Geotechnik der Deponiebauwerke"
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.)

Projekt-Nr.:  AZ 2010019

Projekt: BG "Huttenberger Weg"
in 88214 Ravensburg

Versuchsdaten Schurf

Versuch: SG 2/20 Versuchsdatum: 27.11.2020
Bodenart: Grundmorane, Schluff
Lange = 1.80 m
Breite = 090 m
Tiefe Sohle = 230 m
Flache Sohle = 1.62 m?
Bezugsradius = 0.72 m Nach Prinz:
Wasserhdhe bei Versuchsbeginn = 0.56 m 2r - Ah
Wasserhéhe bei Versuchsende = 0.56 m k= 8-At-hy,
Versuchsauswertung
Zeit [s] At [s] ‘;V;Susegzﬁ:;' Ah [m] hyy [M] k¢ [m/s]
0 0.56
60 0.00 0.56 0.00E+00
60 0.56
120 0.00 0.56 0.00E+00
180 0.56
120 0.00 0.56 0.00E+00
300 0.56
300 0.00 0.56 0.00E+00
600 0.56
600 0.00 0.56 0.00E+00
1200 0.56
600 0.00 0.56 0.00E+00
1800 0.56

| 0.00E+00




Nachweis des Grenzzustandes GEO-2 - Grundbruch- und Setzungsberechnung baugrund std rz 2010 019
. . . . . . weishaupt gruppe BG "Huttenberger Weg"
Einzelfundament auf mind. steifer bis halbfester Grundmorane, BS-P (nicht unterkellert) Zopoolinstafis 10 8214 R A Aniage
in avensburg
88410 Bad Wurzach 6.1
Tiefe v v' c Es \ i
Boden " kNim?] [kN/m?] [F]  kNMmZ [MN/m? [ Bezeichnung
T 1.60 18.0 8.0 23.3 3.0 4.0 0.00 Verwitterungsdecke Berechnungsgrundlagen:
I >160 20.0 10.0 28.7 7.5 40.0 0.00 Grundmorane (mind. steif bis halbfest) Schichtenabfolge BK 1/20
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)
vry = 1.40
System (b = 0.60 bis 4.00 m) max dphi = 0.0 * Spannungsverlauf (b = 0.60 m) Y6 = 1.35
v = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Yoo = 1425
Grindungssohle = 1.60 m
Grundwasser = 10.00 m
0.00 Grenztiefe mit p = 20.0 %
: — Sohldruck
. Setzungen
482,42 m . NHN 0.00 g
0.5 —
Verwitterungsdecke GS = 1.60 1.60 0.5 — 1200.0
2.0 :
35 800.0
50 1.0 1100.0
6.5
8.0
95 1000.0 48 eme 17000
4.0 cm
11.0 )
12.5
14.0 900.0 :
15.5 \ 600.0
17.0 = 1.5cm
Grundmoréne (mind. steif bis halbfest g 800.0 1.0 cm
g
" 700.0 b EE— 500.0
a b ORd Rod zul ofoe s cal ¢ calc Y2 oo tg UKLS 2 :
[m] [m] kN/m? | [kN] | (kN/m?] | [cm] ] [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] m] m] S T
E 0.5¢cm =
060 | 060 | 7538 | 2714 | 5200 | 059 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 39 | 251 s 2
0.80 0.80 7701 492.9 540.4 0.79 28.7 7.50 20.00 28.80 4.55 2.81 % 600.0 400.0 g‘
[} PR - .
100 | 100 | 7864 | 7864 | 5519 | 1.00 | 287 | 7.50 | 2000 | 2880 | 510 | 3.12 A o
2 °
1.20 1.20 802.7 1155.9 563.3 1.22 28.7 7.50 20.00 28.80 5.62 3.42 g 500.0 a
£ .
1.40 1.40 819.0 1605.3 574.8 1.44 28.7 7.50 20.00 28.80 6.12 3.72 %
(=}
160 | 160 | 8354 | 21385 | 5862 | 1.67 | 287 | 7.50 | 2000 | 2880 | 660 | 4.02 % A 13000
1.80 180 | 8517 | 27595 | 597.7 | 1.90 287 750 | 2000 | 2880 | 7.07 4.33 g 4000
3
200 | 200 | 8680 | 34720 | 6091 | 214 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 753 | 463 @
220 | 220 | 8843 | 42801 | 6206 | 239 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 797 | 493 2000
240 240 | 9006 | 5187.7 | 6320 | 264 287 750 | 2000 | 2880 | 841 5.24 ' = —]—— 200.0
260 | 260 | 9170 | 61986 | 6435 | 291 287 | 750 | 2000 | 2880 | 884 | 554
2.80 2.80 933.3 7316.9 654.9 3.17 28.7 7.50 20.00 28.80 9.27 5.84 200.0
3.00 3.00 949.6 8546.3 666.4 3.45 28.7 7.50 20.00 28.80 9.68 6.15
[ I _ 100.0
320 | 320 | 9659 | 98909 | 6778 | 373 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 1012 | 645
3.40 3.40 982.2 11354.6 689.3 4.03 28.7 7.50 20.00 28.80 10.61 6.75 100.0
360 | 360 | 9985 |12941.2| 7007 | 433 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 1110 | 7.05
380 | 380 | 10149 |14654.7 | 7122 | 464 | 287 | 750 | 2000 | 2880 | 1150 | 7.36 0.0 00
4.00 4.00 1031.2 | 16499.0 723.6 4.96 28.7 7.50 20.00 28.80 12.07 7.66 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0

2ul 6 = 04 = Gori/ (Y * T(6.0)) = Oo/ (140 + 1.43) = 6oy / 1.99 (fiir Setzungen) )
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50 Fundamentbreite b [m]




H - AZ
Nachweis des Grenzzustandes GEO-2 - Grundbruch- und Setzungsberechnung baugrund std ) 2010 019
. . i . . ) WelshaURt TUBRE BG "Huttenberger Weg"
Streifenfundament auf mind. steifer bis halbfester Grundmorane, BS-P (nicht unterkellert) Zopoolinstafis 10 8214 R A Aniage
in avensbur,
88410 Bad Wurzach 9 6.2
Tiefe v v' c Es \ i
Boden " kNim?] [kN/m?] [F]  kNMmZ [MN/m? [ Bezeichnung
T 1.60 18.0 8.0 23.3 3.0 4.0 0.00 Verwitterungsdecke Berechnungsgrundlagen:
I >160 20.0 10.0 28.7 7.5 40.0 0.00 Grundmorane (mind. steif bis halbfest) Schichtenabfolge BK 1/20
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)
vry = 1.40
System (b = 0.60 bis 2.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.60 m) Y6 = 1.35
Yo = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Yo = 1425
Grindungssohle = 1.60 m
Grundwasser = 10.00 m
0.00 Grenztiefe mit p = 20.0 %
e — Sohldruck
482,42 m . NHN 0.00 Setzungen
0.5 —
0.5 — 1200.0
1.5 — Verwitterungsdecke GS = 1.60 1.60
800.0
25 ]
1.0 1100.0
35
45
1000.0 700.0
5.5
6.5
900.0
7.5
600.0
8.5 Enl
Grundmoréne (mind. steif bis halbfest; g 800.0
<
Z
1 700.0 30 em< 5000
a b ora Rog  |zuloloex | s calg | calc V2 60 tg UKLS 8 ’ 25cm
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] [cm] [ [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] 5 /< E
4 20cm s
10.00 0.60 555.6 333.3 389.9 0.99 28.7 7.50 20.00 28.80 6.01 2.51 % x,
3 600.0 1.5cm z
10.00 0.70 569.1 3984 | 399.4 1.14 28.7 7.50 20.00 | 28.80 6.40 2.66 é 10em 7{7\ oINS L L XN 4000 :7
10.00 | 080 | 5825 | 466.0 | 4088 | 1.9 28.7 750 | 2000 | 2880 | 6.77 2.81 § —:
£ 500.0 N
10.00 | 090 | 5959 | 5363 | 4182 | 1.44 28.7 750 | 2000 | 2880 | 7.13 2.96 g
2
(=}
10.00 | 100 | 6092 | 609.2 | 427.5 | 1.60 28.7 750 | 2000 | 2880 | 7.47 3.12 5 \ \ 300.0
2 LN N — — L — — ] 300.
10.00 1.10 622.5 684.7 436.8 1.75 28.7 7.50 20.00 28.80 7.79 3.27 E 400.0
3
1]
10.00 1.20 635.6 762.8 446.1 1.91 28.7 7.50 20.00 28.80 8.1 3.42 \ \
10.00 1.30 648.7 843.4 455.3 2.06 28.7 7.50 20.00 28.80 8.41 3.57 300.0
05emlb — | — — 1T — — 1T — " T= _ | — — 1T _—_—"1200.0
10.00 | 140 | 6618 | 9265 | 4644 | 222 28.7 750 | 2000 | 2880 | 8.71 3.72 |
\ ~—_|
10.00 | 150 | 6747 | 10121 | 4735 | 238 28.7 750 | 2000 | 2880 | 9.00 3.87 200.0
10.00 | 160 | 687.6 | 1100.2 | 4825 | 253 28.7 750 | 2000 | 2880 | 927 | 4.02 \\
e ] L == — 1 _ ] 1000
—
10.00 | 170 | 7004 | 1190.7 | 4915 | 269 28.7 750 | 2000 | 2880 | 955 | 4.18 100.0 —
10.00 1.80 713.2 1283.7 500.5 2.86 28.7 7.50 20.00 28.80 9.81 4.33
10.00 1.90 725.9 1379.2 509.4 3.02 28.7 7.50 20.00 28.80 10.09 4.48
0.0 0.0
10.00 2.00 738.5 | 1477.0 | 518.2 3.19 28.7 7.50 20.00 | 28.80 | 10.40 4.63 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16 18 2.0

zul 6 = oex = Gork / (YR " 16.0) = Corx / (1.40 - 1.43) = oor / 1.99 (fiir Setzungen)

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

Fundamentbreite b [m]




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:
Probenehmer:
Probenahmedatum:

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

baugrund std

weishaupt gruppe

Anlage 7.1

AZ 20 10 019
BG "Huttenberger Weg
in 88213 Ravensburg - OT Torkenweiler

Stadt Ravensburg, Tiefbauamt Stadtentwésserung
Salamanderweg 22
88212 Ravensburg

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

BBodSchV Vorsorgewerte + Arsen

Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
M.Sc. Geol. Veronika Schmidt

01.12.2020

Probenbezeichnung

MP 1

Tiefenintervall [m]:

BK 1 (0,0-0,30) & BK 2 (0,0 - 0,20) & BK 3 (0,0 - 0,20)

BK 4 (0,0 - 0,30) & BK 5 (0,0 - 0,25)

Materialart / Beimengungen:

Oberboden:
Schluff, sandig, schwach tonig, organisch

Farbe / Geruch:

dunkelbraun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 5

Volumen Einzelproben: 0,51
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 251
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Agrolab Labor GmbH, 84079 Bruckberg

Probentransfer

NightStar

Versanddatum:

01.12.20

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:
Probenehmer:
Probenahmedatum:

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

baugrund std

weishaupt gruppe

Anlage 7.2

AZ 2010019
BG "Huttenberger Weg"
in 88213 Ravensburg - OT Schmalegg

Stadt Ravensburg, Tiefbauamt Stadtentwésserung
Salamanderweg 22
88212 Ravensburg

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

VwV B.W. Feststoff < 2 mm & Eluat

Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
M.Sc. Geol. Veronika Schmidt

01.12.2020

Probenbezeichnung

MP 2

Tiefenintervall [m]:

BK 1 (0,20-1,80) & BK 5 (0,25-0,90)

Materialart / Beimengungen:

Verwitterungslehm:
Schluff, schwach tonig bis tonig, schwach sandig,

schwach kiesig

Farbe / Geruch:

braun bis rotbraun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 4

Volumen Einzelproben: 11
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 41
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Agrolab Labor GmbH, 84079 Bruckberg

Probentransfer

NightStar

Versanddatum:

01.12.20

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:




Probenahme-Protokoll

Projekt-Nr.
Projekt:

A. Allgemeine Angaben

Auftraggeber:
StralRe/Postfach:
PLZ, Ort:

Baustelle / Ort der Probenahme:

Zweck der Probenahme/Untersuchung:

Analysenumfang:
Probenehmende Stelle:
Probenehmer:
Probenahmedatum:

B. Vor-Ort-Gegebenheiten/Materialbeschreibung

baugrund std

weishaupt gruppe

Anlage 7.3

AZ 2010019
BG "Huttenberger Weg"
in 88213 Ravensburg - OT Schmalegg

Stadt Ravensburg, Tiefbauamt Stadtentwésserung
Salamanderweg 22
88212 Ravensburg

Kernlager BGS

Abfallrechtliche Vorbewertung

VwV B.W. Feststoff < 2 mm & Eluat

Baugrund Siid 88410 Bad Wurzach, Zeppelinstra3e 10
M.Sc. Geol. Veronika Schmidt

01.12.2020

Probenbezeichnung

BK 2 (0,2 -1,55m)

Tiefenintervall [m]:

0,20 - 1,55

Materialart / Beimengungen:

Verwitterungslehm:
Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig

Farbe / Geruch:

braun bis rotbraun/-

Lagerung:

vermutete Schadstoffe

Witterung -

Probenahme \
Entnahmeverfahren: Anlehnung an PN 98
Entnahmegerat: Edelstahlschaufel
Anzahl Einzelproben: 2

Volumen Einzelproben: 11
Misch-/Sammelprobe: ja
Homogenisierung: ja

Teilung: -

Menge Laborprobe: ca. 2l
Probengefald: PP Eimer
Ruckstellprobe: ja

Untersuchungsstelle

Agrolab Labor GmbH, 84079 Bruckberg

Probentransfer

NightStar

Versanddatum:

01.12.20

Kihlung/Lagerung:

Unterschrift / Probenehmer:
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

<

Anlage 8

4= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

‘@ Fax: +49 (08765) 93996-28
£ www.agrolab.de
:
s
é AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
(]
2 BauGrundSud - Gesellschaft fiir Bohr und Geotechnik mbH
e Zeppelinstr. 10
3 88410 Bad Wurzach
£
%)
IS
3
£ Datum 07.12.2020
C
o Kundennr. 27054892
® .
¢ PRUFBERICHT 3088582 - 551572
;‘f Auftrag 3088582 AZ2010019 - Baugebiet Hiittenberger Weg
= Analysennr. 551572
g Probeneingang 02.12.2020
£ Probenahme 01.12.2020 18:01
E Probenehmer Auftraggeber
2 Kunden-Probenbezeichnung MP 1 - Mu
B Messun-
£ sicherheit
8 Einheit Ergebnis Best.-Gr. % Methode
<
2 Feststoff
'S Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
% Trockensubstanz % ° 84,9 0,1 +/-3 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
2 A
§ pH-Wert (CaCl2) 57 0 +- 11 DIN ISO 10390 : 2005-12
3 [Fraktion < 2 mm (Wagung) % 364 01 +/- 20 DIN 19747 : 2009-07
é Bodenart u) ° uL VDLUFA I, D 2.1 : 1997(KO)
S Humusgehalt % 2 01 +-12 DIN ISO 10694 : 1996-08
g Kénigswasseraufschlull DIN EN 13657 : 2003-01
< Blei (Pb) mg/kg 19 4 +/- 53 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
o Cadmium (Cd) mga/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
§ Chrom (Cr) mg/kg 43 1 +/- 47 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
2 Kupfer (Cu) mg/kg 360 2 +/- 33 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
2 Nickel (Ni) mg/kg 27 1 +/- 33 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
& Quecksilber (Hg) mg/kg 0,10 0,05 +/- 30 DINEN |30(n1£§]4)6 :2012-08
% Zink (Zn) mg/kg 75,0 2 +/-40 | DIN EN ISO 11885 : 2009-09
@ Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
% Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
5 Acenaphthen mg/kg <0,05| 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
< |Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
£ Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
& Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
£ Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dé Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05/ 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
= Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
s Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
; Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,10 ™ 0,1 DIN 38414-23 : 2002-02
3 Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,20 ™ 0,2 DIN 38414-23 : 2002-02
8 Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,20™ 0,2 DIN 38414-23 : 2002-02
£ PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
2 Einzelparameter
£ PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
£ [PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
8 Seite 1 von 2
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

Anlage 8

<
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Your labs. Your service.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 07.12.2020
Kundennr. 27054892
PRUFBERICHT 3088582 - 551572
Kunden-Probenbezeichnung MP 1 - Mu
Messun-
sicherheit
Einheit Ergebnis Best.-Gr. % Methode
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erh6ht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung
erschweren.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Berechnung der im vorliegenden Priifbericht angegebenen kombinierten und erweiterten Messunsicherheit basiert auf dem GUM
(Guide to the expression of uncertainty in measurement, BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP und OIML, 2008) und dem Nordtest
Report (Handbook for calculation of measurement uncertainty in environmental laboratories (TR 537 (ed. 4) 2017). Der verwendete
Erweiterungsfaktor betrégt 2 fiir ein 95%iges Wahrscheinlichkeitsniveau (Konfidenzintervall).

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit © gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Agrolab-Gruppen-Labore
Untersuchung durch

(KO) AGROLAB Standort Sarstedt, Breslauer Str. 60, 31157 Sarstedt, fur die zitierte Methode akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018,
Akkreditierungsverfahren: D-PL-14047_01_00
Methoden

VDLUFAI, D 2.1: 1997

Beginn der Priifungen: 02.12.2020
Ende der Priifungen: 04.12.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulédssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden geméR der mit Ihnen schriftlich gemél Auftragsbestétigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

BauGrundSiid - Gesellschaft flir Bohr und Geotechnik mbH

Zeppelinstr. 10
88410 Bad Wurzach

PRUFBERICHT 3094796 - 551573

<
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Anlage 8

Your labs. Your service.

Datum 0
Kundennr.

7.12.2020
27054892

Auftrag 3094796 AZ2010019 - Baugebiet Huttenberger Weg
Analysennr. 551573
Probeneingang 02.12.2020
Probenahme 01.12.2020 18:01
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 6,00 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 93,5 0,1 DIN EN 14346 : 2207—0& Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 7.7 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Fraktion < 2 mm (Wé&gung) % 13,4 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Cyanide ges. mg/kg 0,4 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 7,2 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 12 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 30 1 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 17 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 30 1 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DINEN ISO( r%]%%‘lf 1 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mg/kg 43,2 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Your labs. Your service.

Datum 07.12.2020
Kundennr. 27054892
PRUFBERICHT 3094796 - 551573
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
0-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnqu aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 214 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,9 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 34 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex ug/l <10 10 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. ug/l <5 5 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) pall <0,2 0,2 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) ug/l <50 50 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer
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*) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol "

Anlage 8

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 07.12.2020

Kundennr. 27054892
PRUFBERICHT 3094796 - 551573

Kunden-Probenbezeichnung MP 2

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfligbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtflichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kodnnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 02.12.2020
Ende der Prufungen: 07.12.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriften Gegensténde. In Fallen, wo das Priflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geman der mit lhnen schriftlich gemaf Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch Gbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.
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Zeppelinstr. 10
88410 Bad Wurzach

PRUFBERICHT 3094796 - 551575
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Anlage 8

Your labs. Your service.

Datum 0
Kundennr.

7.12.2020
27054892

Auftrag 3094796 AZ2010019 - Baugebiet Huttenberger Weg
Analysennr. 551575
Probeneingang 02.12.2020
Probenahme 01.12.2020 18:02
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung BK 2 (0,2 - 1,55 m)
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg ° 5,20 0,001 DIN EN 12457-4 : 2003-01
Trockensubstanz % ° 84,4 0,1 DIN EN 14346 : 2207—0& Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 5,4 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Fraktion < 2 mm (Wé&gung) % 31,9 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
KdnigswasseraufschlulR DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 10 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Blei (Pb) mg/kg 13 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Chrom (Cr) mg/kg 36 1 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kupfer (Cu) mg/kg 19 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Nickel (Ni) mg/kg 34 1 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,05 DINEN ISO( r%]%%‘lf 1 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mg/kg 47,2 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Your labs. Your service.

Datum 07.12.2020
Kundennr. 27054892
PRUFBERICHT 3094796 - 551575
Kunden-Probenbezeichnung BK 2(0,2-1,55m)
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
0-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnqu aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,3 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 6,8 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm <10 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex ug/l <10 10 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. ug/l <5 5 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) ug/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) pall <0,2 0,2 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,5 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) ug/l <50 50 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Parameter/Ergebnisse sind mit dem Symbol "
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 07.12.2020

Kundennr. 27054892
PRUFBERICHT 3094796 - 551575

Kunden-Probenbezeichnung BK 2(0,2-1,55m)

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfligbar, sofern die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtflichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kodnnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 02.12.2020
Ende der Prufungen: 07.12.2020

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die gepriften Gegensténde. In Fallen, wo das Priflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fur die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zulassig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden geman der mit lhnen schriftlich gemaf Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch Gbermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2005 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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