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1 Vorgang

Die Gemeinde Fronreute beabsichtigt die ErschlieBung des Gewebegebietes Brihl auf den
Flursticken 246 und 324 Sud, die auf der nordwestlichen und siddstlichen Seite an die
Wolpertswender Strale / K 7955, am nordostlichen Ortsausgang von Blitzenreute
angrenzen.

Planerisch wird die Erschlie3ung vom Ingenieurbliro ABU GmbH aus Bad Saulgau betreut.

In Zusammenhang mit der geplanten ErschlieBungsmalRnahme wurde die Fa. BauGrund
Siud beauftragt, die geologische und hydrogeologische Beschaffenheit des Untergrundes im
Bereich des geplanten Gewerbegebietes Brihl zu erkunden und die Ergebnisse
zusammenfassend in einem geotechnischen Bericht nach DIN EN 1997-1 bzw.
DIN EN 1997-2 darzustellen und griindungstechnisch zu bewerten.

Der vorliegende Untersuchungsbericht gibt einen Uberblick uber die allgemeine
Bebaubarkeit des Gewerbegebietes. Zur Erhohung der Planungssicherheit wird jedoch
empfohlen, im Zuge der Bebauung im Einzelnen objekt- und standortbezogene, ergéanzende
Baugrunderkundungen nachzuziehen.

Zur Beurteilung bzw. Erfassung der geologischen Schichtenabfolge im Projektgebiet kamen
am 23.01 und 24.01.2017 insgesamt acht trockene Rammkernbohrungen zur Ausfuhrung.
Die abgeteuften Bohrungen BK 1-8/17 reichen einheitlich bis in eine Tiefe von 5,00 m unter
der Geléandeoberkante (u. GOK). Zusatzlich wurden drei kleinkalibrige Bohrungen
(Rammkernsondierungen) bis in jeweils 3,00 m Tiefe ausgefuhrt.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist aus dem Ubersichtslageplan der Anlage 1.1
ersichtlich. Der Standort der einzelnen Aufschlisse ist in dem Lageplan der Anlage 1.2
dargestellt.

Die erkundeten Bodenschichten wurden gemal3 DIN EN [ISO 14688-1:2013-12,
DIN 18196:2011-05, DIN 18300:2015-08 und DIN 18301:2015-08 ingenieurgeologisch
aufgenommen, wobei eine Zusammenfassung stratigraphisch gleicher Schichten stattfand.
Daher koénnen diese von der genormten Farbgebung fir Lockergesteine teilweise
abweichen. AnschlieBend erfolgte aus den Bodenprofilen der Rammkernbohrungen und der
Rammkernsondierungen die Ausarbeitung eines geologischen Baugrundmodells, welches in
den geotechnischen Baugrundschnitten den Anlagen 2.1-4 wiedergegeben wird.

Die mit den Bohrungen durchdrterten Bdden sind als Bohrprofile fotographisch in der
Anlage 3 dokumentiert.

Aus den grof3kalibrigen Rammkernbohrungen wurden gestérte Proben entnommen und im
Erdbaulabor der Fa. BauGrund Sud bodenmechanisch untersucht. Die Ergebnisse der
Laborversuche sind im Detail in der Anlage 4.1-8 hinterlegt.

Die Festlegung der einzelnen Untersuchungspunkte erfolgte gemeinsam mit dem
Ingenieurbiro der ABU GmbH. Im Anschluss wurden diese nach Hohe und Lage mittels
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GPS eingemessen. Die Koordinaten und Absoluthdhen der Ansatzstellen sind im Lageplan
der Anlage 1.2 enthalten.
2 Geomorphologie des Untersuchungsgebietes

2.1 Morphologie und Geologie des Untersuchungsareals

Das geplante Gewerbegebiet liegt in der norddstlichen Peripherie von Blitzenreute, einem
Ortsteil von Fronreute und befindet sich zum einen nordwestlich und zum anderen siiddstlich
angrenzend an die Wolpertswender Stral3e (K 7355) auf den Flurstiicken 246 und 324 - Sid.
GroRraumig fallt das Geldnde von Nordwesten in Richtung Stdosten, z.T. terrassenartig mit
steilen und flacheren Passagen, ab.

Die untersuchten Grundstiicke stellen sich als landwirtschaftliche Nutzflachen (Ackerflachen,
Obst-/Baumgarten) dar. Die auf der sudwestlichen Seite angrenzenden Grundstiicke sind
bereits bebaut. Die sonstigen umliegenden Flachen sind dagegen, wie auch das
Untersuchungsgebiet selbst, von landwirtschaftlichem Charakter gepragt.

Abbildung 1: Uberblick liber das ErschlieRungsgebiet Gewerbegebiet Briihl, Flurstiick 246, nordwestlich
der Wolpertswender StraBe / K 7955

Geologisch betrachtet wurde das heutige Schussental vorwiegend wahrend der letzten
Vereisung (Wurm) vom Rheingletscher und seinen Schmelzwéassern geformt. Der Gletscher
schirfte aus dem tertiarzeitlichen Molassesockel die Hohlform des heutigen Schussentales.

Dementsprechend bestehen die Hochflachen des heutigen Schussentales sowie der
Untergrund des Tales selbst aus einem Sockel aus Molassegestein, welches mit den
abgeteuften Aufschlissen nicht erkundet wurde. Der Molassesockel wird auf den
Hochflachen dabei von wiirmeiszeitlichen Moranensedimenten Uberdeckt. Im Laufe der Zeit
bildete sich durch physikalische und chemische Verwitterungsprozesse eine
Verwitterungsdecke aus, welche auch eine Machtigkeit von mehreren Metern erreichen
kann.

-5-
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Die Schichtenabfolge wird im Untersuchungsgebiet zum Grof3teil von durchwurzelten
Oberbtden bedeckt, welche durch die landwirtschaftliche Nutzung gepragt sind
(Ackerkrume). Lokal liegen im Untersuchungsgebiet oberflachennah jedoch auch
Auffullungen vor.

2.2 Allgemeine Baugrundbeschreibung

Die generalisierte Schichtenabfolge, die mit den abgeteuften Aufschliissen zugrunde gelegt
werden kann, wird nachfolgend wiedergegeben:

Ackerkrume (Rezent)
Lokale Auffullungen (Rezent)
Verwitterungsdecke (Pleistozé&n-Rezent)
Moranenablagerungen (Wurm/ Pleistozan)

(Gemischtkornige Grundmorane mit Kies- und Sandhorizonten)
Im Einzelnen wurden die erkundeten Schichten mit den abgeteuften Aufschlissen in
folgenden Schichttiefen festgestellt:

Tabelle 1 Schichtglieder und Schichttiefen der Rammkernbohrungen und
Rammkernsondierungen (bis m unter Geléande)

Aufschluss Ackerkrume Aufflllungen Verwitterungsdecke Moranenablagerungen
BK 1/17 0,00 - 0,45 - 0,45-1,00 1,00 - 5,00*
BK 2/17 0,00 - 1,00 - - 1,00 - 5,00*
BK 3/17 0,00-1,00 - 1,00 -1,55 1,55 - 5,00*
BK 4/17 0,00 - 0,55 - 0,55-1,30 1,30 - 5,00*
BK 5/17 0,00 - 0,40 - 0,40 - 2,00 2,00 - 5,00*
BK 6/17 0,00-0,70 0,70 - 2,00 2,00 - 5,00*
BK 7/17 0,00-0,80 - 0,80-1,35 1,35 - 5,00*
BK 8/17 0,00 - 0,60 - 0,60 - 1,60 1,60 - 5,00*

RKS 1/17 - 0,00 - 1,80 - 1,80 - 3,00*
RKS 2/17 0,00-1,20 - - 1,20 - 3,00*
RKS 3/17 0,00 -1,00 - 1,00 - 2,00 2,00 - 3,00*

* Endtiefe Bohrung
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3 Geotechnisches Baugrundmodell
3.1 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Durch Interpolation der punktuellen Aufschlisse wurde unter Berlicksichtigung der
geologischen Zusammenhange ein rdumliches Baugrundmodell entwickelt. Der Aufbau, die
Zusammensetzung sowie die bautechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden
nachfolgend beschrieben. Das fur das Gewerbegebiet zugrunde gelegte Baugrundmodell ist
dabei zusammenfassend in den Anlagen 2.1-4 dargestellt.

Ackerkrume

Das Gelande des Untersuchungsgebietes wird flachig von landwirtschaftlich beeinflussten
Boden bedeckt, welche bis in eine Tiefe von maximal 1,20 m reichen. Aus
bodenmechanischer Sicht sind diese als sandige bis stark sandige, z.T. auch feinsandige bis
stark feinsandige, schwach kiesige Schluffe mit organischen Anteilen von variabler Héhe
(schwach organisch bis stark organisch) zu beschreiben.

Im Bereich der BK 2/17 wurde unterhalb der geringméachtigen Oberbodenauflage
Ackerkrume erkundet, deren Hauptgemengeanteil aus einem Mittel- bis Grobkies gebildet
wird und sich daher aus einem stark schluffigen, schwach sandigen und schwach steinigen
Kies zusammensetzt.

Die Zustandsform der Ackerkrume ist nach der manuellen Prifung des Bohrguts als
durchweg weich zu beschreiben.

Infolge der organischen Beimengungen und weichen Konsistenz sind die durch
landwirtschaftliche Nutzung gepragten Bdden als nicht tragfahig zu bewerten und daher
lediglich fir statisch nicht relevante Gelandeangleichungen wieder zu verwenden.

Auffallungen

Mit der Rammkernsondierung RKS 1/17, welche in nachster Nahe zur Wolpertswender
Straf3e (K 7355) liegt, wurden kiinstliche Schiittungen erkundet, die als ein schwach sandiger
bis sandiger, toniger, organischer und vereinzelt kiesiger Schluff zu charakterisieren sind und
bis in eine Tiefe von 1,80 m u. GOK reichen.

Entsprechend der manuellen Prifung besitzen die Auffiillbéden eine weiche Konsistenz und
sind auch aufgrund ihrer inhomogenen Ausdehnung im Untersuchungsgebiet nicht zur fir
Grundungszwecke geeignet.

Verwitterungsdecke

Im Liegenden der Ackerkrume bildete sich aus den unterlagerten Moranensedimenten im
Laufe der Jahrtausende durch chemische und physikalische Prozesse eine
Verwitterungsdecke aus, welche gemald den Erkundungsergebnissen bis in eine Tiefe von
maximal 2,00 m u. GOK reicht.
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Entsprechend des vorliegenden Ausgangmaterials aus gemischtkdrnigen
Moranensedimenten setzen sich die verwitterten Béden zum Grofdteil aus einer lehmigen
Matrix, welche sich als ein schwach toniger bis toniger Schluff darstellt, zusammen und stark
variable Anteile an Kies- und Sandkorn aufweist. Lokal ist die Verwitterungsdecke daher
auch als Kies oder Sand anzusprechen, deren Komponenten in einer lehmigen Matrix
gebunden sind.

Gemald der manuellen Prufung besitzen die verwitterten Sedimente bzw. deren lehmige
Matrix eine Konsistenz die von weich tber weich bis steif bis hin zu steif reicht.

Die Verwitterungsdecke ist infolge ihrer Konsistenzspanne von weich bis steif als nur gering
tragfahig einzustufen und daher nur bedingt zum Abtrag von Bauwerkslasten geeignet.
Zudem sind diese Boden, aufgrund des hohen Feinkornanteils als frost- und
witterungsempfindlich einzustufen und reagieren daher auf Nasse mit einem Aufweichen
ihrer Zustandsform.

Moranenablagerungen
Mit allen abgeteuften Aufschlissen wurden im geplanten Gewerbegebiet Brihl im Liegenden
der Verwitterungsdecke Moranenablagerungen aufgeschlossen.

Diese reichen flachig bis zur Aufschlussendtiefe der abgeteuften Bohrungen und stellen sich
im Untersuchungsgebiet Uberwiegend als eine gemischtkérnige Grundmorane dar, welche
bodenmechanisch als ein schwach kiesiger bis stark kiesiger, schwach sandiger bis stark
sandiger, schwach toniger bis toniger Schluff, der vereinzelt auch Steinkomponenten
beinhaltet, zu beschreiben ist. Tendenziell nimmt der Anteil an Kies- und Sandkorn mit
zunehmender Tiefe ab, was entsprechend der Inaugenscheinnahme des Bohrgutes mit einer
Farbanderung von braun nach grau einhergeht.

Gemall den Erkundungsergebnissen treten innerhalb der gemischtkdrnigen
Grundmoranensedimente auch Horizonte, deren Hauptgemengeanteil aus Kies oder Sand
besteht, auf. Der Mordnenkies ist dabei als schwach sandiger bis sandiger Kies zu
beschrieben, der in wasserfilhrendem Zustand vorliegt und vornehmlich im Bereich der
SchnittfGhrung HlI-11I, direkt stidostlich der Wolpertswender StralRe (K 7355), erkundet wurde.

Die Horizonte aus Mordnensand stellen sich als Mischform aus lehmigen und sandigen
Anteilen mit Beimengungen an Kieskorn dar. Auch die Moranenkiese treten im
Untersuchungsgebiet u.a. als Mischform von Kies in einer lehmigen Matrix auf. Insgesamt
gehen die einzelnen Fazies z.T. flieRend in einander Uber.

Die Konsistenz der lehmigen Mordnensedimente weist entsprechend der manuellen
Untersuchung des Bohrgutes eine Konsistenzspanne von steif bis halbfest auf, wobei sie an
den Kontaktflachen zu den aufliegenden z.T. wasserfuhrenden Morénenkiesen und/oder -
sanden in einem aufgeweichten Zustand vorliegen kann.
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In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die Grundmorane eine hohe Frost-
und Witterungsempfindlichkeit besitzt, was ein oberflachiges Aufweichen ihrer Konsistenz in
Kontakt mit Wasser oder bei Nasse zur Folge hat.

Gemald dem Bohrfortschritt ist die Lagerung der Moranenkiese und sande als mitteldicht
anzugeben.

Innerhalb der Moré&nenablagerungen ist mit dem Auftreten von Grobkomponenten bis hin zur
BlockgroRe (z.B. Findlinge) zu rechnen. Die Moranensande neigen aufgrund ihrer
bodenmechanischen Eigenschaften im wasserfliihrenden oder wassergesattigten Zustand im
Anschnitt zum Ausflie3en.

Griundungstechnisch betrachtet stellen die Morédnenablagerungen im Baufeld ab einer steifen
Konsistenz bzw. mitteldichten Lagerung jedoch einen gut tragféahigen Baugrund dar.

3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Zusatzlich zu der manuellen Ansprache des Bohrgutes wurden aus den
Rammkernbohrungen gestérte Bodenproben entnommen und im Erdbaulabor der Fa.
BauGrund Sdd im Hinblick auf ihre bodenmechanische Eigenschaften untersucht. Die
Ergebnisse der durchgeflihrten Untersuchungen lassen sich wie folgt zusammenfassen.

3.2.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen sind in der Anlage 4.1
dargestellt. Es wurde an insgesamt 8 Bodenproben der natirliche Wassergehalt ermittelt,
deren Ergebnisse nachstehend wiedergegeben sind:

Tabelle 2: Ubersicht der durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen in BK 5+8/17

Minimaler 3
Geologische Einheit AL Wassergehalts- Wassergehalt RIS Sl
bestimmungen (%] [%0]
Grundmorane 8 11,46 24,02
Der Wassergehalt der Moréanenablagerungen variiert zwischen w, = 11,46 % und

w, = 24,024 %, wonach den Moranenablagerungen entsprechend ihrer Plastizitdt eine
weiche bis halbfeste Konsistenz zugeordnet werden kann. Die etwas hoheren
Wassergehalte (> 18 %) sind erfahrungsgemall auf die zwischengeschalteten
wasserfihrenden Kies-/Sandlinsen zurickzufthren.

3.2.2 Zustandsgrenzen nach Atterberg

Nach Atterberg wird der Ubergang von der flissigen zur bildsamen (knetbaren)
Zustandsform als FlielRgrenze, von der knetbaren zur halbfesten Zustandsform als
Ausrollgrenze und von der halbfesten zur festen Zustandsform als Schrumpfgrenze
bezeichnet.
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Die Flie3- und Ausrollgrenzen dienen in Verbindung mit dem naturlichen Wassergehalt dazu,
die Konsistenzzahl (Ic) und damit die Zustandsform eines bindigen Erdstoffes (KorngrtRe
< 0,063 mm) zu bestimmen.

Die Plastizitatszahl gibt an, wie sich die Eigenschaften eines Erdstoffes bei der Aufnahme
von Wasser &ndern. Die Bestimmung der Zustandsgrenzen sind im Detail den
Anlagen 4.2 bis 4.5 zu entnehmen. Die Ergebnisse sind zusammengefasst in der
nachfolgenden Tabelle wiedergeben.

Tabelle 3: Ubersicht der ermittelten Konsistenzgrenzen

Aufschluss (m -urie(f;eOK) Konsis}cenzzahl Wass[i/[)g]:;ehalt Zustandsform | Bodenart Gegliﬂ%i;?he
BK 1/17 5,0 0,92 17,9 steif ST Grundmorane
BK 2/17 4,0 0,89 14,2 steif ST Grundmorane
BK 4/17 4,0 1,05 11,0 halbfest ST/SU Grundmorane
BK 6/17 5,0 0,90 20,8 steif ™ Grundmorane

Die aus der gemischtkdrnigen Grundmorédne (Morédnenablagerungen) untersuchten
Bodenproben, sind nach ihrer Lage im Plastizitatsdiagramm von Casagrande der
Bodengruppe ST (Sand-Ton-Gemisch), SU (Sand-Schluff-Gemische) und TM
(mittelplastische Tone) zu zuordnen, womit sich die unterschiedliche Zusammensetzung der
gemischtkdrnigen Grundmorane widerspiegelt.

3.2.3 KorngréRenverteilung nach DIN 18123

Eine Korngrofl3enverteilung liefert eine orientierende Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich
der Durchlassigkeit, Frostempfindlichkeit, Zusammendriickbarkeit, Scherfestigkeit, sowie die
Eignung als Filtermaterial.

Die aus der Kornverteilungskurve ermittelte Zusammensetzung des Materials ist im Detail in
der Tabelle 4 als auch in der Anlage 4.6-8 aufgefihrt.

-10 -
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Tabelle 4: Ubersicht der durchgefiihrten granulometrischen Analysen (s. Anlage 4.)

. Kies- | Sand- . i
Tiefe . - | Schluff/Ton- Geologische | Durchlassigkeits-
Aufschluss (m u. GOK.) anteil | antell anteil [%)] Bodenart Einheit beiwert
[%] [%]
- . ki=2,4x10" m/s
BKLL7 | 30-40 | 661 | 200 | 46/- | NP Crobkes o unenyies .
sandig [ks = 4,8 x 10™ m/s]*
- ki=4,4x 10" m/s
BK4/17 | 2,0-30 | 185 | 57,1 | 20,1/4,3 |&n-bisGrobsand, |y, .0ncand
schluffig, kiesig [ki = 8,8 X 108 m/s]*
Fein- bis Grobkies, . ki= 3,8 x 107 m/s
BK6/17 | 115-20 | 370 | 319 | 245/61 | schiuffig, schwach |/*Merings .
tonig ecke [ki=7,6 x 10 m/s]*

* korrigierter Durchléssigkeitsbeiwert nach DWA A-138

Wie aus der Tabelle 4 hervorgeht, besteht die aus dem Mordnenkies untersuchte
Bodenprobe gemal ihrer Korngré3enverteilung aus einem sandigen Fein- bis Grobkies. Mit
einem aus der Kornungslinie nach Seiler abgeleiteten korrigierten Durchlassigkeitsbeiwert
von k; = 4,8 x 10®° m/s ist das Sediment, gemaR DIN 18130, als ein durchldssiger Boden zu
bezeichnen.

Entsprechend der Kornverteilung aus dem Moranensand der BK 4/17 besteht dieser aus
einem schluffigen, kiesigen Fein- bis Grobsand. Aufgrund der hohen Feinkornanteile ergibt
sich aus der Kornverteilung eine korrigierte Durchlassigkeit von k; = 8,8 x 10® m/s und ist
daher als nur schwach durchlassiges Sediment einzustufen.

Ebenso verhalt es sich mit der untersuchten Bodenprobe aus der Verwitterungsdecke der
BK 6/17, welche sich gemaR der granulometrischen Analyse aus einem schluffigen, schwach
tonigen Fein- bis Grobkies zusammensetzt. Die ermittelte korrigierte Durchlassigkeit liegt
hier bei ki = 7,6 x 10® m/s, womit die Verwitterungsdecke als ebenfalls nur schwach
durchlassig zu bewerten ist.

3.3 Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung

Aus erd- und grundbautechnischer Sicht sind fir die im Untersuchungsgebiet
aufgeschlossenen Boden folgende Bodenkennwerte zugrunde zu legen:
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Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte Reib.-winkel Kohasion Steifernodul
Schichten (feucht) (u. Auftrieb) dréaniert dréniert Es [MN/m?]
Yi [KN/m?3] v’ [KN/m?3] ol°] Ck [kN/m2]
Ackerkrume/Auffillung 15- 16 5-6 17,5-22,5 05-1 1-2
Verwitterungsdecke 18-19 8-9 25,0-275 2-4 2-4
Grundmoréane 19 - 20 9-10 25,0 - 27,5 5-10 20 - 50
(steif - halbfest)
Moréanenkies-/sand
(mitteldicht) 19-21 9-10 275-325 1-3 20-50

*Scheinbare Kohésion

Entsprechend der derzeit gultigen Normen 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. Der Mutterboden bzw. Oberboden wird
in den Homogenbereichen nicht erfasst, da dieser in der Regel bautechnisch nicht geeignet
ist und vor der Bauausfilhrung abzutragen ist.

Auf der Basis der vorliegenden Baugrundaufschlussergebnisse, den zum Baugrund
vorliegenden Erfahrungswerten sowie aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der
anstehenden Baugrundschichten wird vorgeschlagen, die im ErschlieRungsgebiet
Gewerbegebiet Brihl anstehenden Bbdden in folgende Homogenbereiche zu unterteilen.

Tabelle 6: Einteilung der Baugrundschichtung in Homogenbereiche

Homogenbereich Baugrundschichtung
A Ackerkrume/Auffillungen (Ak/A)
B Verwitterungsdecke (VD)
C Moranenkies- und Morédnensand (MG/MS)
D Grundmoréane (GMO)

Gemal DIN 18300:2015-08 kdnnen fur die o.a. Homogenbereiche folgende Eigenschaften
und Kennwerte zugrunde gelegt werden, wobei davon ausgegangen wird, dass die
ErschlielBungsmal3nahmen, aufgrund der erkundeten Baugrundabfolge, der
Geotechnischen Kategorie 1 zu zuordnen sind.
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Tabelle 7: Kennwerte/Eigenschaften der Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08

H bereich
Kennwert / omogenbereiche
Eigenschaft A B c D
Massenanteil
Steine [%] 0-5 0-10 0-10 0-10
Massenanteil
Blocke [%] ) i 0-1 0-1
Massenanteil grof3e i i i i
Blocke [%0]
Lagerungsdichte - - mitteldicht -
Konsistenz weich weich, weich - steif, - steif - halbfest
steif
Plastizitat [%6] 4-40 4-40 - 4-30
TL/UL, UL/SU*.
N SU* GW, TL/UL/ST, UL/GU*,
Bodengruppe OuU/UL, OU, [TM/UM], ULf_lyTI/LS/LLjI;CL;JbESUU* SW/SU. GE GU*, TL/TM, UL,
[DIN 18196: 2011-05] UL, GU* SL,J* ’ GU/GU; SL] TL/SU*, SU*,
' SU*/ST, UL/TL/SU*,
SU*/UL/ST, ST/SU
Bodenklasse 1.4 4 3.4 4
[DIN18196:2011-05]
Frostempfindlichkeit
[ZTV E-StB 09; Tab.1] F3 F3 F1.F2,F3 F3
Ortstibliche AKIA VD MG/MS GMO
Bezeichnung

4  Georisiken

4.1 Seismische Aktivitat

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir
Baden-Wdirttemberg,  Regierungsprasidium  Freiburg, 2005“ befindet sich das
Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1 (Gebiet, in der gemaf des zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveau rechnerisch die Intensitat 6,5 bis 7,0 zu erwarten ist) und der
Untergrundklasse S (Gebiet tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfillung).

Nach DIN EN 1998-1/NA:2012-08, Abs. 3.1.2 Baugrundklassen, ist die Baugrundklasse C
(feinkdrnige Lockergesteine in mindestens steifer Konsistenz bzw. in mitteldichter Lagerung)
zugrunde zu legen.
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5 Hydrogeologie
5.1 Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der Baugrundaufschlussarbeiten am 23. und 24.01.2017 konnte in den vier
Bohrungen BK 1-4/17, welche auf dem Flurstiick 324 - Sid, siuddstlich der Wolpertswender
StralRe liegen, ein Zulauf von Wasser beobachtet werden. In den Bohrungen BK 5-8/17
(Flurstiick 246) nordlich der Wolpertswender Strale war dagegen kein Wasserzulauf
festzustellen.

Die zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung festgestellten Wasserspiegel sind wie folgt
zusammenzufassen:

Tabelle 8: Wasserspiegel in den Rammkernbohrungen am 23./24.01.2017

Lage Wasser angetroffen
Bohrung
m u. GOK. m 0. NN
BK 1/17 2,30 563,67
Sudwestlich BK 2/17 4,00 559,44
Wolpertswender Stral3e
(Flurstiick 324 - Siid) BK 3/17 3,30 565,03
BK 4/17 3,70 560,89
BK 5/17
Nordéstlich BK 6/17
Wolpertswender StralRe
(Flurstiick 246) BK 7/17
BK 8/17

Wie in der tabellarischen Darstellung (Tabelle 8) der Wasserstande deutlich wird, wurde
lediglich auf dem d&stlich gelegenen Flurstick 324 - Sid Wasser angetroffen. Ein
Wasseranstieg konnte nicht beobachtet werden, so dass keine gespannten
Wasserverhaltnisse vorliegen. Da sich das Wasser uberwiegend in den Kies- und
Sandhorizonten innerhalb der Grundmoranensedimente befindet, ist davon auszugehen,
dass im Untersuchungsgebiet kein durchgehender Porenwasserleiter vorliegt, was durch die
unterschiedlichen Wasserstande, beim Vergleich der Absoluthtéhen deutlich wird.

Infolge der vorliegenden engrdumig variablen Zusammensetzung der Mor&nensedimente
sammelt sich und zirkuliert das Grundwasser dabei in den durchlassigeren Schichten mit
erhohten Kies- und Sandanteilen.

Durch die meteorologisch bedingten, naturlichen, jahreszeitlichen
Grundwasserschwankungen ist am untersuchten Standort auch mit hoheren Wasserspiegeln
als den bis dato gemessen zu rechnen. Infolge der unterschiedlichen Tiefenlage des
Grundwasserspiegels im Bereich des Flurstiickes 324 - Siad, wird dringend geraten vor
Baubeginn den Grundwasserstand im Baufeld durch einen Baggerschurf, der bis zur

Aushubsohle des geplanten Bauvorhabens reicht, verifizieren zu lassen.
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5.2 Versickerungsfahigkeit der Boden nach DWA A - 138 (April 2005)

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 verzogerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefuhrt
werden.

Nach dem DWA A — 138 sind Bdden zur Versickerung geeignet, deren Wasserdurch-
lassigkeit zwischen ki = 1,0 x 10°® m/s und k = 1,0 x 10° m/s betragt.
Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren hdchsten
Grundwasserstand rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fir eingeleitete
Niederschlagsabfliisse zu gewéhrleisten.

Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki< 1,0 x 10° m/s ist eine Regenwasserbeseitigung iiber
eine Versickerung nicht mehr gewabhrleistet, so dass die anfallenden Wassermengen uber
ein Retentionsbecken abgeleitet werden missen.

Wie im Abschnitt 3.1 beschrieben, besitzt sowohl die Verwitterungsdecke als auch die
Grundmorane eine bindige Matrix und sind daher ebenso wie die feinkornreichen
Moranensande nicht zur Versickerung heranzuziehen.

Die erkundeten Moranenkiese im Bereich der BK 1/17 weisen einen nur geringen
Feinkornanteil auf und besitzen entsprechend der durchgefihrten Siebanalyse einen
korrigierten Durchléssigkeitswert von ki = 4,8 x 10° m/s und sind daher als durchlassige
Bdden zu klassifizieren.

Da diese jedoch nur lokal im ErschlielBungsgebiet erkundet wurden, ist von einer
Versickerung von Niederschlagswasser im Untersuchungsgebiet abzuraten.
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6 Grundbautechnische Empfehlungen und baubegleitende Malinahmen
6.1 Baumalinahme

Nach den uns vorliegenden Informationen soll auf den Flursticken 246 und 324- Sid in
Blitzenreute, einem Teilort von Fronreute, das Gewerbegebiet Briihl erschlossen werden.

Neben der Industriebebauung, die unterkellerte und nicht unterkellerte Bauwerke enthalten
kann, wird flr die ErschlieBung auch der Bau von ZufahrtsstralBen sowie Kanalbauwerken
notwendig. Aufgrund des Gefélles des ErschlielBungsgebietes in sidddstliche Richtung
werden die Gebaude evtl. auch in den Hang einbinden.

Da fur das geplante Gewerbegebiet noch keine genaueren Entwurfsplane vorliegen, wird im
Folgenden allgemein auf die geotechnischen Belange der GewerbegebietserschlieRung und
dessen Bebaubarkeit eingegangen. Es wird empfohlen, ergédnzende standort- und
objektspezifische Baugrunduntersuchungen entsprechend der Anforderungen der einzelnen
Bauwerke durchzufuhren.

6.2 Baugrundkriterien

Wie das zum Bauvorhaben entwickelte Baugrundmodell in den Anlagen 2.1-4 zeigt, wird das
geplante Gewerbegebiet zunachst flachig von einer Ackerkrume bedeckt. Die
setzungswilligen und durch agrarwirtschaftliche Nutzung durchmischten Béden sind nicht als
Grundungssubstrat geeignet und nur fur oberflachennahe, statisch nicht relevante,
Gelandeangleichungen zu verwenden. Lokal, im Bereich der RKS 1/17 wurden bis in eine
Tiefe von 2,00 m nicht tragfahige Auffiillungen erkundet.

Die im Liegenden erkundete Verwitterungsdecke ist aufgrund ihrer durchweg weichen bis
steifen Konsistenz ebenfalls als nur gering tragféhig zu bewerten.

Ausreichend tragfahiger und setzungsarmer Baugrund steht dagegen mit den angetroffenen
Morénenablagerungen in Form der gemischtkdrniger Grundmoréne an, welche v.a. auf dem
Flurstiick 324 - Sud, auch bis zu mehreren Metern machtige Horizonte aus Mordnenkiesen
und -sanden beinhaltet (BK 1/17). Ab einer mitteldichten Lagerung sind diese als
setzungsarmes Grindungssubstrat einzustufen, welches zum Abtrag von Gebaudelasten
herangezogen werden kann. Die erkundete Grundmorane bildet ab einer steifen Konsistenz
einen ebenfalls geeigneten Untergrund zur Bauwerksgriindung im Untersuchungsgebiet.

Aufgrund der relativ hohen Feinkornanteile ist die bindige Matrix der Moranensedimente als
witterungsempfindlich einzustufen und deshalb gegen den Einfluss von Wasser zu schiitzen,
da ein Aufweichen an der Kontaktflache zu einer Verminderung der Zustandsform fihrt.

6.3 Grindungsempfehlung

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

Nicht unterkellerte Bauwerke werden nach den vorliegenden Aufschlussergebnissen nach
Abtrag der Ackerkrume innerhalb der weichen bis steifen Verwitterungsdecke zu liegen
kommen.

Vor dem Hintergrund der erkundeten Baugrundverhaltnisse wird daher eine
konventionelle Grindung auf Einzel- und Streifenfundamenten empfohlen.

Um die Bauwerkslasten einheitlich Uber die tragfahigen Moranensedimente in den
Untergrund einzuleiten, sind die Deckschichten (Verwitterungsdecke) mit den
Grindungselementen vollstandig zu durchstollen und falls notwendig mittels
Magerbetonvertiefung auf den anstehenden Moranensedimenten (Grundmorane,
Moranenkies, Moranensand), die ab einer Tiefe von maximal 2,00 m u. GOK anstehen,
abzusetzen. Die Fundamente sind dabei mindestens bis in die frostfreie Tiefe von 1,0 m zu
fuhren.

Zur Vorbemessung einer solchen Griindung, die in die Grundmorane steifer Konsistenz
abzusetzen sind, empfehlen wir die Bemessungswerte gemald Tabelle A 6.7 Eurocode 7
[3.1] anzusetzen.

Tabelle 9: Bemessungswert ory des Sohldruckwiderstandes fur Streifenfundamente auf
bindigem Boden (SU*, ST, ST*, GU*, GT* nach DIN 18196; z.B. Geschiebemergel) aus [3.1]. Die
auf Grundlage der Tabelle A 6.7 bemessenen Fundamente kdnnen bei mittig belasteten
Fundamenten zu Setzungen in der GroRenordnung von 2 cm bis 4 cm fihren.

Kleinste Einbindetiefe des Bemessungswerte orqdes Sohlwiderstands [KN/m?]
Fundaments b bzw. b*
mittlere Konsistenz
[m]
steif halbfest fest
0,50 210 310 460
1,00 250 390 530
1,50 310 460 620
2,00 350 520 700
Mittlere einaxiale Druckfestigkeit 120 bis 300 300 bis 700 > 700
Qu.k in KN/mz

ACHTUNG: Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren
Sohldricke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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Zur detaillierten Auslegung der Fundamente ist eine detaillierte Grundbruch- und
Setzungsberechnung nach Angabe der Bauwerkslasten durchzufiihren. Auf Wunsch
kann diese Leistung von der Fa. BauGrund Sud erbracht werden. Es wird geraten, die
Aufstandsebene der Fundamente geologisch abnehmen zu lassen.

Fur eine setzungsfreie Grindung ist die Bodenplatte deckenartig auszubilden. Unterhalb
der Bodenplatte ist eine kapillarbrechende Schicht vorzusehen.

Sofern die Bodenplatte untergeordnete Belastungen erfahrt oder Setzungen zugelassen
werden, kann diese auch schwimmend zwischen den Fundamenten ausgebildet werden.
Die Bodenplatte ist dabei auf einem lastverteilenden Polster mit einer Mindestméachtigkeit
von dnin 2 0,60 m aus einem hochverdichtbaren Kies-Sand-Gemisch (z.B. FSK 0/45)
abzusetzen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise in Schuttlagen von d < 0,30 m
einzubauen und auf mind. 98 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Zwischen
gewachsenem Untergrund und lastverteilendem Polster ist dabei ein Trennvlies (GKR 3) zu
verlegen.

Der fachgerechte Einbau des Kiespolsters ist anhand von  statischen
Lastplattendruckversuchen (Anforderung: Ey, > 100 MN/mz2; Ey,/Ey; < 2,3) zu Uberprifen.
Diese Feldversuche kénnen auf Wunsch von der Fa. BauGrund Suid durchgefuhrt werden.

Alternativ zu einer Flachgrindung ware in Abhangigkeit der anfallenden Bauwerkslasten und
der Setzungsempfindlichkeit des Gebaudes eine Flachengrindung in Form einer elastisch
gebetteten Bodenplatte denkbar. Sofern die in der Aushubsohle anstehenden Béden eine
weiche bis steife Konsistenz aufweisen, ist die Bodenplatte auf einem Bodenersatzkorper
mit einer Mindestmachtigkeit von dn,, 2 1,00 m abzusetzen. Ab einer steifen Zustandsform
der verwitterten Sedimente in der Grindungsebene kann die Bodenplatte auf einer
Ausgleichsschicht von dy, 2 0,60 m gegriindet werden.

Zur Frostsicherung (Frosteinwirkzone 2) der anstehenden witterungsempfindlichen
Sedimente sind entsprechende Frostriegel mit einer Tiefe von mindestens 1,00 m
vorzusehen.

Als Bodenersatzkodrper bzw. Ausgleichsschicht ist ein gut kornabgestuftes Kies (z.B. FSK
0/45) mit einem Schluffanteil 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 Griindungspolster ist
lagenweise einzubauen (dmax= 0,3 m) und auf 98 % einfache Proctordichte zu verdichten.

Fur eine Grindung nicht unterkellerter Bauwerke, welche wie oben beschrieben auf einer
elastisch gebetteten Bodenplatte zu liegen kommen, kann fir deren Vorbemessung ein
Bettungsmodul in der GréRenordnung von

ks =4 - 8 MN/m?3

angenommen werden.
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Hinweis: Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den
Belastungsverhéltnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhéngt, wird
empfohlen, den tatsachlichen Bettungsmodulverlauf der 0.g. Bodenplatten nach Vorlage von
Lastenplanen und Ausfuhrungsplanen und aktueller Baugrundabfolge anhand einer
detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung kann auf Wunsch von
der Fa. Baugrund Sud ausgefuhrt werden.

6.3.2 Bauwerke mit Unterkellerung

Bei einer Grindung mit Unterkellerung wird derzeit davon ausgegangen, dass die
Unterkante der Bodenplatte der unterkellerten Gebéaudeteile ca. 3,0 m unterhalb der
momentanen Gelandeoberkante zu liegen kommen wird. Den Aufschlussergebnissen nach
erreicht das Griindungshiveau in diesem Falle die gemischtkdérnigen Moranenablagerungen
(Grundmorane, Moranenkiese oder Moranensande) steifer Konsistenz bzw. mitteldichter
Lagerung.

Aufgrund der Tragfahigkeit der in einer Tiefe von 3,00 m anstehenden Moranensedimente
wird fur unterkellerte Gewerke eine Flachengrindung auf einer elastisch gebetteten
Bodenplatte, welche auf einer Ausgleichsschicht aus Kies (z.B. FSK 0/45) oder Magerbeton
von mind. 0,20 m Machtigkeit abgesetzt wird, empfohlen. Der eingebrachte Kies ist durch
ein Geovlies (GRK3) vom gewachsenen Boden abzugrenzen und auf 98 % der einfachen
Proctordichte zu verdichten. Die Ausfiihrung und Anforderungen des Bodenersatzkorpers
entsprechen jener der oben beschriebenen nicht unterkellerten Gebaude.

Fur eine Grindung der unterkellerten Wohnh&user, welche in den mitteldicht gelagerten bzw.
steifen Moranenablagerungen mit einer Bodenplatte auf einer rd. 0,2 m machtigen
Ausgleichsschicht zu liegen kommen, kann fir deren Vorbemessung ein Bettungsmodul in
der GréRenordnung von

ks =8 - 16 MN/m3
angenommen werden.

Hinweis: Da der Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sondern von den
Belastungsverhaltnissen der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt, wird
empfohlen, den tatsachlichen Bettungsmodulverlauf der 0.g. Bodenplatten nach Vorlage von
Lastenplanen und Ausfuhrungsplanen und aktueller Baugrundabfolge anhand einer
detaillierten Setzungsberechnung ermitteln zu lassen. Diese Leistung kann auf Wunsch von
der Fa. Baugrund Sud ausgefiihrt werden.

6.4 Baugrube

Fur die Errichtung unterkellerter Wohnhauser wird eine rd. 3,0 m tiefe Baugrube notwendig.
Lassen die Platzverhéltnisse eine freie Béschung zu, kann diese in den Deckschichten
(Verwitterungsdecke) und den wasserfreien Mordnenablagerungen unter 1:1 (45°) frei
gebdscht werden.
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Ist ein Geldndeeinschnitt von > 3,00 m erforderlich, wird empfohlen, nach 3,00 m Hohe eine
Berme von 1,50 m Breite anzuordnen. Gebdschte Baugruben bzw. Hangeinschnitte mit mehr
als 5,00 m Tiefe mussen in ihrer Standsicherheit dagegen rechnerisch nachgewiesen
werden. Dies gilt auch fur den Fall, wenn die Bdschung steiler als angegeben ausgefihrt
wird.

Sollten die Platzverhéltnisse eine frei gebdschte Baugrube nicht gestatten, ist diese im
Schutze eines Verbausystem (Trégerbohlwandverbau) auszuheben. Der Verbau ist statisch
nachzuweisen.

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

Aufgrund der erkundeten Grundwassersituation werden im Falle der Herstellung eines
Bauwerks mit Unterkellerung z.T. Wasserhaltungsmafnahmen erforderlich. Um die
notwendige Art der Wasserhaltung zu bestimmen, sind vorab zwingend der aktuelle
Wasserstand zu Uberprifen sowie die Ergiebigkeit des Wasserandrangs zu ermittelt.
Dies kann anhand eines Pumpversuchs im Baggerschurf oder eines Pumpversuchs in
einer ergadnzenden grof3kalibrigen Bohrung, die im Anschluss zu einer temporaren
Grundwassermessstelle ausgebaut wird, erfolgen.

Freigelegte Sohlflachen auf bindigen Bodden sind unmittelbar nach Erreichen des
Aushubsollniveaus und Abschluss der ggf. erforderlichen Nachverdichtung zum Schutz
gegen Witterungseinflisse abzudecken bzw. mit einer Sauberkeitsschicht aus Magerbeton
zu belegen.

6.5 Trockenhaltung von Bauwerken

Fur Bauwerke ohne Unterkellerung reicht es nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung
aus, die erdberiihrenden Bauteile des Bauwerks nach den Richtlinien der DIN 18195, Teil 4
(Abdichtung gegen Bodenfeuchte) abzudichten, sowie mittels einer dauerhaft
funktionsfahigen, ruckstaufreien Drainage mit kapillarbrechender Wirkung nach den
Vorgaben der DIN 4095 zu entwéssern und riickstausicher abzuleiten.

Die Bauwerke mit Unterkellerung sind aufgrund der hydrologischen Gegebenheiten nach den

Richtlinien der DIN 18195, Teil 6 (Abdichtung driickendes Wasser) abzudichten bzw. in WU-
Bauweise (Prinzip ,Weille Wanne* auszubilden)
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6.6 Kanalbau

Bezuglich der Kanalsohle wird von einer Verlegetiefe der Kanaltrasse von rund 2,5 m bis 3,0
m u. GOK ausgegangen. Somit kommen die Kanaltrassen in den lokal wasserfihrenden
Morénenablagerungen (Grundmorane, Moranenkies, Moranensand) zu liegen, welche ein
tragfahiges Grindungssubstrat darstellen.

Beim vorzunehmenden Grabenaushub sind die Ausfiihrungen der DIN 4124 (Baugruben und
Graben) einzuhalten. Es ist davon auszugehen, dass die anstehenden wasserfreien bindigen
Boden (Verwitterungsdecke, Grundmorane) vorlbergehend standfest sind. Aufgrund der
lokal erkundeten wasserfiihrenden Kies- und Sandschichten im Aushubbereich (BK 1/17) ist
dort ein Verbau im Absenkverfahren durchzufiihren. D.h. die Kanalrohre sind dort im Schutze
von Verbauplatten 0.a., mit Unterstitzung einer vorauseilenden offenen Wasserhaltung, zu
verlegen.

Sollten die Platzverhéaltnisse ausreichend sein, kann alternativ der Kanalbau innerhalb einer
gebdschten Baugrube durchgefihrt werden, wobei die Boéschungen in der
Verwitterungsdecke und wasserfreien Moranenablagerungen nicht steiler als unter 1:1
abgebildet werden dirfen.

Bei einer Grindung des Kanalsystems in den Mordnenkiesen- und sanden oder der steifen
Grundmorane wird das Einbringen einer rd. 0,2 m méachtigen Ausgleichs- oder
Sauberkeitsschicht unterhalb der Bettung aus hochverdichtbarem, kornabgestuftem Material
(V1) notwendig. Sollten die im Aushubplanum anstehenden Bdden der Grundmorane eine
weiche Konsistenz aufweisen, ist unterhalb der Rohrbettung ein Bodenaustausch von 0,30 m
Machtigkeit aus einem V1-Material auszufiihren.

Zu beachten ist, dass die bindigen Boden witterungsempfindlich reagieren und bei
Niederschlag in eine ungtinstige Konsistenz Ubergehen kénnen. Vor diesem Hintergrund
sollten entsprechende Kanalsohlen, wenn mdglich, nur bei Trockenwetter freigelegt und
kurzfristig wieder tUberdeckt werden. Je nach Fortschritt der Arbeiten ist eine Schutzschicht
vor endgultigem Sohlaushub zu belassen.

Unter Beriicksichtigung 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).

Fur die Griindung der Schachtbauwerke ist entsprechend zu verfahren.

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 % Dp, herzustellen. Die Verdichtung
ist im Zuge der Bauausfilhrung zu prifen und nachzuweisen (dynamische oder statische
Plattendruckversuche).
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Sowohl das bindige Aushubmaterial (Verwitterungsdecke, Grundmorane) als auch die
feinkornreichen Kiese und Sande sind i. d. R. nicht ausreichend verdichtbar (V3) und ftr
den Wiedereinbau in den Kanalgraben und die Verfullung der Rohrgrében nicht geeignet.
Jedoch kann hier 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 Eignungsprufung bzw. in-situ anhand von Probefeldern das
erforderliche Bindemittel und dessen Zugabemenge festzulegen. Vorbehaltlich erganzender
bodenmechanischer Untersuchungen kann im Rahmen einer ersten Kostenschatzung von
einem Misch-Bindemittel (z.B. Dorosol C30 oder ein hydraulischer Tragschichtenbinder), mit
einer Zugabemenge von 2 — 8 % Gew.-% ausgegangen werden. Sofern beim Aushub
feinkornarme Moranenkies und -sande anfallen kdénnen diese zur Grabenverflllung
herangezogen werden.

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

6.7 StralBenbau

Uber die Gradientenlage bzw. endgiiltige Lage des Erdplanums liegen dem Unterzeichner
derzeit keine naheren Informationen vor, so dass zunéchst allgemein auf die geotechnischen
Belange des Stralenbaus eingegangen wird. Fir die Herstellung des Stral3enaufbaues wird
die RStO 12 zu Grunde gelegt.

Es wird davon ausgegangen, dass die geplanten Verkehrsflachen auf der Hohe der
derzeitigen Gelandeoberkante angeordnet werden.

Gemal der RStO 12 (2012) werden die Stral3en der Entwurfssituation ,Gewerbestrafle und
demnach der der Belastungsklasse 10 zugeordnet. Die oberflachig anstehenden Béden sind
der Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzustufen, sodass der frostsichere Oberbau ohne Zu-
und Abschlage mindestens 0,65 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
0,70 m Dicke vorzusehen. Nach den getroffenen Annahmen in Bezug auf das Niveau der
Verkehrsoberflache kommt das Erdplanum nach Abtrag des Mutterbodens in der weichen bis
steifen Verwitterungsdecke zu liegen.

Da die geforderten Prufwerte (E,, = 45 MN/m?) fur die Aufstandsebene des frostsicheren
Aufbaus in den bindigen Verwitterungsbdden erfahrungsgemalfd nicht erreicht werden, ist
eine Bodenverbesserung mittels Bodenaustausch durchzufihren.

Dabei sind 0,40 m im Aushubplanum unterhalb des frostsicheren Aufbaus anstehenden
verwitterten Sedimente gegen ein Kies-Sand-Gemisch mit max. 5 % Schluffanteil (z.B.
FSK 0/45) auszutauschen. Der Kieskorper ist mit einem Vlies (GRK2) vom anstehenden
Untergrund zu trennen.
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Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist mittels  statischen
Lastplattendruckversuchen zu Uberprifen und zu dokumentieren. (Anforderungen: E,, = 45
MN/m2) Die erforderlichen Verdichtungsprifungen koénnen auf Wunsch von der
Fa. BauGrund Sud durchgefuhrt werden.

Auf dem so verbesserten Erdplanum (Bodenersatzkorper) kann dann im Anschluss der
eigentliche frostsichere StraRenaufbau gemar der RStO 12 erfolgen.

Alternativ zu einem Bodenaustausch kann auch eine Stabilisierung bzw. Konditionierung der
Verwitterungssedimente mittels Kalk-Zement ausgefiihrt werden, wobei eine Frastiefe vont =
0,4 m nicht unterschritten werden darf. Vorbehaltlich ergdnzender 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 eine Konditionierung
mittels Kalk-Zement nur in frostfreien Perioden auszufuhren ist. Darlber hinaus kann sich
der Ausgangswassergehalt des zu verbessernden Substrates durch Niederschlagsereignisse
deutlich erhéhen, mit der Folge, dass entweder die Zugabemenge erhoht oder das Additiv
gewechselt werden muss (z.B. C50).
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7 Hinweise und Empfehlungen

Die im Bericht enthaltenen Angaben beziehen sich auf die oben genannten
Untersuchungsstellen.  Abweichungen von gemachten Angaben  (Schichttiefen,
Bodenzusammensetzung etc.) konnen auf Grund der Heterogenitéat 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 Uberprufung der
angetroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und
Folgerungen erforderlich.

Es wird empfohlen, zur Abnahme von Grindungssohlen den Unterzeichner des
Berichtes heranzuziehen.

Zudem wird geraten, eine objektspezifische und erganzende Baugrunderkundung bei
Bebauung der einzelnen Baugrundstiicke durchzufihren, um die
grindungstechnischen Empfehlungen bauplatzbezogen festzulegen bzw. den
baulichen Gegebenheiten entsprechend anzupassen. Gegebenenfalls sind weitere
Aufschlisse bzw. Berechnungen erforderlich, um die bisherigen geotechnischen
Angaben und Empfehlungen dem aktuellen Planungsstand bzw. der
Ausfihrungsplanung gegentiber bestatigen zu kdnnen.

Diese Leistungen kdnnen auf Wunsch von der Fa. BauGrund Sud erbracht werden.

Evtl. erforderliche Kontrollprifungen fir den Nachweis der fachgerechten Herstellung der
Bodenersatzkdrper kbénnen durch den Unterzeichner vorgenommen werden.

Fur erganzende Erlauterungen sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfiihrung noch offenen Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfiigung.

Alois Jager; Kathrin Wolf
Geschaéftsfiuhrer M.Sc.-Geol.
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w=16.11 %

w=19.97 %

w=24.02 %

0.40 (572.80

1.00 (572.20)

1.25 (571.95

2.00 (571.20

2.50 (570.70

2.95 (570.25

5.00 (568.20
kein GW/SW angetroffen (24.01.2017)

Ackerkrume, Schluff
feinsandig, schwach kiesig, organisch, dunkelbraun oOu/UL

weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Verwitterungsdecke, Schluff
sandig, schwach kiesig, schwach tonig, rotbraun,
weich, erdfeucht, Homogenbereich:B

Verwitterungsdecke, Schluff
tonig, schwach sandig, schwach organisch,
braun, weich bis steif, erdfeucht, Homogenbereich:B!

Verwitterungsdecke, Schluff
sta'rk sa'ndig,'kiesig bis stark kiesg, braupgrau,

UL/SU*

Grundmorane, Schluff
stark sandig, schwach tonig, hellbraun, steif
erdfeucht, Homogenbereich:D

UL/SU*

Mordnensand, Fein- bis Grobsand
stark schluffig, schwach tonig, schwach kiesig,
hellbraun, weich bis steif, feucht, Homogenbereich:C

Grundmoréane, Schluff

tonig, schwach kiesig, grau (bis 3,80 m graubraun), TL/UL

steif bis halbfest,erdfeucht, Homogenbereich:D

Legende

Mu

Mutterboden

Verwitterungsdecke lGrundmorane

Moranensand
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Geotechnischer Baugrundschnitt | - I
MafRstab d.H. 1:75, Mal3stab d. L. unmaf3stéablich

BK 7/17
570,64 m u. NN

Ackerkrume, Oberboden

Verwitterungsdecke

= Ackerkrume,Schluff
* Mu feinsandig, schwach organisch, braun, weich, ou
. .aa erdfeucht, Homogenbereich:A
S 0.80 (569.84) .
e aa Verwitterungsdecke, Schluff
sandig bis stark sandig, kiesig, rotbraun, UL

weich bis steif, erdfeucht, Homogenbereich:B
1.35 (569.29

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, schwach kiesig,
schwach tonig, hellbraun, weich bis steif,
erdfeucht, Homogenbereich:D

Moranenablagerungen
(Gemischtkdrnige Grundmoréne mit Sand- und Kieshorizonten)

UL/SU*

2.00 (568.64
Grundmorane, Schluff
sandig, tonig, schwach kiesig, hellbraun, TL/UL
steif bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D
2.50 (568.14
Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, tonig, schwach kiesig,
vereingzelt steinig, graug, steifgbis halbfest, ’ TL/UL/ST

erdfeucht, Homogenbereich:D

5.00 (565.64
kein GW/SW angetroffen (24.01.2017)

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

Die Aufschliisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Aufschlisse dar.
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o Ackerkrume, Schluff

M sandig, schwach kiesig, organisch, braun,
o g2 weich, erdfeucht, Homogenbereich:Al

1.00 (567.61)

Auffillungen » tiiiungen, Schiuff

A.._A.

aa
°
'y

1.80 (566.01

Homogenbereich:D

2.40 (565.41

3.00 (564.81
kein GW/SW angetroffen (18.01.2017)

schwach sandig bis sandig, tonig, organisch,
vereinzelt kiesig, braun bis dunkelbraun,
. weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Grundmorane, Schluff
tonig, sandig, hellbraun, weich, feucht.

Grundmoréane, Schluff
kiesig bis stark kiesig, sandig, schwach
tonig, grau, steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

TL/UL

: Verwitterungsdecke, Schluff
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2.2

Geotechnischer Baugrundschnitt Il - II'
MalRstab d.H. 1:75, Mal3stab d. L. unmal3stablich

BK 8/17
567,47 m i. NN

kiesig, sandig, schwach tonig, braun, weich UL/GU*

erdfeucht, Homogenbereich:B

PE

Mutterboden, Schluff

stark feinsandig, stark organisch, dunkelbraun,

Ackerkrume, Oberboden

Ackerkrume, Schluff

feinsandig, schwach kiesig, schwach organisch, ou

M
g braun bis dunkelbraun, weich, erdfeucht,

weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

2.00 (566.61 Mo
Grundmoréane, Schluff ==
stark kiesig, schwach sandig, hellbraun, GU* ° aa \_ 0.05 (567.13),
aufgeweicht, nass, Homogenbereich:D

o

Grundmoréane, Schiuff
sandig, schwach kiesig bis kiesig, schwach
tonig, graubraun, steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

TL/UL

0.70 (566.48)

3.00 (565.61
W/SW angetroffen (18.01.2017)

[ 1.15 (566.03)!

2.00 (565.18

3.70 (563.48
w=20.80 %)

5.00 (562.18
kein GW/SW angetroffen (24.01.2017)

Legende

Mu Mutterboden

A Auffillung

Verwitterungsdecke

Moranenkies

Moranensand

lGrundmorane

Ackerkrume, Schluff

stark feinsandig, schwach organisch, braunm
weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Verwitterungsdecke, Schluff
stark sandig, schwach kiesig, schwach tonig,
graubraun, weich, erdfeucht, Homogenbereich:B

Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobkies
stark sandig, sphluffig, schwach tonig, hellbrgun,

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, schwach steinig,
schwach kiesig, schwach tonig, grau, steif
bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

Grundmorane, Schluff
tonig, schwach sandig, vereinzelt Kiese und
Steine, grau, steif bis halbfest, erdfeucht,
Homogenbereich:D

¢
C

L

UL/TL/SU¥

x

GU*/SU*

UL/TL

Verwitterungsdecke

Moréanenablagerungen
(Gemischtkdrnige Grundmoréne mit Sand- und Kieshorizonten)

Homogenbereich:A

0.60 (566.87) ) ) )
Verwitterungsdecke, Fein- bis Grobsand
stark schluffig, kiesig bis stark kiesig,
schwach steinig, hellbraun, steif, erdfeucht,
Homogenbereich:B

EE

SU*

=12.10 %

1.60 (565.87

Grundmoréane, Schluff
stark sandig, schwach kiesig, hellbraun,
weich bis steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

UL/SU*

- 2.20 (565.27 .
Grundmoréane, Schluff

sandig, kiesig, schwach tonig, schwach steinig, UL
hellbraun, halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

=13.21 %

= ")
3.00 (564.47 . .
Grundmorane, Schluff-Sand-Gemisch
schwach kiesig, schwach steinig, schwach
tonig, grau, halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

TL/SU*

=11.46 % 5.00 (562.47
kein GW/SW angetroffen (24.01.2017)

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

Die Aufschliisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Aufschlisse dar.
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2.30 <7

(23.01.17)

w=17.90 %

0.45 (565.52

1.00 (564.97

1.55 (564.42

2.20 (563.77

4.50 (561.47

5.00 (560.97

Ackerkrume, Schluff

feinsandig, organisch, braun, weich, erdfeucht,
Homogenbereich:A

Verwitterungsdecke, Schluff
sandig, schwach kiesig, schwach tonig, braun
weich bis steif, erdfeucht, Homogenbereich:B

Moranensand, Fein- bis Grobsand
stark kiesig, schluffig, hellbraun, mitteldicht
erdfeucht, Homogenbereich:C

Grundmorane, Schluff
stark sandig, graubraun, mitteldicht bzw.
Matrix steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
sandig, schwach steinig, grau, mitteldicht
nass, Homogenbereich:C

Grundmoréane, Schluff

stark sandig, schwach kiesig, graubraun,
dicht bzw. Matrix steif bis halbfest, erdfeucht,
Homogenbereich:D

UL/TL
SW/SU
SU*

GW

Legende

Mu

Mutterboden

Moranenkies

Verwitterungsdecke Moradnensand

lGrundmorane

Ackerkrume, Oberboden

Verwitterungsdecke

Moranenablagerungen
(Gemischtkérnige Grundmoréne mit Sand- und Kieshorizonten)
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Geotechnischer Baugrundschnitt Il - [1I"
Mafstab d.H. 1:75, Mal3stab d. L. unmal3stéablich

BK 3/17

568,33 m U. NN

- Mt

©C aa

*Mu

0.25 (568.08)

1.00 (567.33)

1.55

2.80

3.30

3.60

4.45

5.00

566.78

565.53

565.03

564.73

563.88

563.33

Ackerkrume, Schluff

stark feinsandig, organisch, dunkelbraun,
weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Ackerkrume, Schluff

stark feinsandig, schwach organisch, dunkelbraun,

weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Verwitterungsdecke, Schluff
kiesig bis stark kiesig, schwach sandig,
rotbraun, steif, erdfeucht, Homogenbereich:B

Grundmoréane, Schluff
kiesig, schwach sandig, schwach steinig,
hellbraun, steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

Grundmoréane, Schluff
stark sandig, schwach tonig, hellbraun, steif
bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

Moranenkies, Fein- bis Mittelkies
schwach sandig, grau, mitteldicht, nass,
Homogenbereich:C

Grundmorane, Schluff
stark sandig, schwach tonig, hellbraun, steif,
erdfeucht, Homogenbereich:D

Grundmorane, Schluff
tonig, vereinzelt Kiese und Steine, grau,
halbfest, erdfeucht,Homogenbereich:D

U

U

UL/GU*

UL/TL

UL/TL/SU*

GE

UL/SU*

TL/TM

IIIIIIIE
—

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

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Aufschlisse dar.
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2.4

Geotechnischer Baugrundschnitt IV - V'
Maf3stab d.H. 1:75, Mal3stab d. L. unmafstablich

BK 4/17
564,59 m i. NN
RKS 2/17

563,27 m {i. NN B~
—— Verwitterungsdecke

0.20 (564.39)

Ve Ackerkrume, Schluff
° feinsandig, organisch, dunkelbraun, weich, Mep-a A_ckerkrume_, Schluff :
M© erdfeucht, Homogenbereich:A X feinsandig, organisch, dunkelbraun bis braun, 0.55 (564.04
‘o 0.20 (563.24) Ackerkrume, Oberboden VP weich, erdfeucht, Homogenbereich:A |_0.55 (564.04)
Ackerkrume, Mittel- bis Grobkies, o 0.20 (563.07)
stark schluffig, schwach sandig, schwach Ackerkrume, Schluff

steinig, braun, weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

Ackerkrume, Schiuff
kiesig, schwach sandig, braun, weich, erdfeucht

Homogenbereich:A

sandig, schwach tonig, schwach organisch,
braun, weich, erdfeucht, Homogenbereich:A

1.30 (563.29

1.00 (562.44

Moréanenablagerungen
(Gemischtkdrnige Grundmoréne mit Sand- und Kieshorizonten)

1.20 (562.07)]

Grundmorane, Schluff
kiesig, schwach sandig, schwach tonig, he!lbraun,

1.25 (562.19 w=11.00 %

3.00 (560.27)]

kein GW/SW angetroffen (18.01.2017)

2.00 (562.59)

SU*/UL/ST

4.00 <z

(23.01.17)

559.00

558.00

557.00

3.00 (561.59

4.55 (558.89

Grundmorane, Schluff
sandig bis stark sandig, schwach kiesig,
schwach tonig, hellbraun, steif bis halbfest,
erdfeucht, Homogenbereich:D

4.40 (560.19
5.00 (558.44

5.00 (559.59

Legende

Mu Mutterboden Moranenkies

lGrundmorane

Verwitterungsdecke Moradnensand

Ackerkrume, Schluff

stark feinsandig, organisch, braun, weich,
erdfeucht, Homogenbereich:A

Ackerkrume, Schluff

sandig bis stark sandig, schwach kiesig,
braun, weich bis steif, erdfeucht, Homogenbereich:A

Verwitterungsdecke, Schluff
sandig, schwach kiesig bis kiesig, rotbraun,
steif, erdfeucht, Homogenbereich:B

Grundmorane, Schluff
sandig, schwach kiesig, schwach tonig, hellbraun,
steif, erdfeucht, Homogenbereich:D

Moranenkies, Fein- bis Mittelkies
schluffig bis stark schluffig, sandig, hellbraun,
mitteldicht, feucht, Homogenbereich:C

Moradnensand, Fein- bis Grobsand
schluffig, kiesig, hellbraun, mitteldicht,
feucht, Homogenbereich:C

Grundmorane, Schluff
stark sandig, schwach kiesig, hellbraun,
steif bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

Grundmorane, Schluff
tonig, kiesig, schwach sandig, grau, steif
bis halbfest, erdfeucht, Homogenbereich:D

Die Aufschlisse und die Schichtenabfolge stellen punktuelle Aufschlisse dar.

O

U

U

UL/TL

GU/GU*

III!HE

SuU

(UL/SU*/ST/SU)

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

fiir Bohr- und Geotechnik mbH AZ 16 08 077, Erschliefung Gewerbegebiet Brihl in 88273 Fronreute, Anlage 3

BK 3/17: 0,0 bis 3,0 m u. GOK
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und Geotechnik mbH AZ 16 08 077, ErschlieBung Gewerbegebiet Bruhl in 88273 Fronreute, Anlage 3

BK 4/17: 0,0 bis 3,0 m u. GOK
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Gesellschaft
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Gesellschaft
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baugrund SL—Jd Anlage 4.1

Gesellschaft fur Bohr- und Geotechnik
MaybachstralRe 5, 88410 Bad Wurzach

Wassergehaltsbestimmung nach DIN 18121

ErschlieBung Gewerbegebiet Brihl, in 88273 Fronreute

AZ 16 08 077

Bohrung Nr. BK 5/17
Prafungsnummer 1 2 3 4
Entnahmetiefe [m] 2,0 3,0 4.0 5,0
Behalter Gewicht [g] 24,34 453 46,15 44 01
Probe feucht + Behélter [g] 78,66 259,75 170,26 224,87
Probe trocken + Behalter [g] 71,86 229,99 149,6 189,84
Wassergehalt w [%] 14,31 16,11 19,97 24,02
Bohrung Nr. BK 8/17
Prafungsnummer 5 6 7 8
Entnahmetiefe [m] 2,0 3,0 4.0 5,0
Behalter Gewicht [g] 30,5 30,6 25,03 31,11
Probe feucht + Behélter [g] 84,41 92,9 89,79 97,35
Probe trocken + Behalter [g] 78,59 85,63 81,89 90,54
Wassergehalt w [%] 12,10 13,21 13,89 11,46




BauGrund Sud )
MaybachstraRe 5 Bericht: AZ 16 08 077
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.2
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 1
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 1/17
. . .. Tiefe: 5,0 m
ErschlieRung Gewerbegebiet Brihl )
Art der Entnahme: gestort
in 88273 Fronreute Bodenart: ST
Bearbeiter: DVi Datum: 21.02.2017 Probe entnommen am: 26.01.2017
34.0
33.0 Wassergehalt w = 17.9 %
> ' FlieRgrenze w, = 29.6 %
2 320 P Ausroligrenze w,, = 20.5 %
[ \ Plastizitatszahl I, = 9.1 %
o 31.0 \o\ Konsistenzzahl I = 0.92
® 300 \0\ Anteil Uberkorn 0 = 18.3 %
[0 e S EN | .
c;cs \‘L Wassergeh. Uberk. w, = 3.0 %
29.0 N Korr. Wassergehalt = 21.2 %
N
28.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
le = ?_92 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
'\?' plastische
= Tone TA '
_a ”],0
= ¥ T Ly
@ mittelplastische 1%
y) Tone TM //0*
= \
_'E ~\(§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ W\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 |elcht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- | v schen Beimen-
————————————— Gemische S-T———-(X) 7_ gungen und organo-
7 R S gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich o und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud )
MaybachstraRe 5 Bericht: AZ 16 08 077
84100 Bad Wurzach Anlage: 4.3
Tel.: 07564 - 93130
Prifungsnummer: 2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: BK 2/17
. . .. Tiefe: 4,0 m
ErschlieRung Gewerbegebiet Brihl )
Art der Entnahme: gestort
in 88273 Fronreute Bodenart: ST
Bearbeiter- Datum: 21.02.2017 Probe entnommen am: 26.01.2017
28.0
970 Wassergehalt w = 14.2 %
> ' FlieRgrenze w, = 23.8 %
= 26.0 Ausrollgrenze w,, = 14.2 %
[ \s\ Plastizitatszahl I, = 9.6 %
o 250 < Konsistenzzahl I = 0.89
§ 40 b— 1 L~ Anteil Uberkorn i = 8.7 %
cgcs \\ Wassergeh. Uberk. w, = 3.0 %
23.0 I~ Korr. Wassergehalt = 15.3 %
22.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = ?,89 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
'\?' plastische
= Tone TA '
_a ”],0
= % T L
@ mittelplastische 1%
5 Tone TM AN))
= \
."'g ~\(§\e ?, Tone mit organischen
E 20 _ W\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
n 'e":ht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
schen Beimen-
10 F=———= Sand_-Ton gungen und organo-
Gemische o
7 B I S S gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 1 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- I leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 3 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud
MaybachstralBe 5
84100 Bad Wurzach
Tel.: 07564 - 93130

Bericht: AZ 16 08 077
Anlage: 4.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

ErschlieRung Gewerbegebiet Brihl
in 88273 Fronreute

Prifungsnummer: 3
Entnahmestelle: BK 4/17

Tiefe: 4,0 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: ST/SU

Probe entnommen am: 26.01.2017

Bearbeiter: Datum: 21.02.2017
22.0
10 Wassergehalt w = 11.0 %
g FlieBgrenze w, = 18.1 %
= 200 ~ Ausroligrenze w, = 12.5 %
[ 190 A~ Plastizitatszahl I, = 5.6 %
g : o~ Konsistenzzahl I = 1.05
§ 180 F==—==—=F———4 P — — Anteil Uberkorn i = 13.1 %
cgcs A Wassergeh. Uberk. w, = 3.0 %
17.0 Korr. Wassergehalt = 12.2 %
16.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = I1,05 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
— Tone TA
_a ’Q/Q\
= 30 N @\,
@ mittelplastische 1%
5 Tone T™ AN))
= \
_'E ~\(§\e ?, Tone mit organischen
N A —
E 20 ] ™ ! Beimengungen, organogene Tone OT
n 'e":ht_ | und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST
7 I D g yrd gene Schiuffe OU
T Zwischen ® tich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- | leicht plasti- Schluffe UM
0 Gemische SU I sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




BauGrund Sud
MaybachstralBe 5
84100 Bad Wurzach
Tel.: 07564 - 93130

Bericht: AZ 16 08 077
Anlage: 4.5

Zustandsgrenzen nach b

IN 18 122

ErschlieRung Gewerbegebiet Brihl

in 88273 Fronreute

Prifungsnummer: 4
Entnahmestelle: BK 6/17

Tiefe: 5,0 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: TM

Probe entnommen am: 26.01.2017

Bearbeiter: DVi Datum: 21.02.2017
46.0
—. 450 R
o \ Wassergehalt w = 20.8 %
o
— 440 \
= 430 N FlieBgrenze w, = 40.8 %
= .
< \ Ausrollgrenze w, = 18.6 %
o 420 \ p
o N
© 410 b— 14— — Plastizitatszahl I, = 22.2 %
)]
0 .
S 40.0 %\~ Konsistenzzahl I = 0.90
% 30 ™~
38.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = 0.90 Zustandsform
1
halbfest | steif |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\?' plastische
= Tone TA '
_a Q/Q
z 1 RO
@ mittelplastische 1%
5 Tone TM AN))
- ) \
_'E _________________________ '___“’___'g ' ?, Tone mit organischen
E 20 ] | 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~_|
n 'e":ht_ ' | und ausgepragt
8 plastische ¥~ Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
7 R S gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Bearbeiter: DVi

BauGrund Sid
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH
MaybachstraBe 5
88410 Bad Wurzach

Datum: 21.02.2017

Koérnungslinie
ErschlieBung Gewerbegebiet Briuhl
in 88273 Fronreute

Prufungsnummer: 1
Probe entnommen am: 26.01.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 —eor
vd ]
90 /

o 80

D

c

[}

g /

£ 70

3 7

o /

. 1

3 60 /

< 4

< "

v 50 //

@

<

/|

¥ 40 /

[}

o

2 /

£ a0 yd

(]

c

[}

2 /

o 4

s 20 -

/0‘/
10 Lo
/ﬂ
T
0 1 L1 1 1 | - 1 1 | - 1 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: o—o N .
ach DIN 4022: S

Bodenart: G, gs, ms' ) ) Bericht:
Entnahmestelle: BK 1/17 1. Kies, sandig (G, s) AZ 16 08 077
Tiefe: 3,0-40m Anlage:
u/Cc: 27.2/1.7 4.6
k [m/s] [Seiler]: 2.4-10"
T/UISIG [%]: - 14.6/29.0/66.1




Bearbeiter:

DVi

BauGrund Sid
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH
MaybachstraBe 5
88410 Bad Wurzach

Datum: 21.02.2017

Koérnungslinie
ErschlieBung Gewerbegebiet Briuhl
in 88273 Fronreute

Prufungsnummer: 2
Probe entnommen am: 26.01.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung und Schlammung

Schlammkorn

Siebkorn

Fei
100

Schluffkorn
nstes

Fein- 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

10

Pt

0.001

0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

o0

Bodenart:

S, u, fg', mg'

Nach DIN 4022:

Entnahmestelle:

BK 4/17

1. Sand, schluffig, kiesig (S, u, g)

Tiefe:

20-30m

U/Cc:

40.5/2.9

k [m/s] [Seiler]:

4.4.107

TIV/SIG [%]:

4.3/20.1/57.1/18.5

Bericht:

AZ 16 08 077
Anlage:

4.7




Bearbeiter: DVi

BauGrund Sid
Gesellschaft fir Bohr-und Geotechnik mbH
MaybachstraBe 5
88410 Bad Wurzach

Datum: 21.02.2017

Koérnungslinie
ErschlieBung Gewerbegebiet Briuhl
in 88273 Fronreute

Prufungsnummer: 3
Probe entnommen am: 26.01.2017
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebung und Schlammung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100
>
v d
90 A

o 80

2 L~

[} 1

£ e

E 70 P e

1]

[}

3 //

3 60 A

X /0’

£ //r

- g

3 50 T

9] L]

<

0 /

X 40 A

[}

° /

[}

£ 30 o o1

a =

c

2 //

o

s 20 /

*/
L~
10 d
"]
Vo/e
0 1 L1 1 1 1 | - 1 1 1 1 1 1 | 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: o—o N .
ach DIN 4022: S
Bodenart: G, u, t, fs', ms', gs' Bericht:
. ) " ,

Entnahmestelle: BK 6/17 1. Kies, stark sandig (G, s*, u, t) AZ 16 08 077
Tiefe: 1,15-2,0m schluffig, schwach tonig Anlage:
u/Cc: 287.6/0.4 4.8
k [m/s] [USBRI: 3.8-107

TIV/SIG [%]:

6.1/24.5/31.9/37.0
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