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1 Vorgang

Es wird durch die Gemeinde Tannheim beabsichtigt die Flursticke Nr. 1176, 1177, 1178,
1179, 1247 und 1248 als Neubaugebiet ,Berkheimer Weg*“ zu erschlieBen [1]. Planerisch wird
die MaBnahme durch das Bliro Fassnacht Ingenieure, Bad Wurzach-Arnach begleitet.

Im Zusammenhang mit der ErschlieBung des Neubaugebietes wurde die Firma
BauGrund Sid GmbH durch die Gemeinde Tannheim beauftragt, die geologische und
hydrogeologische Beschaffenheit des Untergrundes zu erkunden und die Ergebnisse, geman
Eurocode 7, in einem geotechnischen Bericht nach DIN EN 1997-1 bzw. DIN EN 1997-2
zusammenfassend darzustellen und griindungstechnisch zu bewerten.

Der vorliegende Untersuchungsbericht gibt einen Uberblick iiber die allgemeine Bebaubarkeit
des Baugebietes wieder. Zur Erhdhung der Planungs- und Ausflhrungssicherheit wird jedoch
empfohlen, im Zuge der Bebauung der einzelnen Baugrundstiicke erganzende objekt- und
standortbezogene Baugrunderkundungen nachzuziehen.

Als ErkundungsmaBnahme wurden am 23.04.2019 zwei Baggerschirfe SG1-2/19 bis in Tiefen
von max. 2,8 m u. GOK durchgefihrt (max. mégliche Tiefe durch Gerateauslastung).

Zur Beurteilung bzw. Erfassung der geologischen Schichtenabfolge im geplanten Baugebiet
kamen am 26.04.2019 zusatzlich insgesamt funf Rammkernsondierungen RKS 1-5/19 bis in
eine maximale Tiefe von 3,00 m zur Ausfihrung.

Zur Ermittlung des Lagerungszustandes bzw. der Festigkeit des Untergrundes sowie zur
weiteren Abgrenzung der geologischen Schichtenfolge wurden drei Rammsondierungen
DPH 1-3/19 mit der schweren Rammsonde (dynamic probing heavy) nach
DIN EN ISO 22476-2 am 29.04.2019 abgeteuft. Die Sondierungen endeten in Tiefen von max.
5,3 m u. GOK.

Die erkundeten Bodenschichten wurden nach DIN EN ISO 14688-1, DIN 18196:2011-05,
DIN 18300:2016-09 und DIN 18301:2016-09 ingenieurgeologisch und bodenkundlich
aufgenommen, wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand.
Daher kénnen diese von der genormten Farbgebung flr Lockergesteine teilweise abweichen.

In der Anlage 1.1 ist die Lage des Untersuchungsgebietes dargestellt. Die Ansatzpunkte der
einzelnen Aufschlisse kann dem Lageplan der Anlage 1.2 entnommen werden.

Die Lage der Untersuchungspunkte wurde durch einen Mitarbeiter von Baugrund Siid mittels
GPS nach Lage und Héhe eingemessen. Die entsprechenden Rechts- und Hochwerte (Gauf3-
Kriiger-Koordinaten) der Aufschlusspunkte, sowie die jeweiligen Ansatzhéhen (DHHN'2016)
sind auf dem Lageplan (Anlage 1.2) verzeichnet.
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AnschlieBend erfolgte aus den Bodenprofiien der Rammkernsondierungen, den
Aufschlussprofilen, der Baggerschirfe und den Rammsondierdiagrammen die Ausarbeitung
eines geologischen Baugrundmodells, welches in den geotechnischen Baugrundschnitten der
Anlagen 2.1-3 wiedergegeben ist.

Aus den Aufschliissen wurden gestdrte Proben entnommen und im Erdbaulabor der Firma
BauGrund Sid bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der Laborversuche sind im
Detail in der Anlage 3.1-4 dokumentiert.

Um die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes im Untersuchungsgebiet zu beurteilen,
wurde im Baggerschurf SG 1/19 und SG 2/19 jeweils ein Sickerversuch (Absinkversuch)
ausgefuhrt. Die Ergebnisse der Feldversuche sind im Detail den Anlagen 4.1-2 zu entnehmen.

2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes
2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das Untersuchungsgebiet befindet sich etwa 7,5 km westlich des Stadtzentrums der Stadt
Memmingen und ca. 17 km nordéstlich von Bad Wurzach.

Das geplante Bebauungsgebiet ,Berkheimer Weg* (mit einer Flache von ca. 15.000 m?), liegt
in ndrdlicher Randlage des Ortskerns von Tannheim und wird derzeit Uberwiegend von einer
landwirtschaftlich als Wiese und Ackerflache genutzten Flache eingenommen.

Im Norden und Westen wird das Gebiet von weiteren landwirtschaftlichen Wiesen und
Ackerbauflachen abgegrenzt. Im Osten grenzt die Memminger StraBe L300 das Baugebiet ab.
Im Westen verlauft die Uimer StraBe L260 als Grenze des Baugebietes.

Morphologisch gesehen liegt das geplante Neubaugebiet im Bereich einer anndhrend ebenen
Flache. Der maximale H6henunterschied zwischen den Ansatzpunkten betragt rd. 1,4 m (von
ca. 583,88 m NHN bis 582,49 m NHN).

Aus geologischer Sicht wird der tiefere Untergrund im geplanten Neubaugebiet von fluvialen
Terrassenschottern (Sanden und Kiesen) gepragt [2]. Nach dem endgultigen Eisrlickzug
waren die Schotter einer intensiven Verwitterung ausgesetzt und es bildete sich eine
unterschiedlich stark ausgepragte Verwitterungsdecke als Produkt der fluvialen Sedimente
aus. Die fluvialen Kies- und Sandablagerungen Uberlagern dabei die bindigen, tertidren
Molassesedimente (welche durch die Erkundung nicht aufgeschlossen wurden).

Ein Ober- bzw. Mutterboden, welcher durch die landwirtschaftliche Nutzung Uberwiegend als
Ackerkrume ausgebildet ist, schlie3t die natlrliche Schichtenfolge zur Gelandeoberflache hin
ab.

Im StraBenbereich wurde die Schichtenabfolge durch den Menschen in dem Sinne verandert,
sodass der Mutterboden und die Verwitterungsdecke abgetragen und durch Auffillungen im
Sinne einer Asphaltdecke und einer Tragschicht ersetzt wurden.

-5-
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2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Mit den abgeteuften Aufschliissen kann fir das projektierte Areal folgende generalisierte
Schichtenabfolge zugrunde gelegt werden:

Auffillung (StraBenaufbau) (Rezent)

Mutterboden (Ackerkrume) (Rezent)
Verwitterungsdecke (Pleistozén-Holozé&n)
Terrassenkiese (Pleistozan-Wirmeiszeit)

Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Aufschllissen in
folgenden Schichttiefen festgestellt:

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

Aufschluss Auffullung ('\AA::J:::E:::; Verv;iggizngs- Terrassenkiese
RKS 1/19 - 0,00 - 0,70 0,70 - 1,55 1,55 - 2,00*
RKS 2/19 - 0,00 - 0,80 0,80 - 1,45 1,45 - 1,90*
RKS 3/19 - 0,00 - 0,10 0,10- 0,80 0,80 - 2,00*
RKS 4/19 0,00 - 0,70 - - 0,70 - 3,00*
RKS 5/19 - 0,00 - 0,50 0,50 - 0,75 0,75 - 1,50*

* Endtiefe Rammkernsondierungen

Tabelle 2: Schichtglieder und Schichttiefen Schiirfgruben (bis m unter Gelande)

Aufschluss ot Verwitterungsdecke Terrassenkiese
(Ackerkrume)
SG1/19 0,00-0,10 0,10-0,70 0,70 - 2,80*
SG 2/19 0,00 - 0,20 0,20- 1,00 1,00 - 2,80*

*  Endtiefe Schirfgrube
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Tabelle 3: Schichtglieder und Schichttiefen Rammsondierungen (bis m unter Gelande)

Aufschluss™* Mutterboden Verwitterungsdecke Terrassenkiese
(Ackerkrume)
DPH 1/19 0,00 - 0,40 0,40 -0,70 0,70 - 4,10*
DPH 2/19 0,00 - 0,20 0,20 - 1,00 1,00 - 3,40*
DPH 3/19 0,00 - 0,10 0,10 - 0,60 0,60 - 5,30*

*

Endtiefe Rammsondierung
** Da es sich bei Rammsondierungen um ein indirektes Aufschlussverfahren handelt
(keine Bodenférderung), sind die Schichtgrenzen als Interpolation/Interpretation 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 flr das Bauvorhaben zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in den Anlagen 2.1-3 dargestellt.

Aufflillung (StraBenaufbau)

Im Bereich der Rammkernsondierung RKS 4/19 wurden unterhalb der ca. 10 cm méchtigen
Asphaltdecke eine Auffillung im Sinne eine Fahrbahnunterbaus angetroffen (bis ca. 0,7 m u.
GOK).

Es handelt sich bei den Aufflllungen um sandige, schluffige bis schwach schluffige Kiese mit
einer braungrauen Farbung.

Die Kiese wurden vermutlich zur Wegbefestigung bzw. Bodenaustausch eingebracht. Da
diese Bdden nur sehr lokal (unterhalb der bestehenden StraBe) auftreten, sind sie flir eine
weitere Griindungsbetrachtung als nicht relevant anzusehen.

Mutterboden (Ackerkrume)

GemaB den Aufschlussergebnissen wird das Untersuchungsareal flachig von einer rd. 0,10 m
bis 0,80m méchtigen Mutterbodenauflage  (Ackerkurme) bedeckt, wobei die
Schichtméchtigkeit stark schwankt.

Ursachlich hierfir ist die teils intensive landwirtschaftliche Nutzung der Flache, durch die der
nattrlich gewachsene Oberboden langfristig mit dem darunter liegenden Bodenhorizonten
vermengt wurde (,Umpfligen/Umlagerung®).
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Der teils oberflaichennah durchwurzelte und humose Boden setzt sich ingenieurgeologisch
gesehen aus einem braun gefarbten, schwach kiesigen Sand-Schluff-Gemisch, bzw. sandigen
bis feinsandigen, schwach tonigen, teils schwach kiesigen Schluff mit organischen
Nebenbestandteilen (durchwurzelt) zusammen. Die Konsistenz des Mutterbodens ist als weich
zu beschreiben.

Der Mutterboden ist nicht tragfahig. Er ist abzuschieben und lediglich fir statisch nicht
relevante Gelandeangleichungen in einer gleichartigen Funktion als Mutterboden wieder zu
verwenden.

Verwitterungsdecke

Unterhalb des Mutterbodens folgt ein Verwitterungshorizont, welcher sich als eine durch
Verwitterungsprozesse  entstandene  Schicht der Terrassenablagerungen  darstellt
(Verwitterungslehme und -kiese).

Die Basis der Verwitterungsdecke variiert im Untersuchungsgebiet zwischen 0,6 m und
1,55 m u. GOK. Die mittlere Schichtm&chtigkeit betragt dabei ca. 1,1 m.

Der ingenieurgeologischen Ansprache nach handelt es sich bei den Verwitterungslehmen
um einen braunen bis rotbraunen, kiesigen, stark schluffigen Sand, bzw. einen sandigen bis
stark sandigen, schwach kiesigen bis stark kiesigen Schluff mit vereinzelten organischen
Beimengungen.

Die braunen bis rotbraunen Verwitterungskiese sind ingenieurgeologisch als schwach
sandige bis sandige, schluffige bis stark schluffige Fein- bis Grobkiese zu bezeichnen.

Die teils lehmhaltige Verwitterungsfazies besitzt nach der manuellen Prifung des Bohrgutes
eine weiche, bzw. weiche bis steife Konsistenz. Die mit den schweren Rammsondierungen
registrierten Schlagzahlen von Ny, = 3 bis 5 (N1o = Anzahl der Schlage je 10 cm Eindringtiefe
des Sondiergestanges in den Untergrund) belegen die Uberwiegend weiche Konsistenz der
lehmigen Matrix.

Die Verwitterungskiese weisen entsprechend der mit den schweren Rammsondierungen
ermittelten Schlagzahlen (N, = 3 bis 8) eine sehr lockere bis lockere Lagerungsdichte auf.

Grundungstechnisch betrachtet, stellt die Verwitterungsdecke je nach Anteil der bindigen
Bestandteile einen insgesamt nur gering bis maBig tragfahigen Baugrund dar, der je nach
Belastungsintensitat mit mehr oder weniger starken Setzungen reagieren wird.

Zudem hat der feinkornreiche Boden die Eigenschaft, im Kontakt mit Wasser rasch
aufzuweichen. Aufgrund ihres teilweise hohen Feinkornanteils sind die Bdden der
Verwitterungsdecke als sehr wasser- und frostempfindlich zu bewerten.

Die Verwitterungsdecke ist daher nicht im Bereich setzungsempfindlicher, technischer
Bauwerke wieder zu verwenden, sie kann allerdings zur Geldndemodellierung (bspw. im
Bereich der Larmschutzwalle) herangezogen werden.
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Terrassenkiese

Fluviale Ablagerungen wurden am Standort Gberwiegend in Form von Terrassenablagerungen
(Kiese) festgestellt.

Die Terrassenablagerungen setzen sich entsprechend der manuellen Ansprache Uberwiegend
aus einem grauen, schluffigen bis schwach schluffigen, sandigen, schwach steinigen Fein- bis
Grobkies zusammen. Der Rundungsgrad der Kieskomponenten kann als gut bis sehr gut
gerundet beurteilt werden.

Die Lagerungsdichte der Kiese kann entsprechend der Rammsondierergebnisse, bzw. der
dabei erreichten Schlagzahlen von Ny = 15 bis 24 als mitteldicht bis dicht, teilweise bereits als
sehr dicht (No > 25) angegeben werden.

Die Terrassenkiese sind durch den meist nur geringen Feinkornanteil frost- und
wasserunempfindlich und kdénnen daher zum Wiedereinbau (bspw. in die nétigen
Larmschutzwalle) bzw. zur Hinter Flllung verwendet werden. Im Falle der Wiederverwertung
ist der Feinkornanteil der Aushubmasse ggf. erneut zu tberprifen.

Die Terrassenkiese weisen insgesamt gute bis sehr gute Tragfahigkeitseigenschaften auf und
stellen bei einer glnstigen Lagerungsdichte (mind. mitteldicht) ein relativ setzungsarmes
Griandungssubstrat dar, welches flir die Abtragung von Lasten herangezogen werden kann.

3.2 Bodenkundliche Aufnahme

Das  Untersuchungsgebiet  befindet sich in  der BodengroBlandschaft  der
,Deckenschotterplatten im Alpenvorland®. Gemall der Bodenlbersichtskarte von Baden-
Wirttemberg [10] sind die im Bereich des Planungsgebietes anstehenden Bodenformen
allgemein zu Bodengesellschaft ,Parabraunerde aus Wiirm schottern zusammengefasst.

Die wahrend der Aufschlussarbeiten erkundeten Horizontmachtigkeiten lassen sich wie in
nachstehender Tabelle 4 zusammengestellt erfassen.
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Tabelle 4: Bodenkundliche Horizontgliederung und Machtigkeite (bis m unter Gelande)

Aufschluss A - Horizont B - Horizont C - Horizont (Ausgangssubstrat)
RKS 1/19 0,00 - 0,70 0,70 - 1,20 1,20 - 2,00
RKS 2/19 0,00 - 0,80 0,80 - 1,45 1,45-1,90
RKS 3/19 0,00 -0,10 0,10-0,80 0,80 - 2,00
RKS 4/19 - - 0,70 - 3,00
RKS 5/19 0,00 - 0,50 0,50 - 0,75 0,50 - 1,50
SG 1/19 0,00 - 0,10 0,10-0,70 0,70 - 2,80
SG 2/19 0,00 - 0,20 0,20 - 1,00 1,00 - 2,80

Wie aus obiger Zusammenstellung hervorgeht beginnt die bodenkundliche Horizontabfolge
innerhalb des Uberwiegend als Acker- und Wiesenflache genutzten Untersuchungsgebietes
mit einem humosen A-Horizont, deren Basis zwischen 0,15 - 0,80 m u. GOK liegt.

In ungestdrten Lagerungsbedingungen ist der Mutterboden (A-Horizont) als kiesiges Sand-
Schluff-Gemisch mit organischen Nebenbestandteilen mit einer Schichtmachtigkeit von
tberwiegend 0,1 bis 0,3 m anzutreffen.

Im Zuge der landwirtschaftlichen Nutzung eines GrofB3teils der Flache wurde der Mutterboden
mit dem darunter anstehenden Verwitterungshorizont vermengt (Ackerkrume), sodass hier die
Schichtgrenze zwischen A- und B-Horizont nicht immer klar erkennbar ist, bzw. der A-Horizont
sich tiefer (bis 0,8 m u. GOK) als bei natlrlich gewachsenen Bbéden erstreckt.

Der schwach tonige, sandige bis stark sandige, schwach bis stark kiesige Schluff, bzw. der
schwach sandige bis sandige, schluffige bis stark schluffige, teils noch humose, organisch
angereicherte Fein- bis Grobkies reicht als B-Horizont bis in eine maximale Tiefe von
1,45 m u. GOK. Es handelt sich um eine mittel tief bis méaBig tiefe reichende Grindigkeit.

GemanR dem KA5 — Diagramm [9] sind die anstehenden Béden den Bodenartenuntergruppen
LS2, in den tieferen Lagen auch Ls3-4, Lts (Lt2-3), S, Su2, SI2 zu zuordnen.

Das Grundgefiige kann sowohl beim A-Horizont als auch beim B-Horizont als kriimeliges
Einzelkorngeflige, stellenweise auch als Kéharentgeflige beschrieben werden. Die biologische
Aktivitat der anstehenden Bdden ist als gering anzugeben.

Der angegebene Humusgehalt des Oberbodens betragt It. der Bodenubersichtskarte [10] ca.
2 - 3,5%, der org. Kohlenstoffgehalt des Oberbodens liegt Ublicherweise bei 1,2 - 2,0%.
Gemal Tabelle 15 der ,Bodenkundlichen Kartieranleitung“ [9] ist der Boden damit als sehr
schwach bis schwach humos (h1-h2) zu bezeichnen.

-10 -
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Als geologisches Ausgangsmaterial (C-Horizont) stehen im Untersuchungsareal Karbonat
haltige, schwach schluffige, sandige Kiesbdden an.

3.3 Bodenmechanische Labor- und Feldversuche

Flr die bodenmechanischen Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial der
Bohrungen gestorte Bodenproben entnommen und im Hinblick auf ihren Wassergehalt, die
Kornverteilung und die Konsistenzgrenzen untersucht. Die einzelnen Ergebnisse, die im Detail
in der Anlage 3.1-4 dokumentiert sind, werden in den folgenden Ausfihrungen beschrieben.

3.3.1  Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Nach Atterberg wird der Ubergang von der fliissigen zur bindsamen (knetbaren) Zustandsform
als FlieBgrenze, von der knetbaren zur halbfesten Zustandsform als Ausrolligrenze und von
der halbfesten zur festen Zustandsform als Schrumpfgrenze bezeichnet.

Die Flie3- und Ausroligrenzen dienen in Verbindung mit dem nattrlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes (KorngréBe
<0,063 mm) zu bestimmen. Die Plastizitdtszahl gibt an, wie sich die Eigenschaften eines
Erdstoffes bei der Aufnahme von Wasser verandern.

Die Bestimmung der Zustandsgrenzen ist im Detail den Anlagen 3.1 zu entnehmen. Das
Versuchsergebnis ist zusammengefasst in Tabelle 5 wiedergegeben.

Tabelle 5: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenze (s. Anlage 3.1)

Tiefe Konsistenz- | Wassergehalt Boden- . D
Aufschluss (mu.GOK)|  zahl (I (%] Zustandsform S Geologische Einheit
RKS 1/19 1,0 0,68 25,7 weich ™ Verwitterungsdecke

Wie die Tabelle 5 aufzeigt, wurde fir die Bodenprobe der Verwitterungsdecke eine
Konsistenzzahl von |, = 0,68 und somit eine weiche Konsistenz der bindigen Bestandteile der
Verwitterungsdecke ermittelt.

Nach dem Plastizitdtsdiagramm von Casagrande bzw. nach DIN 18196 ist die
Verwitterungsdecke der Bodengruppe TM (mittelplastische Tone) zuzuordnen.

3.3.2 KorngréBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Eine KorngréBenverteilung liefert eine orientierende Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich
der Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Scherfestigkeit sowie der Eignung als Filtermaterial.

Die aus den Kornverteilungskurven ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detail in
der Tabelle 6, als auch in den Anlagen 3.2-4 aufgefihrt.

Um flr eine Probe eine ausreichende Menge Probenmaterial zu gewahrleisten, wurde aus den
Rammkernsondierungen RKS 1/19 und RKS 2/19 aus einer zueinander bodenmechanisch
vergleichbaren Schicht eine gemeinsame Mischprobe erstellt.
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Tabelle 6: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen (s. Anlage 3.2-4)

Tiete | kes- | sand- | oMU/ Schicht- | Durchlassigkeits-
Aufschluss| (m u. . : Ton-anteil| Bodenart . ;
anteil [%][anteil [%)] bezeichnung beiwert ki [m/s]
GOK.) [%]
Kies, schwach
RKS 1/19| 2,0 sandig, _ 1,7x10%7"
RKS 2/19 17 75,9 12,7 11,3/ - schwach Terrassenkiese [3.4x 10_4]***
schluffig
Kies, schwach
sandig, . 6,9x 103"
SG1/19 |0,4-0,7| 79,7 11,5 8,8/- schwach Terrassenkiese [1.4 x 109"
schluffig
Kies, sandig, 13x10°%2
SG1/19 (1,0-2,0| 71,2 16,5 3,2/- schwach |Terrassenkiese ’ s
steinig 2,6 x107]

)
2)

Durchlassigkeitsbeiwert nach MALLET
Durchlassigkeitsbeiwert nach SEILER
*** korrigierter Durchlassigkeitsbeiwert nach DWA A-138 (2008), Tab. B1 - Korrekturfaktor: x 0,2

Aus den Ergebnissen der KorngrdBenverteilungen zeigt sich, dass sich die Terrassenkiese
aus einem teils schwach steinigen, schwach schluffigen, sandigen bis schwach sandigen Fein-
bis Grobkies zusammensetzen.

Dabei konnte nach MALLET und SEILER aus den Kornsummenkurven ein
Durchlassigkeitsbeiwert zwischen k = 1,3 x 10° m/s und 6,9 x 10 m/s ermittelt werden.

Nach der Korrektur gemaf des Merkblattes des DWA-A 138 ergibt sich fir die Terrassenkiese
ein mittlerer, korrigierter Durchléssigkeitsbeiwert von k; = 6,6 x 10* m/s. Die Terrassenkiese
sind daher nach DIN 18130 als ein stark durchlassiger Boden zu bezeichnen.

3.3.3 Sickerversuch

Zur Bestimmung der Versickerungsfahigkeit der anstehenden Bodenschichten wurde im
Schirfgraben SG 1/19 und SG 2/19 jeweils ein Versickerungsversuch durchgefiihrt. Die Lage
der Versuchsstellen ist im Lageplan der Anlage 1.2 dargestellt. Die Ergebnisprotokolle der
Feldversuche liegen in den Anlagen 4.1-2 vor.

Tabelle 7: Ergebnisse der Versickerungsversuche in den Schiirfgruben

Versuchs- | Durchlassigkeit korrigierte Sch lcht-
, Korrektur- . bezeichnung
Aufschluss tiefe ki-Wert . |Durchlassigkeit
faktor (Zusammen-
[m u. GOK] [m/s] k¢ [m/s]
setzung)
3 3 Terrassenkiese
SG 1/19 3,1 3,2x10 2 6,3x10 (G- oG, s, U'x)
SG 2/19 1,8 6,1x10° 2 12x102 | lerassenkiese
’ ’ ’ (fG-gG,s-s',u)

*Korrekturfaktor nach DWA-A138 (2008)
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Wie aus Tabelle 7 zu entnehmen ist, liegt die mittels Sickerversuch in der Schirfgrube
ermittelte und mit einem Korrekturfaktor von 2 Kkorrigierte Durchlassigkeit der
Terrassenablagerungen bei einem mittleren Wert von k; = 9,3 x 10 m/s. Nach DIN 18130
sind die Bdden daher als stark durchlassig einzustufen.

Das Ergebnis der Versickerungsversuche zeigt eine erhdhte Durchlassigkeit gegenlber den
aus den KorngréBenverteilungen abgeleiteten Durchlassigkeiten.

I.d.R. ist den in-situ Versuchen (Feldversuche) eine héhere Genauigkeit als Laborversuchen
zuzuschreiben, da hier auch die Lagerungsdichte und das vollstandige KorngréBenspekirum
(auch Grobkies/Steine) des Bodens in den Versuch mit einflieft.

Die aus den KorngréBenverteilungen festgestellten Durchlassigkeiten sind in diesem
Zusammenhang als plausibel gegenlber den Sickerversuchen im Baggerschurf zu werten.

3.4 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht sind fir die im Untersuchungsgebiet aufge-
schlossenen Bdden, in Tabelle 8 dargestellten Bodenkennwerte zugrunde zu legen:

Tabelle 8: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel | Kohasion Steifemodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) draniert draniert E. [MN/m2]
y [kN/m?] vy [kN/m?] ok [°] Ck [KN/m2] S
Mutterboden 16 - 18 6-8 17,5-22,5 1-2 0,5-1
Verwitterungsdecke 18- 19 8-9 25-30 1-3 3-6
Terrassenkiese 18- 22 8-12 32,5-37,5 0-2* 50 - 70
(mitteldicht - dicht) ’ ’

*scheinbare Kohésion, nicht fiir Grundbruch- und Setzungsberechnungen ansetzbar

Entsprechend der Neufassung der DIN 18300 von 2016-09 sind Boden und Fels in der
Vergabeordnung (VOB-C) in Homogenbereiche einzuteilen. Demnach ist ein Homogenbereich
ein begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020
und DIN EN 1997-2, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen
und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die anstehenden Bdden in folgende
Homogenbereiche zu unterteilen:
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Tabelle 9: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich

Baugrundschichtung

A Auffillungen (Ag)
B Verwitterungsdecke (VD)
C Terrassenkiese (TEG)

Geman DIN 18300:2016-09 (Erdarbeiten) und DIN 18301:2016-09 (Bohrarbeiten) kénnen fir
die o.a. Homogenbereiche folgende Eigenschaften und Kennwerte zugrunde gelegt werden,
wobei davon ausgegangen wird, dass die ErschlieBungsmaBnahmen aufgrund der erkundeten
Baugrundabfolge der Geotechnischen Kategorie 2 zu zuordnen sind. Ggf. ist diese nach

Vorliegen konkreter Planunterlagen bauwerksbezogen anzupassen.

Der Ober- bzw. Mutterboden wird in den Homogenbereichen nicht erfasst, da dieser in der
Regel bautechnisch nicht geeignet und vor der Bauausfihrung daher abzutragen ist. Eine

Bewertung hierfur erfolgt nach der DIN 18320:2016-09 (Landschaftsbauarbeiten).
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Tabelle 10: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2016-09,
DIN 18301:2016-09, fiir Bauwerke der Geotechnischen Kategorie 2 (GK 2)

Kennwert / Eigenschaft

Homogenbereich

A B C
KorngréBenverteilung, 5/10/35/50 7/23/40/30 5/15/40/40
T/U/S/G [%] bis bis bis
(untere/obere Summenkurve) 0/5/15/80 30/50/15/5 0/7/15/78
Massenanteil Steine [%] 0-3 0-3 0-5
Massenanteil Blocke [%)] - 0-1 0-3
Massenanteil gro3e Blécke [%)] - - 0-1
Dichte [g/cm?] 1,8-2,0 1,7-1,9 1,8-2,1
Undranierte Scherfestigkeit
[(kN/m2] - 10-50 -
Wassergehalt [%)] 2-5 3-15 2-6

Konsistenzzahl |, [-]

bindige Anteile:

0,5-0,75
Konsistenz - bindige Anteile: weich -
Plastizitatszahl I, [%] - 2-25 -
Lagerungsdichte mltteldl.Cht’ lokal - mitteldicht - dicht
dicht
Organischer Anteil [%] n.b. n.b. n.b.
Bodengruppe [GU/GW] UL/UM, TL/TM, GU/GU* GW /GU
Frostempfindlichkeit
[ZTVE E-Stb 09, Tab. 1] F1, F2 F3 F1, F2
Ortstibliche Bezeichnung A VD TEG

n.b = nicht bestimmt
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4 Georisiken
41 Seismische Aktivitat

Entsprechend der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der
Bundesrepublik Deutschland (Quelle: DIN EN 1998-1/NA:2011-01) befindet sich das
Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 0 und ist somit als ein Gebiet, in dem gemal des
zugrunde gelegten Geféhrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6 bis < 6,5 erreicht werden
kann zu charakterisieren. Das Untersuchungsgebiet liegt in der Untergrundklasse S (Gebiet
tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfillung).

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen kann flr den anstehenden
Untergrund die Baugrundklasse C (grobkdrnige bzw. gemischtkérnige Lockergesteine in
mitteldichter Lagerung bzw. in mindestens steifer Konsistenz) zugrunde gelegt werden.

5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

Waéhrend der Baugrundaufschlussarbeiten vom 23.04.2019 bis zum 29.04.2019 konnten in
den Rammkernsondierungen RKS 1-5/19 und den Schirfgruben SG 1-2/19 keine Grund- bzw.
Schichtwasserstédnde gemessen werden.

In den Rammsondierungen war eine Messung des Wasserspiegels nicht mdglich, da die
Sondier Lécher unmittelbar nach Ziehen des Sondiergestanges zusammenfielen.

In der ca. 1,5km sudlich des Bebauungsgebietes gelegenen Grundwassermessstelle
,0104/770-4“ des LUBW lag der Grundwasserstand entsprechend der seit 1956 gemessenen
Daten nie héher als ca. 575 m 0. NN, was bei einer Gelandehéhe der Messstelle von
586,4 m 0. NN einen Flurabstand von ca. 11 m entspricht. Die max. gemessene
Schwankungsbreite liegt hierbei bei ca. 3 m, der Mittelwasserstand lag dabei dort bei ca.
573,2 m . NN.

Da es sich bei der Messstelle um den gleichen Grundwasserleiter (Quartare Talflllungen des
lllertales) wie auch im Bereich des zu erschlieBenden Neubaugebietes handelt, ist davon
auszugehen, dass sowohl bauzeitlich, als auch dauerhaft das Grundwasser nie in den
Einflussbereich von eingeschossig unterkellerten Gebauden reichen wird.

Aus nahegelegenen BaumaBnahmen und o0.g. Informationen der nachsten
Grundwassermessstellen kann geschlussfolgert werden, dass im Bereich des Baugebietes in
den Terrassenkiesen erst ab Tiefen von ca. 10 bis 12 m u. GOK freies Grundwasser ansteht.

Als lokale Vorflut dient die ca. 1,4 km Ostlich des Untersuchungsgebietes gelegene lllerkanal.

5.2 Versickerungsfahigkeit der B6den nach DWA A-138 (April 2005)
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Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die
anfallenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen.

Die Versickerung kann direkt erfolgen oder das Wasser kann Uber ein ausreichend
dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sickeranlage mit verzdgerter Versickerung in
Trockenperioden dem Untergrund zugefihrt werden.

Nach DWA A-138 (April 2005) sollte der Durchléassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem die
Versickerung stattfinden soll, zwischen k; = 1,0 x 10® m/s und k; = 1,0 x 10® m/s liegen. Die
Méchtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand
(MHGW), rd. 1,0m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke flir eingeleitete
Niederschlagsabflliisse zu gewahrleisten. Bei der Anlegung eines Sickerbeckens ist darauf zu
achten, dass die Sohle des Sickerbeckens einen ausreichenden Abstand zum Grundwasser
einhalt.

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

Im Bereich des Bebauungsgebietes wurden unterhalb des anstehenden Mutterbodens und der
daran anschlieBenden Verwitterungsbdden rollige, stark durchldssige Béden der anstehenden
Terrassenkiese angetroffen.

Wie die KorngréBenverteilungen (Kapitel 3.3.2) und die Sicker-Feldversuche (Kapitel 3.3.3)
aufzeigen, stehen mit den Terrassenkiesen ausreichend durchlassige Schichten an, fiir die ein
Bemessungswert von ki = 6,6 x 10 m/s (Laborversuch) bzw. von ki = 9,3x 10°m/s
(Feldversuch) ermittelt wurde. Den Sickerversuchen wird hierbei eine gréBere Genauigkeit
zugesprochen.

Demnach stellen die Terrassenkiese bzgl. ihrer bodenmechanischen Eigenschaften geman
DIN 18130 einen stark durchlassigen Untergrund dar, welcher geméaiB DWA A-138 (2005) zur
Versickerung von anfallendem Niederschlagswasser herangezogen werden kann.

Grundsatzlich ist die Errichtung einer Sickereinrichtung mit der zustédndigen
Fachbehorde abzustimmen und von dieser zu genehmigen.

6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende MaBnahmen
6.1 BaumaBnahme

Die Gemeinde Tannheim beabsichtigt mit planerischer Unterstiitzung des Bliros Fassnacht
Ingenieure GmbH die ErschlieBung des Baugebietes ,Berkheimer Weg“ mit einzelnen
Bauparzellen. Auf dem Baugebiet sind derzeit Gberwiegend Einfamilienhduser angedacht.

Genaue Angaben zur Grindungstiefe bzw. zu den durch die Bauwerke in den Untergrund
abzutragenden Lasten sind uns derzeit nicht bekannt, sodass im Folgenden auf die
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allgemeinen geotechnischen Aspekte im Hinblick auf die Bebaubarkeit des
ErschlieBungsgebietes eingegangen wird.

Grundlage der Baugrundbeurteilung sind die beschriebenen  geotechnischen
Aufschlussergebnisse. Bewertet werden die Baugrundverhélinisse im Hinblick auf eine
Bebauung mit Einfamilienhdusern, dem Kanal- sowie dem StraBenbau.

Bei der Wohnbebauung werden flachgegrindete Bauwerke ohne und mit Unterkellerung
berlcksichtigt.

Aufgrund der punktuellen Aufschlisse im Verhdltnis zur groBen Flache des
Bebauungsgebietes und der generell geologisch bedingten heterogenen Verhaltnisse im
gesamten Bereich des Baugebietes wird empfohlen, erganzende standort- und
objektspezifische Baugrunduntersuchungen an den einzelnen Bauplatzen durchzuftihren.

6.2 Baugrundkriterien

Wie das zum Bauvorhaben entwickelte 3-Schichten-Baugrundmodell in den Anlagen 2.1-3
zeigt, stehen im geplanten Baugebiet unter einem humosen Mutterboden (bzw. der
Ackerkrume) zun&chst sandig/kiesig dominierte und teils schluffige Verwitterungsdecken an.

Die Verwitterungsdecken sind aufgrund ihrer weichen Konsistenz und ggf. lockeren Lagerung
als Grindungshorizont fir die geplanten Einfamilienhduser nicht geeignet, da sie zu teils
hohen Setzungen neigen.

Ausreichend tragfahiger und setzungsarmer Baugrund steht dagegen unter der
Verwitterungsdecke mit den Sedimenten der ab ca. 0,7 bis1,5mu. GOK folgenden
Terrassenkiese an.

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden, dass nach den vorliegenden
Baugrunduntersuchungsergebnissen tberwiegend ab einer Tiefe von ca. 1,0 bis 1,5 m u. GOK
ausreichend tragfahige Griindungsverhéltnisse im geplanten Baugebiet vorliegen.

6.3 Grundungsempfehlung

Wie bereits erwahnt liegen fir das ErschlieBungsgebiet noch keine konkreten Gebaudeplane
vor, so dass im Folgenden allgemein auf die méglichen Ausfihrungsvarianten der
Wohngebaude (mit und ohne Unterkellerung) eingegangen wird.

6.3.1 Bauwerk ohne Unterkellerung

Bei einem Bauwerk ohne Unterkellerung kommt die Grindung nach Abtrag des humosen
Oberbodens innerhalb der gering tragféhigen, weichen bzw. locker gelagerten
Verwitterungsdecke zu liegen.

Grindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten
Bei einer Ausfuhrung der Bauwerke ohne Untergeschoss wird eine konventionelle
Flachgriindung auf Einzel- und Streifenfundamenten empfohlen.
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Nach Abtrag des Mutterbodens sind die ca. 0,6 bis 0,9 m machtigen Deckschichten
(Verwitterungsdecke) vollstédndig mittels Magerbetonvertiefungen zu durchstoBen, so dass
die Gebaudelasten einheitlich in den Terrassenkiesen mit einer mindestens mitteldichten
Lagerungsdichte zu liegen kommen.

Zur  Frostsicherung (Frosteinwirkzone 2  nach RStO’12) der  anstehenden
witterungsempfindlichen Sedimente sind ohnehin entsprechende Frostriegel bzw.
Frostschirzen mit einer Tiefe von mindestens 1,0 m u. GOK vorzusehen.

Sollten die Terrassenkiese auf Grindungssohlniveau nur locker gelagert sein, so sind diese
soweit zu verdichten, dass eine mindestens mitteldichte Lagerung der Terrassenkiese im
Bereich der Grindungssohle erreicht wird. Der Nachweis der fachgerechten
Bodenverdichtung ist anhand von statischen Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 zu
erbringen (Anforderung: E,» = 100 MN/m?2, Verhéltniswert E,»/E,; < 2,3 bzw. Uber dynamische
Plattendruckversuche: E.q = 45 MN/m?).

Zur Vorbemessung der Einzel- und Streifenfundamente in nicht bindigen, mindestens
mitteldicht gelagerten Béden (Terrassenkiese) wird empfohlen die Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes or 4 geman Tabelle A 6.2 DIN 1054:2010-12 [4] anzusetzen, die in Tabelle
11 aufgefiihrt sind.

Es ist zudem darauf hinzuweisen, dass die Anwendung der Tabelle 11 (bzw. Tabelle A 6.2 [4])
sich auf Streifenfundamente bezieht. Bei Rechteckfundamenten (Einzelfundamenten) mit
einem Seitenverhaltnis von b / bg < 2 bzw. b, / b's < 2 und bei Kreisfundamenten darf der in
Tabelle A 6.2 [4] angegebene Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstandes um 20 % erhéht
werden.

Des Weiteren kann der Bemessungswert des Sohlwiderstandes um bis zu 50 % erhdht
werden, wenn im Bereich der grindungsrelevanten Tiefenhorizonte eine mittlere
Lagerungsdichte von D = 0,65 (dichte Lagerung) mit einer Ungleichférmigkeitszahl >3 erreicht
wurde (vgl. Tabelle A 6.4 der DIN 1054:2010-12 [4]).

Zu beachten ist, dass zum Nachweis der Grenzzustdande Grundbruch und Gleiten sowie der
Gebrauchstauglichkeit (Nachweis der Setzungen) die u.g. Erfahrungswerte fir den
Bemessungswert org nur dann angesetzt werden dirfen, sofern die Schichtgrenzen
annahrend waagrecht verlaufen.
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Tabelle 11: Bemessungswert o4 des Sohldruckwiderstandes fiir Streifenfundamente auf nicht
bindigem Boden (GU, GW nach DIN 18196) aus [4]. Die auf Grundlage der Tabelle A6.2
bemessenen Fundamente kénnen sich um ein MaB setzen, das bei Fundamentbreiten bis 1,5 m
etwa 1 cm, bei breiteren Fundamenten etwa 2 cm nicht ibersteigt.

Kleinste Einbindetiefe des Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands [kN/m?]
Fundaments b bzw. b*
[m] 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390
Bei Bauwerken mit Einbindetiefen
0,30 m=<d <0,50 m und mit 210
Fundamentbreiten b bzw. b* = 0,30 m

ACHTUNG: Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren
Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Es wird empfohlen, nach Vorlage von Bauwerkspldanen und Bauwerkslasten eine
detaillierte Grundbruch- und Setzungsberechnung durchfithren zu lassen. Diese
Leistung kann auf Wunsch von der Fa. BauGrund Siid erbracht werden.

Zudem wird empfohlen, die Aufstandsebene der Griindungselemente vom Verfasser
dieses Berichtes abnehmen zu lassen.

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 Uberprifen. Diese Leistung kann auf Wunsch von der Fa. BauGrund
Sid erbracht werden.

Werden gewisse Setzungen toleriert, kann die Bodenplatte frei schwimmend zwischen den
Fundamenten auf einer 0,60 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: Ey» > 80 MN/m?; Ey./Evq < 2,3) zu Uberprifen.

Flr eine setzungsarme Griindung ist die Bodenplatte alternativ deckenartig auszubilden.

Unterhalb der Bodenplatte ist dabei eine kapillarbrechende, mindestens 0,15 m dicke Schicht
(Rollierung) vorzusehen.
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Sollte die Anordnung eines dauerhaft wirksamen, riickstaufreien Drainagesystems behdérdlich
nicht genehmigt werden, ist die Bodenplatte ohnehin deckenartig auszubilden.

Grindung mittels Flachengriindung auf Bodenersatzkdrper
Alternativ zu einer Grindung Uber Einzel- und Streifenfundamente ist auch eine
Flachengriindung in Form einer elastisch gebetteten Bodenplatte denkbar.

Je nach Machtigkeit der anstehenden Verwitterungssedimente sind diese flachig bis auf eine
Tiefe von dmin > 0,6 m auszukoffern und durch einen kapillarbrechenden Bodenersatzkérper
ZU ersetzen.

Zur Frostsicherung (Frosteinwirkzone 2) der anstehenden witterungsempfindlichen
Sedimente sind entsprechende Frostriegel/Frostschirzen mit einer Tiefe von mindestens
1,0 m u. GOK zu bemessen.

Als Bodenersatzkorper ist ein kornabgestufter, gut verdichtbarer Kies (z.B. FSK 0/45, bzw.
GW/GI-Material) mit einem Feinkornanteil von < 5 % einzubringen. Das lastverteilende Polster
ist dabei am Plattenrand so breit auszubilden, dass sich dort ein Lastausbreitungswinkel von
45° einstellen kann. Das mit einem Trennvlies (GRK 3) unterlegende Grindungspolster ist
lagenweise einzubauen (dmax<0,3m) und auf 98 % der einfachen Proctordichte zu
verdichten.

Die Notwendigkeit der Stabilisierungsschicht ist im Zuge der geologischen Abnahme der
Aushubsohle im Detail festzulegen.

Wir empfehlen den fachgerechten Einbau des Kieskoffers bzw. Bodenersatzkérpers anhand
von statischen Plattendruckversuchen (Anforderung: Ey. = 100 MN/m?; Eyo/Eyy < 2,3) bzw.

dynamischen Plattendruckversuchen (Anforderung E,q = 45 MN/m?) zu iberpriifen.

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

ks = 5 - 10 MN/m?3 (Verwitterungsdecke)
angenommen werden.

Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den
Belastungsverhaltnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt, wird
empfohlen, den tatsachlichen Bettungsmodulverlauf der o.g. Bodenplatten nach
Vorlage von Lastenplanen und Ausfiihrungsplanen und aktueller Baugrundabfolge
anhand einer detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung
kann auf Wunsch von der Fa. Baugrund Siid ausgefiihrt werden.
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6.3.2 Bauwerk mit Unterkellerung

Bei einer Griindung mit Unterkellerung wird derzeit davon ausgegangen, dass die Unterkante
der Bodenplatte der unterkellerten Gebaudeteile ca. 2,5m bis 3,0 m unterhalb der
momentanen Gelandeoberkante zu liegen kommen wird.

Den Aufschlussergebnissen nach liegt das Griindungsniveau in diesem Falle in Abhangigkeit
von der Lage im Baugebiet und der Gelandeneigung innerhalb der weitestgehend mindestens
mitteldichten, bzw. bereits dichten Terrassenkiese. Es wurde in den Kiesen kein Grundwasser
angetroffen.

Grindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten

Wir empfehlen die Grindung der unterkellerten Bauwerke Uber Einzel- und
Streifenfundamenten auszufiihren. Die Fundamente sind dabei einheitlich in die mindestens
mitteldichten Terrassenkiese abzusetzen. Eine Drainage wird aufgrund der gut durchlassigen
Terrassenkiese voraussichtlich nicht nétig.

Sollten die Terrassenkiese auf Grindungssohlniveau nur locker gelagert sein, so sind diese
soweit zu verdichten, dass eine mindestens mitteldichte Lagerung im Bereich der
Grindungssohle erreicht wird.

Der Nachweis der fachgerechten Bodenverdichtung ist anhand von statischen
Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 zu erbringen. (Anforderung: E,, = 100 MN/m?,
Verhéltniswert E,»/E,; < 2,3 bzw. iber dynamische Plattendruckversuche: E,q = 45 MN/m?).

Zur Vorbemessung der Einzel- und Streifenfundamente in nicht bindigen, mindestens
mitteldicht gelagerten Béden (Terrassenkiese) wird empfohlen, die Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes ogrg4 geman Tabelle A 6.2 DIN 1054:2010-12 [4] anzusetzen, die in Tabelle
11 aufgeflhrt sind.

Die Anmerkungen zur méglichen Erhéhung des Bemessungswertes or 4 des Sohlwiderstandes
sind analog zu den Hinweisen zur Bemessung der Fundamente ohne Unterkellerung zu
beachten.

Die weiteren Erlauterungen zur frei schwimmenden bzw. deckenartigen Ausbildung der
Bodenplatte gelten analog wie im Kapitel 6.3.1 (Bauwerk ohne Unterkellerung) erlautert.

Grindung mittels Flachengriindung

Alternativ ist es moglich die Grindung als elastisch gebettete Bodenplatte auszufiihren, die
direkt auf die mindestens mitteldicht gelagerten Terrassenkiese abgesetzt werden kann. Dabei
wird die gering tragfahige Verwitterungsdecke ohnehin mit den Grindungselementen
durchstoBen.
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Zur Vorbemessung der Bodenplatte flr unterkellerte Bauwerke, die wie oben beschrieben
einheitlich in den mindestens mitteldichten Terrassenkiesen zu liegen kommen, kann ein
Bettungsmodul in der GréBenordnung von

ks = 20 - 30 MN/m? (Terrassenkiese)
angenommen werden.

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

Liegen nach dem Aushub im Bereich der Griindungssohle vollflachig gut verdichtbare Kiese
vor, so kann die Bodenplatte nach dem Verdichten des anstehenden Boden direkt auf diesen
abgesetzt werden.

Alternativ. kann die Grandungssohle auch mittels einer ca. 0,1 m mé&chtigen
Magerbetonschicht ausgeglichen werden.

Sollten in der Aushubsohle vereinzelt noch stark verlehmte Kiese oder Rollkieslagen anstehen
(die sich nur schwer verdichten lassen), sind diese vor dem Verdichten oder der Einbringung
der Ausgleichschicht vollstédndig, jedoch mindestens Uber eine Machtigkeit von 0,30 m gegen
ein vliesunterlegtes (GRK 3) Kies-Sand-Gemisch mit einem Feinanteil <7 Vol.- %
auszutauschen.

Der Verdichtungserfolg der Baugrubensohle bzw. der fachgerechte Einbau der
Ausgleichsschicht ist mittels statischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Dabei ist ein
Verformungsmodul von E,, = 100 MN/m2 und ein Verhaltniswert von E,, / E,; < 2,3 zu fordern
(dies entspricht ca. einem E,q=45MN/m?). Die erforderlichen geotechnischen
Kontrollprifungen kdnnen auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Siid durchgefihrt werden.

6.3.3 Baugrube

Bdschungen
FOr die Errichtung der unterkellerten Wohnhduser wird eine rd. 3,0 m tiefe Baugrube

notwendig. Fir nichtunterkellerte Gebaude werden nur geringfligige Gelandeeinschnitte nétig.

Baugruben kénnen, sofern es die Platzverhéltnisse erlauben, gem. DIN 4124 in bindigen
Bdden mit weicher Konsistenz (Mutterboden, weiche, bindige Verwitterungsdecke) sowie
rolligen Bdden (Terrassenkiese, Verwitterungskiese) unter maximal 45° gebdscht werden.

Ggf. sind abweichend zur DIN 4124 in den dicht gelagerten Terrassenkiesen auch
Bdschungswinkel von bis zu 60° machbar. Dies ist im Einzelfall zu prufen.
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Bei Gelandeeinschnitten von > 3,00 m, ist nach 3,00 m Hbhe eine Berme von 1,50 m Breite
anzuordnen.

Gebéschte Baugruben mit mehr als 5,00 m Tiefe missen in ihrer Standsicherheit
rechnerisch nachgewiesen werden. Dies gilt auch fir den Fall, dass die Béschung
steiler als angegeben ausgefiihrt wird.

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

Baugrubenentwasserung

Anfallende Oberflachenwéasser kdnnen durch im Randbereich der Baugrube gelegene
Entwasserungsgraben geleitet, in einem Pumpensumpf gefasst und geregelt abgeflhrt
werden (offene Wasserhaltung).

Verbau

Sollten die Platzverhéltnisse eine frei gebdschte Baugrube nicht gestatten, ist diese im
Schutze eines Verbausystems auszuheben. Hier kommt beispielsweise ein
Tragerbohlwandverbau (Berliner Verbau) in Frage. Die Ausfachung zwischen den Tragern
kann Uber Spritzbeton, Stahlplatten oder Holzbohlen erfolgen, wobei im Falle einer
Spritzbetonausfachung Drainage6ffnungen vorzusehen sind. Die Ausfachung ist dabei so
einzubringen, dass ein mdglichst gleichmaBiges Anliegen am Erdreich sichergestellt ist. Dabei
darf der Bodenaushub nicht im unzuldssigen MaB3 vorauseilen (Abschlagstiefe ist anhand der
tatsachlichen Baugrundbeschaffenheit zu wéhlen).

Der Verbau ist generell statisch nachzuweisen. Fir alle Verbau-MaBnahmen ist die DIN 4124
zu beachten.

Behandlung der Baugrubensohle

Freigelegte Sohlflachen sind unmittelbar nach Erreichen des Aushubsollniveaus und
Abschluss der ggf. erforderlichen Nachverdichtung zum Schutz gegen Witterungseinfliisse
abzudecken bzw. mit einer Planums Schutzschicht zu belegen (z.B. als Sauberkeitsschicht
aus Magerbeton).

Arbeitsraum- und Bauwerkshinterfillung
Die Arbeitsraumverfiillung zum unterkellerten Bereich ist treppenartig in Schittlagen von
< 0,30 m mit einem Kiessand Gemisch (FSK 0/45, bzw. GW/GI-Material) zu verdichten.

Die im Baufeld anstehenden Terrassenkiese und -sande sind als Hinterfullmaterial prinzipiell
geeignet, sofern deren Feinkornanteil < 7% betrégt und sie unterhalb der Frosteindringgrenze
eingebaut werden.

Das bei Aushubarbeiten anfallende Bodenmaterial mit erhéhtem Feinkornanteil (z.B. die
Verwitterungsdecke) ist fir den Wiedereinbau jedoch nicht wieder zu verwenden.
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Im Frosteinflussbereich bis ca. 1,0 m u. GOK (Frosteinwirkungszone 2) ist Frostschutzkies
(Frostschutzklasse F1) mit einem Feinkornanteil < 5% zu verwenden. Hierfiir eignen sich
beispielsweise Bdden der Bodengruppe GW gem. DIN 18196, die unter lagenweiser
Verdichtung (Proctordichte = 100%) einzubauen sind (d < 0,3 m).

6.3.4 Trockenhaltung von Bauwerken

GemaB den Ergebnissen der Baugrunderkundung wird empfohlen, die erdberihrenden
Bauteile der nicht unterkellerten Bauwerke nach den Richtlinien der DIN 18533, Klasse
W1.2-E (Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberthrten
Wanden mit Dréanung) abzudichten, da von geringen Schichtwasserzutritten in der bindigen
Verwitterungsdecke ausgegangen wird.

Die dafur nétigen dauerhaft funktionsfahigen, rickstaufreien Drainagen mit kapillarbrechender
Wirkung sind nach den Vorgaben der DIN 4095 auszufiihren.

Wird die Anordnung eines dauerhaft wirksamen Drainagekonzepts behérdlich nicht
genehmigt, so ist die Griindung der Gebaude auf eine elastisch gebettete Stahlbetonsohlplatte
auszulegen.

Sollten die Einzel-/Streifenfundamente der Gebdude so ausgebildet werden, dass ein
durchgehend ausreichender hydraulischer Anschluss (bspw. durch eine ausreichend
durchlassige Hinter Flllung) an die darunter anstehenden ausreichend durchléassigen
Terrassenkiese (ki = 1 x 10 m/s) gewahrleistet werden kann, ist in diesem Fall auch eine
Abdichtung der nicht unterkellerten, im Untergrund liegenden Gebaudeteile nach DIN 18533,
Klasse W1.1-E mdglich.

Aufgrund der ausreichend hohen Durchlassigkeit der anstehenden Terrassenkiese und des
nach dem derzeitigen Kenntnisstand ausreichendem Abstand zum Grundwasser kénnen die in
den Terrassenkiesen einbindenden, unterkellerten Gebdude bzw. deren erdberlhrenden
Bauteile nach DIN 18533, Klasse W1.1-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdbertihrten Wanden) abgedichtet werden.

6.4 Kanalbau

Die Sohle der Kanalgraben wird im Folgenden mit einer Verlegetiefe von 2,50 m u. GOK
angenommen. Somit kommen die Kanaltrassen nach den Baugrundaufschliissen innerhalb
der Terrassenkiese zu liegen.

Beim vorzunehmenden Grabenaushub sind die Ausfihrungen der DIN 4124 (Baugruben und
Graben) bzw. Kapitel 6.3.3 einzuhalten. Sollten die Platzverhaltnisse ausreichend sein, kann
der Kanalbau innerhalb einer gebdschten Baugrube durchgefiihrt werden, wobei die
Bdschungen in den angetroffenen bindigen, weichen Bdden (Verwitterungsdecke) sowie den
wasserfreien, rolligen Béden der Terrassenkiese nicht steiler als unter 1:1 (45°) ausgebildet
werden dirfen.
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Alternativ kann die Verlegung der Kanalrohre im Schutze eines Grabenverbaus (z.B.
Verbauplatten) vorgenommen werden.

Bei einer Griindung des Kanalsystems in den Terrassenkiesen wird das Einbringen einer rd.
0,1 m machtigen Ausgleichs- oder Sauberkeitsschicht unterhalb der Rohrbettung aus
hochverdichtbarem, kornabgestuftem Material (V1) empfohlen.

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

Die Ausfihrung 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 % Dp, (Proctordichte) zu verdichten. In der Hauptverfillzone ist je nach
Verfullmaterial eine Verdichtung zwischen 95 % und 98 % Dg, herzustellen. Die Verdichtung ist
im Zuge der Bauausfiihrung zu prifen und nachzuweisen (dynamische und statische
Plattendruckversuche / Rammsondierungen / Dichtebestimmung im Feld). Fir die Grindung
der Schachtbauwerke ist entsprechend zu verfahren.

Die feinkornreichen, bindigen Sedimente der Verwitterungsdecke sind i.d.R. nicht ausreichend
verdichtbar (V3) und fir den Wiedereinbau in den Kanalgraben und die Verflllung der
Rohrgraben nicht geeignet. Jedoch kann 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 ergadnzender bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer
ersten Kostenschatzung von einem Misch-Bindemittel (z.B. Dorosol C30) mit einer
Zugabemenge von 2 - 8 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 erhéht werden muss.

Dabei ist auch zu beachten, dass die Leitungen bei spateren Revisionsarbeiten im Falle einer
Kalk-Zement-Stabilisierung nur mit erhéhtem technischen Aufwand (meiBeln) wieder erreicht
werden kénnen.

Die beim Aushub freigelegten feinkornarmen Terrassenkiese (GW, GU) kdnnen als
verdichtbares Material (V2/V1) zur Wiederverfillung der Graben in der Hauptverflllzone ohne
ZusatzmafBnahmen verwendet werden.

Alternativ kann als Ersatz- und Verfiilimaterial auch jedes verdichtbare, inerte Mineralgemisch

wie z.B. Sand-Kies oder Sand-Splitt-Schotter-Gemisch, wie auch gitelberwachtes
Recyclingmaterial eingebaut werden.
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Aufgrund der anstehenden Schichtenabfolge ist in der Verwitterungsdecke mit sehr geringen
Schichtwasserzutritten zu rechnen. Damit sollte zur Trockenhaltung des Rohrgrabens eine
einfache, offene Wasserhaltung fir ausreichend befunden werden.

6.5 StraBBenbau

Im Folgenden wird zunéchst allgemein auf die geotechnischen Belange des StraBenbaus
eingegangen, da uns derzeit keine weiteren Angaben zur geplanten Gradientenlage und zum
geplanten StraBenaufbau vorliegen.

Fir die Herstellung des StraBenaufbaues wird die RStO 12 [8] zu Grunde gelegt. Es wird
davon ausgegangen, dass die Verkehrsflachen in etwa auf der H&he der derzeitigen
Gelandeoberkante angeordnet werden.

Gemal der RStO 12 [8] wird die geplante StraBBe der Entwurfssituation ,WohnstraBe® und
demnach der Belastungsklasse Bk 0,3 bis 1,0 zugeordnet (die tatsachliche Belastungsklasse
ist durch den Planer vorzugeben).

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

Nach Bild 6 der RStO 12 [8] ist der zu bewertende Standort der Frosteinwirkzone Il
zuzuordnen. Daher wird fur die Machtigkeit des Oberbaus ein Aufschlag von 0,05 m féllig
(RStO 12, Tabelle 7). Demnach ist fur die geplanten Verkehrsflachen ein frostsicherer
Oberbau von mindestens d = 0,65 m Dicke vorzusehen.

Nach den getroffenen Annahmen in Bezug auf das Niveau der Verkehrsoberflache kommt das
Erdplanum nach Abtrag des Mutterbodens in den bindigen Verwitterungsdecken (liberwiegend
Frostempfindlichkeitsklasse F3) zu liegen.

Da der geforderte Prifwert (E,. = 45 MN/m?) fir die Aufstandsebene des frostsicheren
Aufbaus (Erdplanum) in den weichen, feinkornreichen Verwitterungsbdden erfahrungsgeman
nicht erreicht wird, ist eine Bodenverbesserung mittels Bodenaustausch, bzw.
Bodenersatzkorper (BEK) durchzufihren.

In diesem Fall ist das Erdplanum bis in die Terrassenkiese oder max. ca. 0,4 m tiefer zu
fihren und der Mehraushub durch ein Kies-Sand-Gemisch mit max. 5 % Feinkornanteil (z.B.
GW/GI-Material) auszutauschen.

Das Kiespaket ist mit einem Trennvlies (GRK 2) vom anstehenden Untergrund zu trennen und
lagenweise zu verdichten.

Stehen im Erdplanum vor Einbau des Kieskoffers noch aufgeweichte Verwitterungsbéden
(Verwitterungslehme) an, kann es erforderlich werden, vor Einbau des Bodenersatzkérpers
eine Grobkornlage (z.B. 60/80 oder 80/120 Koérnung) zur Schaffung eines tragféhigen
Auflagers statisch einzuwalken. Die Machtigkeit der Grobkornlage kann dabei auf die Dicke
des Bodenersatzkdrpers angerechnet werden.
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Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkérpers ist mittels statischen Plattendruckversuchen
zu Uberprifen und zu dokumentieren. Die erforderlichen Verdichtungsprifungen kénnen auf
Wunsch von der Fa. BauGrund Sud durchgefiihrt werden.

Auf dem verbesserten Erdplanum (Bodenersatzkérper) kann im Anschluss der eigentliche
frostsichere StraBenaufbau gemaB der RStO 12 [8] erfolgen. Die Tragschichtausbildung ist
gem. ZTV T-Stb auszufiihren. Die Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen sind
nachzuweisen und zu dokumentieren.

Alternativ zu einem Bodenaustausch kann auch eine Stabilisierung bzw. Konditionierung der
weichen Verwitterungsdecke mittels Kalk-Zement ausgefuhrt werden, wobei eine Fréstiefe von
t = 0,4 m nicht unterschritten werden darf.

Vorbehaltlich erganzender bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer
ersten Kostenschdtzung von einem Misch-Bindemittel mit einer Zugabemenge von
2 - 8 Gew.-% ausgegangen werden.

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

Dartber 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 auch darauf hinzuweisen, dass beim Einfrasen des o0.g. Additivs mit einer
Staubentwicklung zu rechnen ist. Daher ist ggf. ein staubarmes Bindemittel zu wahlen.

6.6 Allgemeine Angaben zum Bodenmanagement

Ziel des Bodenmanagement ist es, den Boden hinsichtlich seiner Funktionen zu schitzen und
zu erhalten bzw. als nutzbaren Boden zu verwerten. Dabei werden weitgehend erprobte
Vorgehensweisen und Planungsprozesse in ein zusammenfassendes Managementsystem
eingebunden.

Bei den BaustraBen und Baustelleneinrichtungsflachen ist der humose Oberboden
(A-Horizont) gemal DIN 19731 schonend und in trockenem bzw. erdfeuchtem Zustand
abzutragen und abseits auf einer Oberbodenmiete auf dem bestehenden Bodenaufbau zu
lagern.

Um die Befahrbarkeit mit schweren Baumaschinen zu gewahrleisten, wird empfohlen, ein
Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 auf dem Unterboden zu verlegen. Auf dem Geotextil
ist ein Kiessand-Gemisch mit einer Machtigkeit von mindestens 30 cm einzubauen. Die
BaustraBBen sind so klein und kurz wie méglich zu halten.

Nicht zu bebauende Flachen auBerhalb der BaustraBen und Baustelleneinrichtungsbereiche
sind nicht zu befahren. Falls eine Befahrung z.B. fir den Aushub notwendig wird, sind die
Flachen nur bei trockenem Boden und am besten nur mit Raupen oder bei Nasse mit
Baggermatratzen zu befahren. Fir die Verringerung der Schaden sind beim Bodenaushub
mdglichst Kettenbagger einzusetzen.
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Nach Beendigung der BaumaBnahme ist der im Bereich der BaustraBen und
Baustelleneinrichtungsflachen abgetragene Oberboden beim schadstofffreien Zustand, nach
dem Abtrag der Kiessandschicht und nach der Entfernung des Geotextils, zur
Gelandemodellierung bzw. Gartengestaltung wiederzuverwenden. Der Bodenabtrag ist in
trockenem Zustand und bei trockener Witterung vorzunehmen, um eine Verschlammung und
damit der Zerstérung von Bodeneigenschaften und Bodenfunktionen zu verhindern.

Der Oberboden sollte beim Auftrag nicht stéarker als urspriinglich verdichtet werden. Um im
Bereich der spateren Auftragsflachen (auch ortsfremde) eine ,Verzahnung® des Oberbodens
zu ermd@glichen, ist darauf zu achten, dass der Unterboden nicht verdichtet und vor dem
Einbau des Oberbodens aufgeraut wird. Wiedereingebrachtes Bodenmaterial ist méglichst
ohne Zwischenbefahrung nur mit der Baggerschaufel (keine Grabenwalze) leicht anzudriicken
und direkt nach der Schittung zu begriinen. Es wird daher ein abschnittsweises Einbringen
des Bodens empfohlen.

Im Bereich der zu Gberbauenden Flachen, wo der Aushub erforderlich wird, ist der kulturfahige
Unterboden (B-Horizont) beim Abtrag wie der Oberboden zu behandeln.

Der unbelastete Unterboden kann zur Modellierung der Gelandeoberflache unterhalb des
Oberbodens eingebracht werden. Der Unterboden ist im Endzustand immer mit einer
geringméachtigen Oberbodenschicht zu Uberdecken, um den Ausgangszustand mdglichst
naturnah wiederherzustellen.

Bei der Zwischenlagerung des Oberbodens und des zur Gelandemodellierung vorgesehenen
Unterbodens von mehr als drei Monaten ist wahrend der Vegetationszeit eine Zwischen
Begrinung (nach DIN 18917:2018-07) zum Erosionsschutz und zur Erhaltung der Boden-
eigenschaften und -funktionen vorzunehmen.

Bei Bereitstellungsdauer von Uber 6 Monaten ist das Zwischenlager mit tiefwurzelnden,
winterharten und wasserzehrenden Pflanzen (z.B. Raps, Luzerne, Waldstauden-Roggen,
Lupine) zu begrinen.

Die locker geschittete Oberbodenmiete hat dabei eine trapezférmige Profilierung
aufzuweisen. Das Zwischenlager (Miete) soll nicht befahren werden und darf eine maximale
H6he von 2,0 m und einer Sohlbreite von 5,0 m nicht Gberschreiten.

Das Oberbodenhaufwerk wird unter ca. 45° gebdscht und mit einer Baggerschaufel geglattet,
um einen wirksamen Abfluss von Niederschlagswasser zu ermdglichen.

Die Aushub- sowie Lagerungsarbeiten sind nach den Vorgaben der DIN 19731:1998-05
(Bodenbeschaffenheit — Verwertung von Bodenmaterial) durchzufiihren.
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AZ 18 06 046 ErschlieBung des Baugebietes ,,Berkheimer Weg“ in 88459 Tannheim

7 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen  von  gemachten  Angaben  (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) kénnen auf Grund der Heterogenitat des Untergrundes bzw.
aufgrund des hier vorliegenden Untersuchungsrasters nicht ausgeschlossen werden. Die in
den Rammsondierungen dargestellten Schichtgrenzen sind als Interpretation zu sehen.

Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der
angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich.

Es wird empfohlen, zur Abnahme von Griindungssohlen den Unterzeichner des
Berichtes heranzuziehen. Evtl. erforderliche Kontrollprifungen fir den Nachweis der
fachgerechten Herstellung der Bodenersatzkérper bzw. der Bettungsschicht sowie des
frostsicheren StraBenoberbaus koénnen durch den Unterzeichner vorgenommen
werden.

Der geotechnische Bericht geht allgemein auf die geotechnischen Gegebenheiten des
ErschlieBungsgebietes in seiner Gesamtheit ein. Daher wird geraten eine jeweils
objektspezifische und ergidnzende Baugrunderkundung im Bereich der geplanten
Bebauungen durchzufilhren, um die grindungstechnischen Empfehlungen
bauplatzbezogen festzulegen bzw. den baulichen Gegebenheiten entsprechend
anzupassen. Diese Leistung kann auf Wunsch durch die Fa. BauGrund Sid erbracht
werden.

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 Ausflihrungsplanung gegentber bestéatigen zu kénnen.

Flr ergénzende Erlduterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfiihrung noch offenen Fragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfugung.

Alois Jager Alexander Zemel

Geschaftsfihrer M.Sc.-Ing.Geol.
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baugrund sid

Gesellschaft

BV BaugebietserschlieBung ,Berkheimer Weg*
Gemeinde Tannheim
88459 Tannheim

AZ 18 06 046

Anlage: 1.1
Ubersichtslageplan ohne Malstab

»

Restaurant
Gut-Westerhart

O Untersuchungsgebiet




BAII

BAI

-E

1175
o
L]

ae’*”efmer

m '

| ‘
1582/3
S ' 1174
-.__________l-l
[ [
GauB-Kriiger
Rechtswert Hochwert Hohe [in m NHN]

RKS 1/19 3581350.24 5318938.78 583.58
RKS 2/19 3581353.03 5318998.31 583.34
RKS 3/19 3581427.00 5318994.18 582.95
RKS 4/19 3581422.36 5318857.17 583.88
RKS 5/19 3581478.65 5318941.97 583.17
DPH 1/19 3581373.64 5318866.41 583.56
DPH 2/19 3581461.69 5318921.24 583.75
DPH 3/19 3581399.04 5318977.46 583.14
SG 119 3581466.56 5318988.43 582.95
SG 2/19 3581580.32 5318936.17 582.49

1242

Legende:

A DPH 1/19 - Schwere Rammsondierung mit Nr.
. RKS 1/19 - Rammkernsondierung mit Nr.
[d sG 119 - schurfgrube mit Nr.

\/

- Geotechnischer Schnitt | - [

|

I/

/| RKs 5119 —_‘
=

(]
—oi— N

[T DPH 219
‘1" gp; '

baugrund sid

Gesellschaft
fur Bohr- und Geotechnik mbH

Baugebietserschliel3ung ,Berkheimer Weg*
Gemeinde Tannheim
88459 Tannheim

AZ 18 06 046

Anlage 1.2: Lageplan mit Untersuchungspunkten
MalRstab: unmalstablich




baugrund sad Baugebietserschliefung "Berkheimer Weg" AZ 18 06 046

Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH

MaybachstraRe 5 in 88459 Tannheim Anlage Nr. 2.1
88410 Bad Wurzach

Geotechnischer Baugrundschnitt | - I'
Mafstab d.H. 1:50, Mal3stab d. L. unmaldstablich

DPH 2/19

o NHN 583.75 m NHN
Schlagzahlen je 10 cm RKS 5/1 9
584.00 0 10 20 30 40
Tiefe [m] | N
00 pr———— IR 583.17 m NHN
— | oo 1 SG 2/19
0.40 4
0.50 5 L Mutterboden (Ackerkrume), Schluff
583.00 0.60 4 Mu sandig, schwach tonig, schwach kiesig, humos, 582 49 m N H N
1.0 0.70 5 e aa braun, weich, erdfeucht Mutterbod
L 1 080 | 6 0.50 . TS : utierboden L\
1 0.90 6 e 0 Verwitterungsdecke, Feinkies bis Grobkies = FYR Mutterboden (Ackerkrume), Schluff
L 1.00 6 o starkhschluf?gJ Z?nd'%' braun, bind. Matrix: (GU /UL] 5 feinsandig, schwach kiesig, humos, braun,
1 110 | 17 . weich - steif, erdfeucht - © weich, erdfeucht
582.00 1 120 | 15 ) 0.75 Verwitterungsdecke 0.20
- 49 : H H H 1 H -~ . . . . .
20 - 130 | 16 . o Tedr_rasienlélefl,ff_Felnkledsf blf Grobkies GW/GU o Verwitterungsdecke, Feinkies bis Grobkies
2 1.40 17 sandig, schwach schluffig, grau, erdfeucht schluffig bis stark schluffig, sandig, braun,
49 1.50 16 1.50 locker, erdfeucht
! 1.60 18 kein GW angetroffen am 26.04.2019 °o 1.00
41 1.70 28
44 Terrassenkies | Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies
581.00 e 180 | 34 | | | .
41 1.90 49 © o schwach sandig, schwach schluffig, grau, GE,GU
3.0 42 2.00 | 47 erdfeucht
44 2.10 51
75 0O o 2.10
o1 220 53 _ o _ _
E.T.=3.40 mu. GOK 2.30 | 49 € Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies
2.40 32 © schwach sandig bis sandig, schwach schluffig, GW/GU
580.00 2.50 39 I} schwach steinig, grau, erdfeucht
2.60 | 41 o 5
2.70 44 , .80
280 43 kein GW angetroffen am 23.04.2019
2.90 41
3.00 42
3.10 46
579.00 3.20 44
3.30 75
3.40 93
578.00
577.00

Legende

o Mutterboden Terrassenkies Anm.: Der Geldndeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschlissen ist interpoliert.

. Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.
Verwitterungsdecke

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




m NHN
584.00

583.00

582.00

581.00

580.00

579.00

578.00

577.00

baugrund sad Baugebietserschliefung "Berkheimer Weg" AZ

18 06 046
Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH
Maybachstrale 5 in 88459 Tannheim Anlage Nr. 2.2
88410 Bad Wurzach
. . '
Geotechnischer Baugrundschnitt Il - [l
Mafstab d.H. 1:50, Maf3stab d. L. unmaldstablich
583.88 m NHN 583.75 m NHN
58358 m NHN 58356 m NHN Asphalt Schlagzahlen je 10 cm
Schlagzahlen je 10 cm spha -
e A Asphalt===] — Mutterboden |— o2 0 Tiefe [m] | Nyg
00 0 10 20___30 40 Tiefe [m] [ N . schwarzgrau, troclken B 0.10 3
L Mutterboden (Ackerkrume), Schluff : 010 | 1 Auffillung A 0.10 . T : g | 4
sandig, schwach kiesig, schwach tonig, braun, OU/UL | ——— | 0.20 1 . © Auffullung, Feinkies bis Grobkies - 0.30 6
ML weich, erdfeucht — | 0.30 2 0 sandig, schwach schluffig, braungrau, trocken [GU/GW]| Verwitterungsdecke | 0.40 4
¢ 0.70 o Y S I Sy oy TN 0.10 050 175
= Verwitterungsdecke, Schluff 1 0.50 3 o & 10 070 s
. L . L 0.60 3 . il | -
stark sandig, schwach kiesig, braun, weich, TL/TM r 0.80 A
* aa erdfeucht 1.0 0.70 8 1 -
— 120 0.80 | 18 o 1 ?.gg 2
0 Verwitterungsdecke, Schluff 090 | 27 . o . | :
L : N A ; ] 1.00 29 T k F k bis Grobk - | 1.10 17
kiesig, sandig, braungrau, weich bis steif, L * T errassenkies, Feinkies bis Grobkies
e erdfegucht o o UL/GU 4 1.10 31 MU sandig, schwach schluffig, grau, trocken [GU/GW] | Terrassenkies | : 49 lgg 12
1.20 30 47 .
1.55 . . . . . L ° 2.0 51 1.4 17
: Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies 2.0 -1 130 | 31 o &3 L
schwach sandig, schwach schluffig, grau, GU/GW 1.40 30 I 160 18
trocken 1.50 19 :
200 < 1.60 18 o a1 1.70 28
) - I 1.70 19 o 3.00 43 1.80 34
kein GW angetroffen am 26.04.2019 1.80 18 : 41 1.90 49
190 17 kein GW angetroffen am 26.04.2019 3.0 42 200 | 47
3.0 ! 2.00 | 19 44 2.10_| 51
41 2.10 27 93 2.20 53
43 2.20 | 31 E.T. =3.40 m u. GOK 230 | 49
48 2.30 36 2.40 32
a8 240 | 43 250 | 39
61 2.50 39 2.60 41
40 % 260 | 32 270 | 44
d 117 2.70 17 2.80 43
E.T.=4.10 m u. GOK 2.80 22 2.90 41
2.90 20 3.00 42
3.00 32 3.10 46
3.10 39 3.20 44
3.20 41 3.30 75
3.30 40 3.40 93
3.40 43
3.50 48
3.60 51
3.70 48
3.80 61
3.90 69
4.00 75
4.10 117
Legende
o Mutterboden Verwitterungsdecke Anm.: Der Geldndeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschlissen ist interpoliert.

A Auffullung

Terrassenkies

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




m NHN
584.00

583.00

582.00

581.00

580.00

579.00

578.00

577.00

RKS 2/19

583.34 m NHN
as e Mutterboden, Sand-Schluff
M * schwach kiesig, vereinzelt durchwurzelt,
u- braun, erdfeucht
et 0.80

145

schwach sandig, schwach schluffig, grau,
erdfeucht

1.90
kein GW angetroffen am 26.04.2019

Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies

ou

: Verwitterungsdecke, Sand *
| erseniiio es braun erstevent UL

DPH 3/19

583.14 m NHN

Schlagzahlen je 10 cm

RKS 3/19
582.95 m NHN

baugrund std

Gesellschaft fiir Bohr- und Geotechnik mbH

MaybachstralRe 5
88410 Bad Wurzach

Baugebietserschliefung "Berkheimer Weg" AZ 18 06 046

in 88459 Tannheim Anlage Nr. 23

Geotechnischer Baugrundschnitt [l - 1II'
Malstab d.H. 1:50, Maldstab d. L. unmalistablich

SG 1/19

Mutterboden, Schluff

sandig, schwach kiesig, durchwurzelt, braun,
weich, erdfeucht

Verwitterungsdecke, Feinkies bis Grobkies

schluffig bis stark schluffig, sandig, schwach
durchwurzelt, braun, erdfeucht

Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies
sandig, schwach schluffig, grau, erdfeucht

OuU/UL

GU*/GU

GU/GW

582.95 m NHN
V= Mutterboden, Schluff
. feinsandig, schwach kiesig, humos, braun, -OU
° erdfeucht, weich
"o\ Verwitt decke, Schiuff
erwitterungsdecke, schiu
° stark kiesig, sandig, braun, locker, weich GU*/UL
fo] - steif, erdfeucht
o 0.40 . . . . .
o Verwitterungsdecke, Feinkies bis Grobkies 50
schwach sandig, schwach schluffig, braun, -
° erdfeucht
o0 T ki Feinkies bis Grobki
o ° errassenkies, Feinkies bis Grobkies
sandig, schwach steinig, grau, erdfeucht
2.20
o © Terrassenkies, Feinkies bis Grobkies
schwach sandig bis sandig, schwach schluffig, GW/GU
o ° grau, erdfeucht -
2.80

kein GW angetroffen am 23.04.2019

Anm.: Der Gelandeverlauf und die Schichtenabfolge zu den Aufschllssen ist interpoliert.

0 10 20 30 40 Tiefe [m] [ Nyo [ Tiefe [m] [ Nio
0.0 0.10 2| 410 | 20 \IMutterbodenL
0.20 3 | 4.20 21 =
0.30 4 4.30 39 ©
0.40 3] 440 | 41 Verwitterungsdecke | |as
= 0.50 4] 450 | 40 | 9 | s 010
o .
| 0.60 5 | 4.60 33
1.0 3 0.70 14 | 4.70 39
41 0.80 17 | 4.80 41 .o
4 090 | 19| 490 | 16 0.80
I 1.00 37 | 5.00 47 .
1.10 43 | 510 59 Terr nki
q 1.20 41 5.20 63 | errasse es|
20 1 1.30 44 | 530 78 .o
| 2 [“rso T2 200
49 . .
160 21 kein GW angetroffen am 26.04.2019
1.70 18
L 1.80 | 16
1.90 17
3.0 —L 2.00 | 34
C 2.10 39
2.20 42
2.30 49
I 2.40 25
— e 17
40 2.70 16
2.80 19
41 2.90 23
I 3.00 27
m 3.10 29
1 3.20 27
5.0 | ¢ 330 | 29
63 3.40 32
& 3.50 | 31
E.T. = 5.30 m u. GOK 3.60 o7
3.70 21
3.80 26
3.90 25
4.00 21
Legende
Mu Mutterboden Terrassenkies

Verwitterungsdecke

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Untersuchungen dar.

Die Schichtenunterteilung bei den Sondierungen ist interpoliert.




BauGrund Sud )
Maybachstrale 5 Bericht: AZ 18 06 046
84100 Bad Wurzach Anlage: 3.1
Tel.: 07564 - 93130 )
Z t d Prifungsnummer: 1
ustan Sg renzen nach EN I1ISO 17892-12 Entnahmestelle: RKS 1/19
BV Gemeinde Tannheim, Tiefe: 1,0 m
ErschlieRung Baugebiet Berkheimer Weg Art der Entnahme: BP
in 88459 Tannheim Bodenart: TM
Bearbeiter: DVi Datum: 17.05.2019 Probe entnommen am: 03.05.2019
40.0

— 300 Wassergehaltw = 15.7 %

N ~_ FlieBgrenze w, = 35.6 %

2 380 Ausrollgrenze w,, = 20.9 %

5 \\ Plastizitatszahl I, = 14.7 %

g 370 Y Konsistenzzahl I = 0.68

— e

2 350 \K Anteil Uberkorn 4 = 42.0 %

w -1 | > .

g Wassergeh. Uberk. w; = 2.0 %
35.0 AN Korr. Wassergehalt = 25.7 %
34.0 \e\

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, = 0.68
|
| 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 .

< . . N

© mittelplastische ,\rb
N Tone TM PAV))
..g A\<§\‘?’\Q, Tone mit organischen
._g 20 ] ?(\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
% Ie;ICht . | und ausgepragt
= |l __l___ plastische __ Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL ?7 mit organi-
7 schen Beimen-
10 ganq-TL;n-ST gungen und organo-
- —**———_———-ff}m'ﬁslg9""—--/-, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL 1}
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




BauGrund Sid b4 LI Prifungsnummer: 1
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH KO rn u n g SI | n |e ’
Maybachstraie 5 Probe enthommen am: 03.05.2019
88410 Bad Wurzach BV Gemeinde Tannheim, ErschlieBung Baugebiet Berkheimer Weg Art der Entnahme: gestort
Bearbeiter: DVi Datum: 17.05.2019 in 88459 Tannheim Arbeitsweise: Siebung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

90 /
80 //
70 Vs
60
50

40 //

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

/t/
30 /
20 /0"
-]
/’9/—0’
10 o
0 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 0 Nach DIN 4022 )
Bodenart: G,u',s' ) ) L Bericht:
Entnahmestelle: MP RKS 1/19 + RKS 2/19 Kies, schwach sandig (G, s', u') AZ 18 06 046
Tiefe: 2,0/1,7m schwach schluffig Anlage:
u/Cc: /- 3.2
k [m/s] [Mallet]: 1,72 - 103
TIU/SIG%]: -111.3/12.7/75.9




Bearbeiter: DVi

BauGrund Sid

Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH
Maybachstralle 5

88410 Bad Wurzach

Datum: 17.05.2019

Kornungslinie

in 88459 Tannheim

BV Gemeinde Tannheim, ErschlieBung Baugebiet Berkheimer Weg

Prifungsnummer: 2
Probe entnommen am: 03.05.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn

Mittel- Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

o—60

Nach DIN 4022:

Bodenart:

G,u',s'

Entnahmestelle:

SG 1/19

Kies, schwach sandig (G, s', u')

Tiefe:

0,4-0,7m

schwach schluffig

U/Cc:

139.2/13.9

k [m/s] [Mallet]:

6,92 - 103

T/U/ISIG%]:

- /8.8/11.5/79.7

Bericht:

AZ 18 06 046
Anlage:

3.3




BauGrund Sid

Gesellschaft fiir Bohr-und Geotechnik mbH

Bearbeiter: DVi

Maybachstralle 5
88410 Bad Wurzach

Datum: 17.05.2019

Kornungslinie
BV Gemeinde Tannheim, ErschlieBung Baugebiet Berkheimer Weg
in 88459 Tannheim

Prifungsnummer: 3
Probe entnommen am: 03.05.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein- Mittel-

Sandkorn

Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

2]
//

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

o]

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1 2

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

o—60

Nach DIN 4022:

Bodenart:

G, x', ms', gs'

Entnahmestelle:

SG 1/19

Kies, sandig, schwach steinig (G, s, x')

Tiefe:

1,0-2,0m

U/Cc:

41.0/3.6

k [m/s] [Seiler]:

1,34 - 103

T/U/ISIG%]:

-/3.2/16.5/71.2

Bericht:

AZ 18 06 046
Anlage:

3.4




Anlage 4.1

baugrund sid

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 18 06 046

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Berkheimer Weg"
Gemeinde Tannheim

Versuchsdaten Schurf

Versuch: SG 119 Versuchsdatum: 23.04.2019
Bodenart: Fein- bis Grobkies, sandig - schwach sandig, schwach schluffig, schwach steinig
(Terrassenkies)
Lange = 1,60 m
Breite = 0,70 m
Tiefe Sohle = 3,10 m
Flache Sohle = 1,12 m? Aus Prinz (2006),
Bezugsradius = 0,60 m nach Gilg & Gavard (1957):
Wasserhdhe bei Versuchsbeginn = 0,04 m 2r - Ah
Wasserhdhe bei Versuchsende = 0,00 m kf - 8- At hy,
(open-end-test mit fallendem Wasserspiegel)
Versuchsauswertung
Zeit [s] At [s] V[Vn‘;'susesrf)ﬁ:;’ ah [m] h,[m]  k [m/s]
0 0,04
12 0,01 0,04 3,55E-03
12 0,03
11 0,01 0,04 3,88E-03
23 0,02
12 0,01 0,04 3,55E-03
35 0,01
25 0,01 0,04 1,71E-03
60 0,00
Mittelwert: ki=  3,2E-03

Anmerkung: Wasser (1m3) versickerte bereits deutlich bevor Nullmessung erfolgen konnte




Anlage 4.2

baugrund sid

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 18 06 046

Projekt: ErschlieBung des Baugebietes "Berkheimer Weg"
Gemeinde Tannheim

Versuchsdaten Schurf

Versuch: SG 2/19 Versuchsdatum: 23.04.2019
Bodenart: Fein- bis Grobkies, sandig - schwach sandig, schwach schluffig
(Terrassenkies)
Lange = 1,20 m
Breite = 0,60 m
Tiefe Sohle = 1,80 m
Flache Sohle = 0,72 m? Aus Prinz (2006),
Bezugsradius = 0,48 m nach Gilg & Gavard (1957):
Wasserhdhe bei Versuchsbeginn = 0,04 m 2r - Ah
Wasserhdhe bei Versuchsende = 0,00 m kf - 8- At hy,
(open-end-test mit fallendem Wasserspiegel)
Versuchsauswertung
Zeit [s] At [s] V[Vn‘;'susesrf)ﬁ:;’ ah [m] h,[m]  k [m/s]
0 0,04
8 0,01 0,04 4,27E-03
8 0,03
2 0,01 0,04 1,71E-02
10 0,02
20 0,01 0,04 1,71E-03
30 0,01
30 0,01 0,04 1,14E-03
60 0,00
Mittelwert: ki=  6,1E-03

Anmerkung: Wasser (1m3) versickerte bereits deutlich bevor Nullmessung erfolgen konnte
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