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1. Vorgang

Die Stadt Mengen plant die Baugebiete ,Ziegelesche® und ,Schwarzental” zu erschlief3en. Die
Baugebiete befinden sich am sudwestlichen Ortsrand von Megen, westlich des Missionsbergs.

Unser Buro wurde von der Stadt Mengen beauftragt, eine Baugrunderkundung im Bereich des
Baugebietes auszufiuihren und ein geotechnisches Gutachten zu erstellen.

Zu diesem Zweck wurden am 21.02.2019 im BG Ziegeleschle finf Rammkernsondierungen
(RKS1 bis RKS5) und im BG Schwarzental drei Rammkernsondierungen (RKS6 bis RKS8)
abgeteuft. Bereits im November 2018 wurde im Bereich der geplanten Versickerung fiir das
BG Ziegeleschle eine Schirfgrube ausgehoben in welcher ein Sickerversuch ausgefiihrt
wurde (SG1/18).



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1901009 wy
BG Ziegeleschle u. Schwarzental, Mengen Seite 3 von 26

Die Anzahl und Lage der Untersuchungspunkte waren vom Auftraggeber vorgegeben. Die
Punkte wurden nach Lage und H6he vom Ingenieurbiiro Kovacic im Auftrag der Stadt Mengen
eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1.2 dargestellt. Die
Hbéhen der Ansatzpunkte, ebenso wie die detaillierte, nach DIN EN ISO 14688-1 und -2, DIN 18
196 und DIN 18 300 (2012) klassifizierte Bodenaufnahme, sind in den Profilen der Anlagen
2.1 bis 2.3 aufgeflhrt.

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

2.1 Geomorphologische Situation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich am sitdwestlichen Ortsrand von Mengen, zwischen
der L268 und dem Missionsberg. Das Baugebiet Ziegeleschle liegt an einem im Allgemeinen
von Sud nach Nord abfallenden Hang, im Bereich der RKS3 befindet sich eine ausgepragte
Gelandevertiefung. Eventuell wurden hier in der Vergangenheit Schiuff- und Tonbéden der
Unteren SiRwassermolasse gewonnen. Das Baugebiet Schwarzental befindet sich rund 500
m sidlich des geplanten Baugebietes Ziegeleschle, unmittelbar éstlich des Schwarzentalwe-
ges, am Fuld eines nach Osten aufgehenden Hanges.

Der tiefere Untergrund wird im Untersuchungsgebiet von den tertidren Béden der Unteren
SiRwassermolasse gebildet. Wahrend der Risseiszeit wurden auf die Molassebtden Mora-
nensedimente abgelagert welche lokal wieder erodiert wurden und im Schichtenverlauf fehlen.
Im Bereich von Hangen wurden im Holozan durch Abschwemmvorgange Hangablagerungen
Uber den Moranensedimenten aufgeschittet. Im spateren Holozan verwitterten die Hangabla-
gerungen und die Moranensedimente und es bildete sich eine Verwitterungsdeckle aus.

In der Uberschwemmungsaue des im BG Schwérzental verlaufenden Baches kamen feinkér-
nige Auesedimente oberhalb der Glazialbdden zur Ablagerung. In flachen Stillwassersenken
des Auebereiches bildeten sich Torfbdden und lokal Seekreide aus.

Im Bereich des Baugebietes Ziegeleschle schliefdt eine Mutterbodenauflage die Schichtung
nach oben hin ab. Im Baugebiet Schwarzental liegen auf den natirlich anstehenden Béden
dagegen aufgeflllite Boden mit Machtigkeiten bis zu 2,1 m.
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Anhand der ausgefiihrten Aufschlisse kann am Projektstandort von folgender genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

BG Ziegeleschle

Mutterboden / Ackerkrumme
Verwitterungslehm (lokal)
Hangablagerungen (lokal)
Grundmorane / Moranenkies / Moranensand
Untere StiRwassermolasse

BG Schwarzental

Auffillungen

Torf, Seekreide, Auelehm
Grundmorane / Moranenkies / Moranensand

(Quartar: Holozan)
(Quartar: Holozan)
(Quartar: Holozan)

(Quartar: Pleistozan)

(Tertiar: Oligozan bis Miozan).

(rezent)

(Quartar: Holozan)

(Quartar: Pleistozan).

Im Einzelnen wurden mit den acht Rammkernsondierungen und der Schurfgrube SG1 fol-
gende Schichtglieder bzw. Schichttiefen festgestellt.

Tabelle 1a: Schichtglieder und Schichttiefen RKS1 bis RKS5 und SG1, BG Ziegeleschle

(von - bis m unter Geldnde)

Aufschluss RKS1/19 RKS2/19 RKS3/19 RKS4/19 RKS5/19 SG1/18
Ansatzhéhe m ii. NN 577.737 571.905 570.580 570.285 565.220 565.238
Mutterboden / Ackerkrumme | 0,00-0,20 | 0,00-0,50 | 0,00-0,20 | 0,00-0,10 | 0,00-0,50 | 0,00-0,30
Verwitterungslehm n. a. 0,50 -1,50 0,20 - 1,60 0,10 -1,70 0,50 - 1,60 0,30 -1,70
Hangablagerungen n. a. 1,50 — 3,40 1,60 -2,70 1,70 -3,70 n. a. n. a.
Grundmorane n. a. 3,40 -4,90 n. a. 3,70-4,10 1,60 — 3,60 1,70-2,20
Moranenkies n. a. n. a. n. a. 4,10-4,70 | 3,60-5,50 | 2,20 - 3,00*
Moranensand n. a. 4,90 - 6,00 n. a. n. a. n. a. n. a.
Molasse (Schluff) 0‘2?('_\/3.’20* n. a. 2‘71'_\/3.’10* 4‘7?('_\/3.’80* 5,50 — 6,00* n. a.

* Endtiefe

n. a. = Schicht bis Endtiefe nicht angetroffen

k.W. = kein Weiterkommen mdglich
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Tabelle 1b: Schichtglieder und Schichttiefen RKS6 bis RKS8, BG Schwarzental
(von - bis m unter Geléande)

Aufschluss RKS6/19 RKS7/19 RKS8/19
Ansatzhohe m ii. NN 584.220 585.703 586.678
Auffiillungen, Mutterboden 0,00 -0,40 0,00 -0,40 0,00 -0,40
Auffillung, Sand n. a. 0,40 -1,10 n. a.
Auffiillung, Schluff 0,40 - 1,60 1,10-2,10 0,40-1,20
Auffullung, Kies n. a. n. a. 1,20-1,80
Seekreide 1,80 -2,30 n. a. n. a.
Torf 1,60 -1,80 2,10 - 3,50
2,30 -3,40 (mit Auelehm) 1,80 — 3,70
(Wechsellagerung)
Auelehm 3,40 - 3,80 3,50 -5,00
Moranenkies 3,80-4,50 n. a. 3,70-4,50
. 4,50 - 5,80*
Moranensand n. a. n. a. W,
Grundmoréane 4,50 — 6,00 5,00 - 5,50* n. a.
* Endtiefe n. a. = Schicht bis Endtiefe nicht angetroffen k.W. = kein Weiterkommen mdglich

2.3  Bautechnische Beschreibung der Schichten

Zusatzlich zu der Schichtansprache, die bei den Profilen der Anlagen 2.1 bis 2.3 dargestellt
ist, werden die bautechnischen Eigenschaften der Boden wie folgt beurteilt:

BG Ziegeleschle

Mutterboden / Ackerkrumme (Ziegeleschle)

Die oberste Schicht im Untersuchungsgebiet wird von einer Mutterbodenauflage gebildet. Der
Mutterboden setzt sich aus einem schwach tonigen, feinsandigen bis stark feinsandigen sowie
schwach humosen bis stark humosen Schluff zusammen. Der Oberboden ist zum Abtrag von
Lasten nicht geeignet. Der Mutterboden kann in statisch nicht relevanten Bereichen zur Ge-
ldndeangleichung oder als kulturfahiger Oberboden wiederverwendet werden (sofern 70% der
Vorsorgewerte gem. BBodSchV Anhang 2, Abschnitt 4 eingehalten werden).
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Verwitterungsdecke (Ziegeleschle)

Unterhalb des Mutterbodens steht die Verwitterungsdecke in Form von Verwitterungslehm an.
Der Verwitterungslehm ist als schwach toniger bis toniger, sandiger bis schwach sandiger so-
wie gering kiesiger bis schwach kiesiger Schluff anzusprechen. Die Konsistenz des Verwitte-
rungslehms ist weich bis steif. Die Tragfahigkeit des Verwitterungslehms ist als mafig einzu-
stufen. Der Lehmboden ist frost- und witterungsempfindlich. Bei Zutritt von Wasser (z. B. durch
Niederschlage) weicht der Boden schnell auf und verliert an Tragfahigkeit.

Hangablagerungen (Ziegeleschle)

Die Hangablagerungen sind als schwach tonige bis tonige, schwach sandige bis sandige, ge-
ring kiesige bis schwach kiesige Schluffe anzusprechen. Die Konsistenz der Hangablagerun-
gen ist Uberwiegend steif, lokal auch nur weich bis steif. Die Tragfahigkeit der Hangablagerun-
gen ist als maRig bis gut einzustufen. Die Hangablagerungen sind frost- und witterungsemp-
findlich. Bei Zutritt von Wasser (z. B. durch Niederschldge) weichen sie schnell auf und verlie-
ren an Tragfahigkeit.

Grundmorane (Ziegeleschle)

Die eiszeitliche Grundmorane wurde im BG Ziegeleschle in Form eines gering tonigen bis
schwach tonigen, sandigen bis stark sandigen, gering kiesigen bis kiesigen Schluff angetrof-
fen. Die Konsistenz der Grundmorane ist steif, in Schichtwasserbereichen kann der Boden
lokal aufgeweicht sein (weiche bis steife Konsistenz).

Innerhalb der Grundmorane ist grundsatzlich mit Steinen (@ > 63 - 200 mm) und vereinzelt
auch mit Blécken (@ > 200 - 600 mm) zu rechnen, sehr vereinzelt kénnen auch grol3e Blocke
(@ > 600 mm) eingeschalten sein. Nach der DIN 18300 (Fassung 2012) gehdren stark steinige
und blockige Bdden zur Bodenklasse 5. Bei mehr als 30% Blocken ( > 200 - 600 mm) oder
bei feste Konsistenz gehért der Boden zur Bodenklasse 6, grof3e Blocke (@ > 600 mm) werden
zur Bodenklasse 7 gerechnet.

Die Grundmorane ist frostempfindlich und weicht bei Wasserzutritten, z.B. durch Nieder-
schlage oder Schichtwasseraustritte auf und verliert dann oberflachlich ihre Tragfahigkeit.

Die Grundmorane ist als gut tragfahiger Boden einzustufen.

Moranenkies (Ziegeleschle)

Der nur lokal angetroffene Moranenkies setzt sich im Untersuchungsgebiet aus einem sandi-
gen bis stark sandigen Fein- bis Grobkies, im Bereich der RKS5 aus einem Feinkies, mit un-
terschiedlichem Anteil der Feinfraktion zusammen (schwach schluffig bis stark schluffig).
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Erfahrungsgemal ist innerhalb des Moranenkieses grundsatzlich mit Steinen (J > 63 - 200
mm) und Blécken (@ > 200 - 600 mm) zu rechnen, vereinzelt kbnnen auch grof3e Blocke (D >
600 mm) eingeschalten sein. Nach der DIN 18300 (Fassung 2012) gehéren stark steinige und
blockige Béden zur Bodenklasse 5. Bei mehr als 30% Blocken (@ > 200 - 600 mm) gehort der
Boden zur Bodenklasse 6, grof3e Blocke (& > 600 mm) werden zur Bodenklasse 7 gerechnet.

Der Moranenkies liegt dem Sondierfortschritt zufolge in mitteldichtem Lagerungszustand vor.

Mit zunehmender Tiefe kann der Lagerungszustand auch in mitteldicht bis dicht und dicht
Ubergehen. Der Kiesboden ist zum Abtrag von Lasten gut geeignet.

Moranensand (Ziegeleschle)

Moranensand wurde im BG Ziegeleschle nur bei der RKS2 angetroffen. Er setzt sich bei die-
sem Untersuchungspunkt aus einem gering feinkiesigen Fein- bis Grobsand zusammen. Der
Lagerungszustand des Sandbodens ist dem Sondierwiderstand zufolge als mitteldicht einzu-
stufen. Der Moranensand stellt in der angetroffenen Form einen gut tragfahigen Baugrund dar.

Untere StiRwassermolasse (Ziegeleschle)

Die Bdden der tertidren Molasse setzen sich aus einem schwach tonigen bis stark tonigen,
gering sandigen bis sandigen Schluff zusammen. Vereinzelt kdnnen diinne Mergelsteinlagen
innerhalb des Lehmbodens vorhanden sein. Die Konsistenz der lehmigen Fazie der Unteren
SiRwassermolasse ist am Top halbfest und geht mit zunehmender Tiefe rasch in halbfest bis
fest und fest Uber. Die Untere SuRwassermolasse kann im Untersuchungsgebiet lokal auch
als Sandfazie ausgebildet sein. In gréReren Tiefen wird Mergelstein und Sandstein auftreten.

Die Untere SulRwassermolasse ist in der erkundeten Form als gut bis sehr gut tragfahig einzu-
stufen.

BG Schwairzental

Auffillungen (Schwérzental)

Auffiillungen, Mutterboden

Der aufgeflllite Mutterboden im Bereich BG Schwarzental setzt sich aus einem schwach toni-
gen bis tonigen, stark feinsandigen sowie stark humosen Schluff zusammen. Die Konsistenz
ist der manuellen Ansprache zufolge weich, der Boden ist zum Abtrag von Lasten nicht geeig-
net. Der Oberboden kann in statisch nicht relevanten Bereichen zur Gelandeangleichung oder
als kulturfahiger Oberboden wiederverwendet werden sofern 70% der Vorsorgewerte gem.
BBodSchV Anhang 2, Abschnitt 4 eingehalten werden).



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1901009 vy
BG Ziegeleschle u. Schwarzental, Mengen Seite 8 von 26

Auffiillungen, Schiuff

Aufgefiilite Lehmbdden wurden bei den Rammkernsondierungen RKS6, RKS7 und RKS8 an-
getroffen. Die Auffullungen setzen sich hier aus einem schwach tonigen, schwach sandigen
bis stark sandigen, schwach kiesigen bis kiesigen, lokal auch stark kiesigen Schluff zusam-
men. Innerhalb der aufgeflllten Schluffe wurden vereinzelt kleine Ziegelreste angetroffen. Bei
der Rammkernsondierung RKS7 waren von 1,10 — 1,60 m u. GOK kleine Asphaltreste mit
einem stark beildenden Geruch eingeschalten (vermutlich Teile einer alten Teerdecke). Die
Konsistenz der bindigen Auffillungen ist Uberwiegend weich bis steif.

Auffiillungen, Kies

Der aufgeflllte Kies bei der Rammkernsondierung RKS8 ist als ein schwach schluffiger, san-
diger Fein- bis Grobkies zu anzusprechen in welchem ebenfalls vereinzelt kleine Ziegelreste
vorhanden sind. Der Lagerungstand ist dem Sondierfortschritt nach zu urteilen locker bis mit-
teldicht.

Auffiillungen, Sand

Im Bereich der RKS7 folgt direkt unterhalb des Oberboden ein gering schluffiger Fein- bis
Mittelsand. Der Sandboden ist locker gelagert, es wurden keine anthropogenen Einschliisse
festgestellt.

Insgesamt ist das Schichtpaket ,Aufillungen® aufgrund seiner inhomogenen Zusammenset-
zung, der nur geringen Konsistenz bzw. dem nur lockeren Lagerungszustand sowie mit Blick
auf die unterlagernden Weichschichten nicht zu Abtrag von Lasten heran zu ziehen.

Eine abfallrechtliche oder bodenschutzrechtliche Untersuchung der Auffiillungen erfolgte auf-
tragsgemal nicht. Es wurde eine Riickstellprobe der Auffillungen aus der Rammkernsondie-
rungen RKS7 1,1 — 1,6 m entnhommen (stark beilRender Geruch). Es kann grundsatzlich nicht
ausgeschlossen werden, dass auf dem Baufeld noch an anderer Stelle Auffillungen mit anth-
ropogenen Anteilen vorhanden sind.

Torf (Schwarzental)

Der organische Boden wurde bei allen Untersuchungsstellen im BG Schwarzental angetroffen.
Der Zersetzungsgrad reicht von nicht zersetzt bis stark zersetzt. Die Konsistenz des Torfbo-
dens ist weich, im Bereich der RKS7 und RKS8 liegt er zum Teil in Wechsellagerung mit dem
Auelehm vor. Der Torf ist als nicht tragfahiger Boden einzustufen. Bei Belastung wird er mit
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grolden Setzungen reagieren. Durch Zersetzungsprozesse der organischen Anteile wird das
Setzungsmal} zusatzlich erhoht.

Seekreide (Schwérzental)

Bei der Seekreide welche mit der Rammkernsondierung RKS6 aufgeschlossen wurde, handelt
es sich um einen stark feinsandigen Schluff weicher bis sehr weicher Konsistenz. Die See-
kreide ist hier nur wenige Dezimeter machtig und liegt innerhalb des Torfes. Die Seekreide ist
zum Abtrag von Lasten nicht geeignet.

Auelehm (Schwarzental)

Der Auelehm ist im Untersuchungsgebiet als ein toniger bis stark toniger, lokal schwach san-
diger Schluff anzusprechen. Die Konsistenz des Auelehms ist weich, bei der Rammkernson-
dierung RKS8 breiig bis weich. Der Auelehm kommt lokal in Wechsellagerung mit Torfodden
vor. Der Auelehm ist in der angetroffenen Form als sehr gering tragfahiger Boden einzustufen.

Grundmorane (Schwarzental)

Die Grundmorane setzt sich um Untersuchungsgebiet Schwarzental aus einem gering sandi-
gen, gering feinkiesigen Ton (RKS7) und einem tonigen, schwach sandigen, schwach kiesigen
bis kiesigen Schluff (RKS6) zusammen. Im Bereich der RKS6 ist die Grundmorane durch das
Grundwasser im Moranenkies aufgeweicht, ansonsten ist die Konsistenz des eiszeitlichen Se-
diments steif bis halbfest und mit zunehmender Tiefe halbfest bis fest. In gréReren Tiefen kann
auch feste Konsistenz auftreten.

Innerhalb der Grundmorane ist grundsatzlich mit Steinen (J > 63 - 200 mm) und vereinzelt
auch mit Blocken (& > 200 - 600 mm) zu rechnen, sehr vereinzelt kénnen auch grolte Blocke
(@ > 600 mm) eingeschalten sein. Nach der DIN 18300 (Fassung 2012) gehdren stark steinige
und blockige Bdden zur Bodenklasse 5. Bei mehr als 30% Blécken (& > 200 - 600 mm) oder
bei feste Konsistenz gehdrt der Boden zur Bodenklasse 6, groRe Blocke (J > 600 mm) werden
zur Bodenklasse 7 gerechnet.

Die Grundmorane ist frostempfindlich und weicht bei Wasserzutritten, z.B. durch Nieder-
schlage oder Schichtwasseraustritte auf und verliert dann oberflachlich ihre Tragfahigkeit.

Die Grundmorane ist als gut tragfahiger Boden einzustufen.

Moranenkies (Schwéarzental)

Der grau bis hellgrau gefarbte Moranenkies ist als ein schluffiger bis stark schluffiger sowie
sandiger bis stark sandiger Fein- bis Grobkies einzustufen. Der Moranenkies ist sowohl bei
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der RKS6 als auch bei der RKS8 vollstandig Wasser erfiillt. Bei der RKS7 fehlt der Moranen-
kies. Erfahrungsgemalf ist innerhalb des Moranenkieses grundsatzlich mit Steinen (J > 63 -
200 mm) und Blécken (& > 200 - 600 mm) zu rechnen, vereinzelt kdnnen auch grofRe Blocke
(@ > 600 mm) eingeschalten sein. Nach der DIN 18300 (Fassung 2012) gehoéren stark steinige
und blockige Béden zur Bodenklasse 5. Bei mehr als 30% Blocken (& > 200 - 600 mm) gehort
der Boden zur Bodenklasse 6, grofde Blécke (@ > 600 mm) werden zur Bodenklasse 7 gerech-
net.

Der Lagerungszustand des Moranenkieses ist mitteldicht, er ist zum Abtrag von Gebaudelas-
ten gut geeignet.

Moranensand (Schwarzental)

Moranensand wurde mit ausgeflihrten Untersuchungen im BG Schwarzental nur bei der RKS8
angetroffen. Dabei handelt es sich um einen schluffigen Fein- bis Grobsand. Der Moranensand
ist vollstandig Wasser erflllt. Der Sandboden ist thixotrop, das heilt er neigt bei Wassersatti-
gung und mechanischer Einwirkung zur Verflissigung (Liquefaktion). Im dann vorhandenen
Boden-Wasser-Gemisch kdénnen keine Scherbeanspruchungen mehr aufgenommen werden,
der Boden gehdrt dann zur (alten) Bodenklasse 2. Im freien Anschnitt, z. B. durch Baugruben,
flieRen die wassergesattigten Sande aus. Der Lagerungszustand des Sandbodens ist als lo-
cker bis mitteldicht einzustufen. Der Moranensand bildet im ungestdrten Zustand einen mafig
bis gut tragfahigen Untergrund. Der Moranensand kann jedoch bei mechanischer Einwirkung
aufgrund seiner thixotropen Eigenschaften sehr schnell seine Tragféhigkeit und Standfestig-
keit verlieren.

2.4 Bodenkennwerte und Klassifizierung

Entsprechend der Baugrundschichtung der geologischen Profile (Anlagen 2.1 bis 2.3) sowie
der Beschreibung der Béden, werden im Folgenden die fir den Erdbau notwendigen Boden-
kennwerte und Bodenklassen angegeben:
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Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

U B Reibungswinkel SR Steifemodul
Schicht (erdfeucht) | (unter Auftrieb) ,9[01 (draniert) Es [MN/m?]
vy [KN/m?] Y' [KN/m?] @ c' [kN/m?] °
Mutterboden +
aufgefiillter Mutterboden 15-16 5-6 17,5-200 0 05-1.0
Aufftillung, 20 — 21 10 - 11 32,5350 0 10 - 15
Kies
Auffillung, _ _
Schiuff 18-19 8-9 22,5-25,0 0 4-6
Auffillung, _ _
Sand 19-20 9-10 30,0 0 10-12
Torf 13-14 3-4 15-17 0 0,5-1
Seekreide 14 -16 6-7 20,0-22,5 0 1-2
Auelehm 17 -18 7-8 22,5-25,0 0 2-3
Verwitterungslehm 19-20 9-10 250-27,5 0-2 6-8
Hangablagerungen 19-20 9-10 25,0-27,5 0-2 8-12
Moranenkies 20 - 22* 10-12* 32,5-35,0 0 40 - 60
Morénensand 19-20 9-10 30,0 — 32,5** 0 15-30
Grundmordne 19 - 22 912~ 25,0 - 27,5 3-5 20 - 30
mind. steif
Grundmorane 19 - 22* 9-12* 25,0 - 27,5 6-10 30 - 50
steif bis halbfest ’ ’
Molasse, Schluff "
halbfest bis fest 19-22 9-12 25,0-27,5 10-15 50 -70

* Steine und Blocke
** kann sich bei Verflissigung deutlich verringern

Die vorgenannten Mittelwerte leiten sich aus den vorliegenden Untersuchungen und aus Er-
fahrungswerten von vergleichbaren Boden ab. Die Bodenparameter gelten fir die anstehen-
den Schichten im ungestdrten Lagerungsverband. Bei Auflockerungen oder Aufweichungen
durch den Baubetrieb oder Witterungseinfliissen kénnen sich die Parameter deutlich andern.
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Bodenklasse

Konsistenz 6

. Bodengruppe Frostempfindlichkeit Verdichtbarkeitsklasse
Schicht DIN18196 DIN18300 ZTV E-StB 17 ZTV A-StB 12
(2012)
Auffillung,
Mutterboden (©U) 1 F3 i
Auffillung,
Kies (GU) 3 F2 V1
Auffiillung,
Sand (SE) 3 F1 V1
Aufflllung,
Schiuff (UM/TM) 4 F3 V3
Mutterboden ou 1 F3 -
Torf HN /HZ 2 F3 -
Seekreide OK/SU* 4 F3 -
V3
Auelehm UL/TL 4 F3 (ohne Torf)
Verwitterungslehm UM/TM 4 F3 V3
Hangablagerungen UM/TM 4 F3 V3
GU* 3 bei GW + GU F1 bei GW .
Moranenkies lokal 4 bei GU* F2 bei GU V1\t/’§'b§iv\éa Gu
GW oder GU (5/6) F3 bei GU*
SW + SE 3 bei SW + SU F1 bei SW V1 bei SW + SU
Moranensand SuU* 4 bei SU* F2 bei SU V2 bei SU*
(2) F3 bei SU* mit Wasser V3
i UL/UM/TM “«
Grundmorane lok. SU* 4,(5/6) F3 V3
4
Molasse, Schluff UM/ TM Bei fester F3 V3

* Bei Verflissigung Bodenklasse 2 (Moranensand)
* je nach Anteil und GréRRe der Steine und Blocke, Blocke > 600 mm sind im Moranenkies und der Grundmorane

moglich (dann BKI. 7)

Im Jahr 2015 wurde die Umstellung der DIN 18300 beschlossen, bei der die Béden nach Ho-
mogenbereichen eingeteilt werden. Hierbei werden die ,alten” Charakteristika Lésen, Laden
und Fordern mit den neuen Charakteristika des Behandelns, Einbauens und Verdichtens ver-
eint. Bdden gleicher Eigenschaften werden zu Homogenbereichen zusammengefasst. Die Ho-
mogenbereiche entsprechen im Wesentlichen der bereits gewahlten geologisch orientierten
Schichtenfolge in diesem Gutachten, da hierbei ebenfalls Bodenschichten mit gleichen Eigen-
schaften zusammengefasst werden. Im Zuge der Umstellung der DIN 18300 wurden auch
andere Erdbaunormen (z. B. die DIN18319) bei welchen Bodenklassen angegeben waren auf

das neue System der Homogenbereiche umgestellit.
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Da die Erschlieung der beiden Baugebiet vermutlich separat ausgeschrieben werden, wird
auch die Einteilung der Boden in Homogenbereiche flir beide Baugebiete separat vorgenom-
men.

Die anhand der Aufschliisse festgelegten Homogenbereiche sind in den nachfolgenden Ta-
bellen dargestellt.
Homogenbereiche BG Ziegeleschle

Tabelle 4: Einteilung der Schichten in Homogenbereiche (fiir Erdarbeiten gem. DIN18300)
BG Ziegeleschle

I;%mzczg;:;lbe ZT;T: Baugrundschicht
HBE-0 Mutterboden
HBE-1 Verwitterungslehm + Hangablagerungen
HBE-2 Grundmoréane
HBE-3.1 Morénenkies, gering schluffig
HBE-3.2 Moranenkies, schwach schluffig
HBE-3.3 Moranenkies, schluffig bis stark schluffig
HBE-4 Morénensand, gering schluffig
HBE-5.1 Molasse, Schiuff, halbfest
HBE-5.2 Molasse, Schluff, fest
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Tabelle 5: Kennwerte der Homogenbereiche (Erfahrungswerte), BG Ziegeleschle

E
xX s —_ s £ ] 9 o c
[ah [ Q = = S - =
5 |E.|Ec| ¢ 9= - 2Q 22| 2 = = £ £
= =g = E % E = T = Ee 95 » 7] b= QG
g og | o€ | SE g2 8= 25 86| & £ & £
g | 82| %5 | Bg| 2B 2% R2.55| T | < 2 58
= ® S 0 @ o & 2 c N N o030 o E = o s
o »h N =© Q6 =20 2 Do NGT £ 2 b & €%
2 29 @ S A N & © 8 Sciep:Q 0os 5 = 5o
o T o T o [ c'p ot i 22 0@ o = @ = 56
: £E8 | € | 2 gc S 85 £c | 3 = > 22
T < < D 22 @ T 25| % S = gs
k= c o = -% T e S 3 2
< 2 55 | W @ s
[=
=)
weich
HBE-0 0 0 0 lcca.0,5— - - - 4-6 ou Mutterboden
0,75
weich bis Verwitterungs-
steif mittelplastisch Cuk lehm +
- 1 v - 2-4 M/TM
HBE1 | <3 | = O | 1 cao0s5- 1,20 - 30 15— 100 UM/ Hangablage-
1,0 rungen
o . o Cyk (steif)
steif bis leicht bis mittel- 60 — 150
HBE-2 0-10 <5 <3 halbfest plastisch - <1 UL/UM/TM Grundmorane
;0,75 1,5 lp 4 -30 cuk (halbfest)
150 — 400
mitteldicht Moréanenkies,
HBE-3.1 | 5-25)| 0-5 | <3 - - D0,3-05 ; <1 oW gering schiuffig
Moranenkies
mitteldicht ’
HBE-3.2 | 5-25 | 0-5 <3 - - D03-05 - <1 GU sszr;m?f(:g
. . Moréanenkies,
HBE33 | 5-25 | 0-10 | <3 y ; mitteldicht - <1 GU* schluffig bis
D03-05 stark schluffig
HBE-4 | <1 0 0 - - S’gtg'ci'%h; - <1 SWISE Morénensand
Molasse
halbfest mittelplastisch Cuk ’
HBE-5.1 0 0 0 L1.0-20 1 20 - 30 150400 - <1 UM/TM S?:Sht.lff
Molasse
fest mittelplastisch Cuk ’
HBE-5.2 0 0 0 I.>2,0 1,20 - 30 > 400 <1 UM/TM S?:SILtJff
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Homogenbereiche BG Schwarzental

Tabelle 6: Einteilung der Schichten in Homogenbereiche (fir Erdarbeiten gem. DIN18300)
BG Schwarzental

ggg%%s:;z‘;i::l Baugrundschicht

HBE-0 Auffullung®, Mutterboden

HBE-1 .1 Auffullung®, Sand
HBE-1.2 Auffullung*, Schiuff
HBE-1.3 Auffillung*, Kies
HBE-2 Torf

HBE-3 Seekreide
HBE-4 Auelehm
HBE-5 Grundmorane
HBE-6 Moréanenkies
HBE-7 Morénensand

* Eine umwelttechnische Untersuchung der Auffillungen erfolgte nicht. Gegebenenfalls ist eine weitere
Unterteilung je nach Schadstoffbelastung notwendig.
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Tabelle 7: Kennwerte der Homogenbereiche (Erfahrungswerte), BG Schwérzental

‘©
_— D p— _—
—_ T = = © (=2
X c = @ £ @ = 3 €
[ [ g X S x = - S
s |z |=.|% § S |EL 22| 2 | 3 = 5 £
= e | Sg | £E 2= = g BT | @ 2 z 25
5 °og | ¢E | 8E s 8= S 26| £ | E a 53
8 E3 o o &N S5 NT 30 & S E < o 2 g
S 2o ©3 o © = = 0 woEsld = 5 o Tm
[ n N m© 2 =9 n = o NG '5 S Z o o c
= | A 7] i© € cmge:Q [a) < S0
o = | = o 82 S S 3 [11] = o = Lo
£ &g | ES | ® s 2 aN 855 2c | 2 2 5 55
o c© € N = » O @ oo g O o = < T o
T < < 7] ‘5 X T 8e =09 % S 3 m >
g 5 o T os2| £ S 3 £
X S5 | W C
[=
=]
weich .
HBE-0 0 0 0 I, ca. 0,5 . - - 4-6 (OU) Aufflllung,
Mutterboden
0,75
Angabe nicht mdglich locker Auffullung,
HBE-1.1 Aufgefiillte Béden - - D 0,15 -0,45 - 0-2 (SE) Sand
weich bis
Angabe nicht moglich steif mittelplastisch Cuk Aufflllung,
- .. . v - -2 M/TM
HBE-1.2 Aufgefiillte Béden I, ca. 0,5 1,20 - 30 15— 100 0 (UM/TM) Schluff
1,0
. - locker bis ..
HBE-1.3 Arfjb:fz:ﬁzt;;zgr'fh - - mitteldicht - 0-2 (GU) A“f:(“i!:”g‘
9 D0,15-0,6
weich 40 —
HBE-2 0 0 0 I, ca. 0,5 — - Cuk - HN-HZ Torf
075 15-60 70
weich leichtplastisch
HBE-3 0 0 0 lcca.0,5— P Cuk - 5-30 OK/SU* Seekreide
075 lp 4 -20 15-100
weich
lcca.0,5—- Cuk
0.75 leichtplastisch 15 —’100
HBE-4 0 0 0 P - 5-30 UL/TL Auelehm
. I, 4-20 lokal <15
lokal breiig
lc ca. 0,25 —
0,5
cuk (steif
steif bis mittelplastisch es(YJkE 150)
HBE-5 0-10 <5 <3 halbfest P - <1 UM/TM Grundmorane
10,75 - 1,5 1 20-30 cuk (halbfest)
150 — 400
. . Moranenkies,
HBE-6 | 5-25|0-10| <3 - - mitteldicht - <1 GU* schiuffig bis
D0,3-0,5 .
stark schluffig
Matrix locker bis
HBE-7 <1 0 0 weich - mitteldicht - <1 SuU* Moranensand
D0,15-0,6
2.5 Erdbebenklassifizierung

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir Baden-
Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005 befindet sich das Untersuchungsgebiet in
der Erdbebenzone 2 (Gebiet, in der gemall des zugrunde gelegten Gefahrdungsniveaus
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rechnerisch die Intensitdt 7 < | < 7,5 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse T (Uber-
gangsbereich zwischen den Gebieten der Untergrundklassen R und S).

3. Schicht- und Grundwasserverhiltnisse, Durchldssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138

3.1 Grundwasserverhéltnisse

Wahrend den Aufschlussarbeiten am 21.02.2019 wurde Wasser angetroffen. Es wurden fol-
gende Wasserstande gemessen.

Tabelle 8: Grundwasserstande Bereich BG Ziegeleschle, 21.02.2019

Untersuchungs- Wasser angebohrt Wasser nach Bohrende*

punkt m u. Gel. m . NN m u. Gel. m i. NN

wows | iy et -

woars | e et -

woons | e st -

wsaro | K veEne | vontete| -

RKS5/19 Nicht messbar Nicht messbar 4,04 (MG) 561.68
SG1/18 ké\,/(\)/bt;insulz.rgge}ge k W. bis Endtiefe ; ]

2911 2018 562.24 m . NN

k. W. = kein Wasser bis zur Endtiefe angetroffen

* keine Ruhewasserspiegel!

(MG) = Moranenkies

Als Grundwasserleiter fungiert im BG Ziegeleschle der Moranenkies. Der Grundwasserstauer
wird von den Molassebdden gebildet. Grundwasser wurde jedoch nur in der tiefer gelegenen
Rammkernsondierung RKSS angetroffen. Im Bereich der Hoch- und Hangflachen war zum
Untersuchungszeitpunkt kein Wasser innerhalb der Moranenkiese und -sande vorhanden.

Nach langanhaltenden Niederschlagen ist in diesen Bereichen jedoch auch mit Wasser zu
rechnen. Daten zu Grundwasserhdchststanden liegen uns nicht vor.
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Tabelle 9: Grundwasserstande Bereich BG Schwarzental, 21.02.2019

Untersuchungs- Wasser angebohrt Wasser nach Bohrende*
punkt m u. Gel. m {i. NN m u. Gel. m ii. NN
RKS6/19 Nicht messbar - 3,11 (Tf) 581.11
k. W. bis Endtiefe | k. W. bis Endtiefe
RKS7/19 21.02.19 mu. GOK | 580.20 m ii. NN ) )
RKS8/19 Nicht messbar - 1,84 (Tf) 584.84

k. W. = kein Wasser bis zur Endtiefe angetroffen * keine Ruhewasserspiegel!
(Tf) = Torf

Im BG Schwarzental wird der Grundwasserleiter ebenfalls vom Moranenkies und dem Mora-
nensand gebildet. Die Sande und Kiese waren bei den Sondierungen RKS6 und RKS8 voll-
standig Wasser erfillt (bei der RKS7 wurde Moranenkies- bzw. -sand bis zur Endtiefe nicht
angetroffen). Die Torfbdden und der Auelehm waren zum Untersuchungszeitpunkt stark feucht
bis nass. In diesen Bbéden ist ebenfalls Wasser vorhanden welches jedoch nur langsam zuflie-
Ren wird. Der Auelenm und der Torf haben gegeniiber dem Moranenkies und -sand geringere
Durchlassigkeiten. Das Grundwasser kann unterhalb der Schichten eingespannt sein.

3.2  Durchléssigkeit der anstehenden B6den

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

Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem die
Versickerung stattfinden soll, zwischen ki = 1,0 * 109 m/s und kf = 1,0 * 10-% m/s liegen. Die
Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand,
rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fur eingeleitete Niederschlagsabfliisse
zu gewabhrleisten. Bei Durchlassigkeitsbeiwerten von ki < 1,0 « 106 m/s ist eine Regenwas-
serbewirtschaftung Uber eine Versickerung nicht mehr gewahrleistet, so dass die anfallenden
Wassermengen uber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.

Der Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht Gberwiegend aus lehmigen Béden. Diese
Bodenschichten sind erfahrungsgemal’ schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte des Verwitterungslehms, der Hangablagerungen, der Grundmo-
rane und des Molassemergels liegen erfahrungsgemal mit kr< 1,0 « 10’ m/s aufRerhalb der
Anforderungen des DWA-A 138 zur ausschlieRlichen Versickerung von Oberflachenwasser.
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Die Durchlassigkeitsbeiwerte des Auelehms und des Torfs liegen erfahrungsgemafl mit
ki< 1,0 « 10°” m/s ebenfalls aufRerhalb der Anforderungen des DWA-A 138 zur ausschlief3li-
chen Versickerung von Oberflachenwasser.

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Moranenkieses hangt stark von den bindigen Anteilen ab.
Gering schluffiger Moranenkies kann erfahrungsgemaf ke-Werte von > 1 « 10-% m/s aufweisen,
wobei die k+-Werte von schluffigen bis stark schluffigen Moranenkiesen bei 1 < 109 bis
1+ 109 m/s liegen.

Die ki-Werte des Moradnensandes liegen je nach Feinanteil zwischen ki = 1 ¢ 109
bis 1+ 109 m/s.

Um die Durchlassigkeit des Moranenkieses am Standort des geplanten Beckens zu bestim-
men, wurde in der Schirfgrube SG1/18 ein Sickerversuch ausgeflihrt. Anhand der aufgezeich-
neten Absenkungen wird der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt (vgl. Anlage 3).

Der vertikale Durchlassigkeitsbeiwert aus dem Sickerversuch sowie der zugehoérige Bemes-
sungs — ki — Wert nach dem Arbeitsblatt DWA - A 138, Tab. B.1, sind in der Tabelle 5 darge-

stellt.

Tabelle 10: Ergebnisse des Sickerversuches (Werte der Anlage 3)

Aufschluss vertikale Durchlassigkeit vertikale Durchlassigkeit Bodenart
Versuchstiefe ki-Wert Feldversuch (m/s) | ki-Wert Bemessung (m/s)
Morénenkies
SG1/18 Fein- bis Grobkies
3,00 m u. GOK 2,24+ 106 (Korrekturfaktor 2) schiuffig bis stark schiuf-
4,48 - 10 i
(Anlage 3) fig
Bodengruppe

Der ermittelte, vertikale Durchlassigkeitsbeiwert (vgl. Tabelle 10) stuft den Moranenkies in der
Schiirfgrube SG1/18 als einen ,durchlassigen” (ks = 1,0 *« 10-% bis 1,0 « 10-% m/s) Boden ein.

Eine Versickerung nach den Vorgaben des DWA-A138 ware in dieser Schicht bezogen auf
den ki Wert also theoretisch mdglich. Es qilt jedoch zu beachten, dass der ki-Wert stark von
den Anteilen der Feinfraktion eines Bodens abhangt. An anderer Stelle kann der Moranenkies
schluffiger sein, dann wird auch der ks Wert geringer und liegt dann schon evtl. schon auler-
halb der Anforderungen des DWA-A 138. Sofern eine direkte Versickerung im Moranenkies
erfolgen soll, wird deshalb von unserer Seite dringend empfohlen die Sickeranlage mit einem
Notuberlauf zu versehen.

4. Griindung und baubegleitende MaBnahmen

Vorbemerkung:
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Der Untersuchungsrahmen fir dieses Gutachten entspricht nicht dem Untersuchungspro-
gramm fir Einzelbauwerke gemall dem Eurocode 7, Teil 2 (DIN EN 1997-2:2010-10 ein-
schlieBlich DIN EN 1997-2/NA:2010-12 und DIN 4020:2010-12).

Es ist eine Erkundung und geotechnische Bewertung fir Einzelbauwerke anzuraten.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen und Berechnungen sollen als allgemeine Hinweise und Ent-
scheidungshilfen zur Bebauungsform (mit oder ohne Keller) verstanden werden.

Baugebiet Ziegeleschle

4.1 Griindung (Ziegeleschle)

Die EFH der Gebaude sind noch nicht bekannt und sollen im Zuge der weiteren Planung fest-
gelegt werden. Im Folgenden werden die grundsatzlichen Moglichkeiten der Griindung von
Gebauden beschrieben.

Die geologischen Schnitte fur das BG Ziegeleschle sind in den Anlagen 2.1 bis 2.2 enthalten.
Entsprechend Abschnitt 2.3 steht gut tragfahiger Baugrund in Form von Moranenablagerun-
gen (Grundmorane, Moranenkies, Moranensand) und Molasse an. Dariiber liegen die mafig
tragfahigen Hangablagerungen und der Verwitterungslehm.

4.1.1 Nicht unterkellerte Gebédude (Ziegeleschle)

Nicht unterkellerte Gebadude werden, mit Ausnahme im Bereich der RKS1, mit ihrer Grin-
dungssohle im Bereich der Verwitterungsdecke zu liegen kommen. Diese Bdden sind als ma-
Rig tragfahig einzustufen.

Nicht unterkellerte Gebaude kdnnen auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte und einem
Bodenersatzkdorper in der Verwitterungsdecke gegrindet werden. Die Machtigkeit des Boden-
ersatzkorpers ist mit mindestens D = 1,00 m zu veranschlagen. Der Bodenersatzkorper ist
vom anstehenden Boden mit einem Vlies (GRK3) zu trennen. Der Einbau und die Verdichtung
des Bodenersatzkdrpers soll lagenweise (Diage < 0,30 m) erfolgen und ist so weit Uber den
Rand der Bodenplatte auszubilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen
kann. Der fachgerechte Einbau ist anhand von Lastplattendruckversuchen zu Uberprifen
(empfohlene Anforderung: statisch E,2 2 100 MN/m?; dynamisch E.q = 50 MN/m?).

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte lber einen Bodenersatzkorper wie oben
beschrieben in der Verwitterungsdecke gegriindet so kann zur Vorbemessung ein Bettungs-
modul von ks = 3 — 5 MN/m? angesetzt werden.

Kommt die Unterkante des Bodenersatzkdrpers bereits in den Moranenablagerungen zu lie-
gen, so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der GréRenordnung
von ks = 10 - 15 MN/m? angesetzt werden.



fm geotechnik _
Projekt Nr.: A1901009 wy
BG Ziegeleschle u. Schwarzental, Mengen Seite 21 von 26

Der exakte Bettungsmodulverlauf kann nach Angabe der einwirkenden Lasten und bei Kennt-
nis des genauen Schichtenverlaufs (grundstliicksbezogene Baugrunderkundung), tber den
Steifemodul des Bodens, anhand einer detaillierten Setzungsberechnung (FE-Berechnung)
von unserem Biro bestimmt werden.

Der Verwitterungslehm und die Hangablagerungen sind witterungsempfindlich und weichen
bei Wasserzutritt schnell auf. Es wird empfohlen, die Grindungssohlen unmittelbar nach dem
Aushub mit Magerbeton zu versiegeln oder eine Schutzschicht (D = 10 bis 20 cm) bis vor dem
Betonieren in der Baugrubensohle zu belassen.

Alternativ zu einer Griindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte kdnnen nicht unter-
kellerte Gebaude auch auf Einzel- und Streifenfundamenten in den Moranenablagerungen ge-
grindet werden. Hierzu sind lokal Fundamentvertiefungen notwendig. Bei geringen Lasten
ware auch eine Grundung in der Verwitterungsdecke oder den Hangablagerungen maglich
(dies ist im Einzelfall zu prifen, s. u.).

Fir die Fundamentvertiefungen werden senkrechte Graben bis auf die Oberkante der tragfa-
higen Béden ausgehoben und unmittelbar nach dem Aushub bis auf die geplante Unterkante
der (bewehrten) Fundamente mit Magerbeton aufgeflllt. Die ausgehobenen Graben dirfen zu
keiner Zeit und unter keinen Umstanden von Personen betreten werden. Der Bemessungs-
werts des Sohlwiderstandes org flr eine Grindung Uber Magerbetonvertiefungen ist unter
anderem von der Einbindetiefe der Fundamente, dem Schichtenverlauf unter den Fundamen-
ten, dem Gelandeverlauf und der Fundamentgeometrie abhangig. Mit Voranschreiten der Pla-
nung und bauwerks- und grundsticksspezifischen Untersuchungen, kann der Bemessungs-
wert des Sohlwiderstandes von unserem Buro im Einzelfall ermittelt werden.

4.1.2 unterkellerte Geb&ude (Ziegeleschle)

Unterkellerte Gebaude werden den ausgefiihrten Untersuchungen zufolge zum gréften Teil
bereits in den gut tragfahigen Moranenablagerungen zu liegen kommen. Die Gebaude kénnen
auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte oder auf Einzel- und Streifenfundamenten gegrin-
det werden.

Werden Gebaude auf einer tragenden Bodenplatte in den gut tragfahigen Moranenablagerun-
gen gegriundet, so kann zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der Gro-
Renordnung von ks = 10 - 15 MN/m® angesetzt werden.

Der exakte Bettungsmodulverlauf kann nach Angabe der einwirkenden Lasten und bei Kennt-
nis des genauen Schichtenverlaufs (Grundsticksbezogene Baugrunderkundung), Gber den
Steifemodul des Bodens, anhand einer detaillierten Setzungsberechnung (FE-Berechnung)
von unserem Biro bestimmt werden.

Der Bemessungswerts des Sohlwiderstandes orgq flr eine Grindung auf Einzel- und Strei-
fenfundamenten ist unter anderem von der Einbindetiefe der Fundamente, dem Schichtenver-
lauf unter den Fundamenten, dem Gelandeverlauf und der Fundamentgeometrie abhangig.
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Mit Voranschreiten der Planung und bauwerks- und grundsticksspezifischen Untersuchun-
gen, kann der Bemessungswert des Sohlwiderstandes von unserem Buro im Einzelfall ermit-
telt werden.

4.2 Grundwasser und Entwésserung (Ziegeleschle)

Bei der Baugrunderkundung am 21.02.2019 wurde mit den Rammkernsondierungen im unte-
ren Bereich des Baugebietes Wasser angetroffen. Im Projektgebiet muss grundsatzlich mit
Schicht- und Hangwasser gerechnet werden.

Auf Grund der tiberwiegend geringen Durchlassigkeit des Untergrundes ist in der Arbeitsraum-
verflllung eines unterkellerten Gebaudes mit anstauendem Sickerwasser bzw. Schichtwasser
zu rechnen.

Es ist die Wassereinwirkungsklasse W2-E (Driickendes Wasser) gemaf der DIN 18533-1 zu
Grunde zu legen.

Unabhangig davon wird empfohlen, die Abdichtung des Bauwerkes durch eine wasserun-
durchlassige Bauweise aus Beton vorzunehmen (Weilte Wanne). Es ist die Beanspruchungs-
klasse 1 gemafR der WU Richtlinie anzusetzen (stdndig und zweitweise driickendes Wasser).

Es wird dringend empfohlen grundstiicks- und bauwerksbezogene Erkundungen auszufihren
um den jeweiligen Bemessungsfall im Detail bestimmen zu kdnnen (s. auch Vorbemerkung zu
Abschnitt 4).

4.3  Baugruben (Ziegeleschle)

Im Baugebiet sind frei gebdschte Baugruben moglich. Generell sind in den wasserfreien Mo-
ranensanden und -kiesen sowie dem Verwitterungslehm und den Hangablagerungen B6-
schungen mit 45° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bis
zu einer Tiefe von 5 m moglich. In der Grundmorane und der Molasse sind Boschungswinkel
bis 60° mdglich.

Erlauben die Platzverhaltnisse keine frei gebdschte Baugrube mit den o. g. Bdschungswinkeln,
oder liegt die Baugrube im Einflussbereich von Bestandsgebauden oder Strallen, ist die Bau-
grube durch einen Baugrubenverbau zu sichern. Hierzu eignet sich z. B. ein vernagelter Spritz-
beton-, Tragerbohlwand- oder Spundwandverbau. Verankerungs- oder Vernagelungsmalf3-
nahmen welche in das Nachbargrundstuck hinein reichen, bedlrfen der Erlaubnis des betroffe-
nen Grundstlcksbesitzers.
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Bei einer frei gebdschten Baugrube sind folgende Mindestabstande zur Béschungskante ein-
zuhalten:

o StralRenfahrzeuge, die nach der Strallenverkehrs-Zulassungs-Ordnung allgemein zuge-
lassen sind, sowie Baumaschinen oder Baugerate bis zu 12 t Gesamtgewicht (= Eigen-
gewicht des Gerates und Gewicht des geférderten Bodens bzw. der angehangten Last):
Abstand mindestens 1 m zwischen der AuRenkante der Aufstandsflache und der Bo-
schungskante.

e schwerere Strallenfahrzeuge als oben genannt sowie Baumaschinen oder Baugerate
tiber 12 t bis 40 t Gesamtgewicht (= Eigengewicht des Gerates und Gewicht des gefor-
derten Bodens bzw. der angehangten Last): Abstand mindestens 2 m zwischen der
Aulenkante der Aufstandsflache und der Béschungskante.

Die weiteren Anforderungen zur Anwendung der vorgenannten Norm sind zu beachten. Freie
Bdschungen sind mit Planen o. &. gegen Witterungseinfliisse zu sichern.

Groliere Steine und Blocke sind aus dem Boschungsbereich zu raumen oder gegen Herabfal-
len zu sichern.

Schneiden Baugruben wasserflihrende Lagen an (z. B. in den Moranensanden und -kiesen),
kdnnen die oben genannten Bdschungswinkel ohne zusatzliche MalRnahmen nicht eingehal-
ten werden. Bei geringen Schichtwasserzutritten kénnen die freien Béschungen mit Stitz-
scheiben aus Einkornbeton gesichert werden.

Ist der Wasserandrang stark, wird empfohlen die Baugruben mittels eines statischen, wasser-
absperrenden Verbaus zu sichern. Hierzu eignet sich zum Beispiel ein Spundwandverbau.
Aufgrund der mit zunehmender tiefe hohen Konsistenz der Grundmorane sowie lokal vorkom-
menden Steinen oder auch Blécken, sind die Spunddielen mit zunehmender Tiefe nur schwer
bis gar nicht ramm- bzw. rittelbar. In diesem Fall sind Austausch- bzw. Auflockerungsbohrun-
gen vorzusehen. Die Standsicherheit der Verbaumalinahmen ist rechnerisch nachzuweisen.

Alternativ ist eine genehmigungspflichtige, vorauseilende Grundwasserabsenkung Uber z. B.
Schachtbrunnen notwendig. Im permanent abgesenkten Zustand (Bauphase) sind dann Bau-
gruben unter 45° moéglich. Auf Grund der lokal hohen Durchlassigkeiten des Moranenkieses
sind jedoch hohe Entnahmemengen Uber mehrere zu dimensionierende Absenkbrunnen zu
erwarten.

Details zur Baugrubensicherung kénnen mit Voranschreiten der Planung und zusatzlichen,
grundsticksbezogenen Baugrunduntersuchungen mit unserem Biro abgestimmt werden.
4.4 KanalbaumaBnahmen (Ziegeleschle)

Die Tiefenlage der Kanalschachte ist noch nicht bekannt. Baugruben und Graben im Projekt-
gebiet kdnnen gemaf Abschnitt 4.3 ausgehoben werden.
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Alternativ zur freien Boschung und in Schichtwasserbereichen ist die Sicherung mit Graben-
verbaugeraten maoglich. Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge
und die Grabenbreite. Die Verbautafeln sind in Schichtwasserbereichen kontinuierlich vor dem
Aushub des Bodens einzudriicken um eine seitliche Stitzung der Grabenwande zu gewahr-
leisten (Absenkverfahren). Ein Vorauseilen des Aushubs vor dem Grabenverbaugerat ist in
diesen Bereichen zu vermeiden. Auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit einer
offenen Wasserhaltung zu fassen.

Kommen die Kanalrohre mit lhrer Sohle in der mindestens steifen Grundmorane, dem Mora-
nenkies, dem Moranensand oder der Molasse zu liegen, so sind keine besonderen Malnah-
men zur Grindung der Rohre nétig. Die Grundmorane und der Moranenkies sind lokal als
steinig bis lokal stark steinig anzusprechen. Es ist immer wieder mit Blécken in der Grundmo-
rane und dem Kiesboden zu rechnen. Um eine gleichmafRige Bettung der Rohre zu erhalten,
wird empfohlen, den unteren Bettungsbereich aus einem feinkérnigem Kies-Sand Gemisch
herzustellen. Die Dicke der unteren Bettung muss gemaR DIN EN 1610 mindestens
a =100 mm + 1/10 DN [mm] betragen.

Liegen die Kanalsohlen in den daruber liegenden Schichten (Verwitterungslehm und weiche
Hangablagerungen) ist als Grindungspolster ein Bodenersatzkorper (Kiessand, Schluffanteil
< 5%) mit einer Machtigkeit von D = 30 cm einzubauen. Sollte die Grindungssohle stark auf-
geweicht sein, so sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusatzlich Schroppen
(gebrochenes Material) einzudriicken.

Fur die Verfillung der Kanalgraben konnen der Verwitterungslehm, die Hangablagerungen,
die Grundmorane und die Molasse nicht verwendet werden. Diese Bdden besitzen beim Wie-
dereinbau in den Kanalgraben eine gréfliere Durchlassigkeit als der anstehende Baugrund. Bei
einem Wasserzutritt werden diese Béden aufgeweicht, es werden ggf. Feinbestandteile aus-
gewaschen, dies fiihrt zu Setzungen im Stralenbereich. Zudem lassen sich die Béden, mit
Hinweis auf ihre Verdichtbarkeitsklasse (s. Tabelle 3), ohne zusatzliche Bodenverbesserungs-
malinahmen nicht verdichten.

Die genannten kénnen nur dann zur Verflllung der Kanalgraben herangezogen werden, wenn
sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel verbessert werden.

4.5  StraBenbaumallnahmen (Ziegeleschle)

Es ist davon auszugehen, dass die Erschliefungsstralien oberflachennah in dem Verwitte-
rungslehm zu liegen kommen. Diese Bdden sind nach den ZTV E-StB 09 als sehr frostemp-
findlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Bdoden witterungsempfindlich. Nach den
ZTV E-StB 09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3 Untergrundes ein Verfor-
mungsmodul von E,» = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Bereich des Verwitterungs-
lehms vermutlich nicht bzw. nur grenzwertig erreicht. Es wird empfohlen den Verformungsmo-
dul des Erdplanums vor der BaumafRnahme durch Plattendruckversuche zu untersuchen. Liegt
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das Erdplanum im Bereich der Molassebdden (RKS1) wird der Evz-Wert vermutlich erreicht
werden.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrundver-
bessernde MalRnahmen notwendig. Es wird dann vorgeschlagen, den frostsicheren Strallen-
aufbau dann auf einem mindestens 0,40 m dicken Bodenersatzkdrper aus Kiessand
(Schluffanteil < 5 %) aufzubauen. Der Bodenersatzkorper ist lagenweise einzubauen und zu
verdichten. Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist anhand von Plattendruckver-
suchen zu Uberprifen.

Alternativ zu einer Griindung des Oberbaus auf einem Bodenersatzkorper kann der Verwitte-
rungslehm im oberen Bereich auch einer Bodenverbesserung (Einfrastiefe mind. 40 cm) mit
Mischbindemittel (Kalk - Zement, ca. 3 - 5 % Gew.-Anteil) unterzogen werden. Mit dieser Mal3-
nahme wird die oben genannte Anforderung erreicht. Es wird empfohlen, im Vorfeld ein Pro-
befeld mit den oben beschriebenen Baugrundverbesserungen anzulegen und das zu for-
dernde Verformungsmodul nachzuweisen. Bei nicht erreichen der o. g. Werte ist die Dicke des
Bodenersatzkérper zu vergrofiern.

Baugebiet Schwarzental

Fir das Baugebiet Schwarzental wurden vorab lediglich 3 Rammkernsondierungen abgeteuft
um eine Aussage zur allgemeinen Bebaubarkeit treffen zu kénnen.

Im Baugebiet Schwarzental stehen tragfahige Boéden in Tiefen ab 3,80 bis 5,00 m Form von
Moranenkies und Grundmorane an. Der dariber liegende Auelehm, der Torf und die See-
kreide sind nicht bis gering tragfahig. Die nach oben abschliefienden Auffiillungen sind auf-
grund ihrer inhomogenen Zusammensetzung und den unterlagernden Weichschichten eben-
falls nicht zum Abtrag von Gebaudelasten heran zu ziehen.

Der Torf und der Auelehm sind teilweise, die Moranensande und -kiese vollstandig Wasser
erflllt.

Eine Bebauung und ErschlieBung in diesem Bereich ist technisch schwierig und es ist mit
hoheren Kosten als Ublich zu rechnen.

Sollte dennoch eine Bebauung in diesem Gebiet erfolgen, missen die Gebaudelasten nicht
unterkellerter Gebaude, teilweise auch unterkellerter Gebaude, Uber Tiefgrindungen (Brun-
nengrindungen, Pfahle etc.) bis zum tragfahigen Grund (Moranenablagerungen) gefuhrt wer-
den. Baugruben sind aufgrund der organischen Boden und der Grundwasserverhaltnisse zum
grofiten Teil im Schutz eines Verbaus auszuheben.

Die ErschlieBungsstra’en grinden im Bereich der Aufflllungen welche auf organischen wei-
chen Schichten aufliegen. Eine setzungsfreie Griindung der Stral3en ist moglich, jedoch auf-
wendig (tiefreichende Bodenverbesserung). Eine schwimmende Grindung auf einer zu
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dimensionierenden Untergrundverbesserung z. B. mittels Geogittern ist méglich, jedoch nicht
frei von Setzungen.

Kanale und Leitungen liegen vermutlich ebenfalls in den Weichschichten. Auch hier sind, um
setzungsfrei zu griinden, zusatzliche technische MaRnahmen notwendig (tiefreichende Bo-
denverbesserung oder tiefer Bodenaustausch).

Anmerkungen
Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungsstellen

ermittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von den
gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wasserstande etc.) kdnnen
auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner ist eine
sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der angetroffenen
Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen erforder-
lich.

Auf die Vorbemerkung zum Abschnitt 4 dieses Gutachtens sei noch einmal ausdricklich hin-
gewiesen.

Das Gutachten ist nur zusammen mit allen Anlagen giiltig (Anlage 1.1 bis Anlage 3). Eine
auszugsweise Weitergabe ist nicht gestattet. Die Vervielfaltigung des Gutachtens bedarf der
Zustimmung des auf Seite 1 genannten Auftraggebers.

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

Dipl. Ing. (FH) R. Frankovsky

fm geotechnik
v
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567,00 4.90 (557.01 Hangablagerungen unerbOden
Moranensand??, Fein- bis Grobsand
erste 2 dm ocker dann beige, mitteldicht, stark feucht, SWI/SE
gering feinkiesig, Bkl.3 R KSS/lg SG 1/19 m . NN
566.00 6.00 (565.91) 566.00
kein Wasser bis Endtiefe am 21.02.2019 angetroffen 565 . 22 565 . 238
= Mutterboden (Ackerkrumme), Schiuff Ny g Mutterboden, Schluff
565.00 B Mu dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig bis___@ — dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig bis 565.00
Moranensand f— tonig, feinsandig bis stark feinsandig, stark humos, . tonig, feinsandig bis stark feinsandig, humos, Bkl.1
- BKI1 aa ||\ _030(564.94)
| osetr ol Verwitt lehm, Schiuff
. P Verwitterungslehm, Schluff | erwitterungsienm, Schiutt ,
564.00 Grundmorane . : braun, weich bis steif, feucht, tonig, schwach sandig, (UM/TM - |1 braun, weich bis steif, feucht, tonig, schwach sandig, UM/TM 564.00
' e gering kiesig, Bkl.4 : gering kiesig, Bkl.4 '
1) 1.60 (563.62) = | 17056354
: | Grundmorane, Schluff
- I beige, steif, feucht, schwach tonig, sandig, kiesig, -UL/SU*
: Grundmorane, Schiuff I Bkl 4 9 9 9
563.00 Moranenkies | hellbraunbeige, steif, lokal weich bis steif, schwach UM/TM 563.00
[ tonig, sandig, gering kiesig, Bkl. 4 Moranenkies, Fein- bis Grobkies
! graubraun bis grau, mitteldicht, stark feucht, schluffig
. .. : bis stark schluffig, sandig, Bkl.4
Konsistenzen / Lagerungszustande + Bodenarten 3.10 (562,12 3.00 (562.24)
562.00 | Grundmorane, Schluff kein Wasser bis Endtiefe am 21.02.2019 angetroffen 562.00
M halbfest - fest Mu Mutterboden Moranensand [ hellbraunbeige, steif, feucht, gering tonig bis schwach (UL/SU*
L steif . Molasse - '_ - o0 (56162 tonig, sandig bis stark sandig, schwach kiesig, Bkl.4
! Verwitterungslehm lGrundmorane 404 (56118 ol ~ Moranenkies, Fein- bis Mittelkies
- - . ! . ! S! . 1 . . . .
IC weich - steif (21.02.19) © s rostbraun, locker bis mitteldicht, stark feucht bis
561.00 ! ) Moranenkies =) nass, schwach schluffig, schwach sandig, Bkl.3 561.00
weich e [33_4.30(560.92
¢ locker bis sehr locker Hangablagerungen aeo |33 Moranenkies, Fein- bis Grobkies
d M4 graubeige, mitteldicht, nass, schluffig, stark sandig, GU*
T mitteldi Legende Prob bol - ’ ’ ’
: mitteldicht Molasse Legende GW-Symbole egende Probensymbole o it y
560.00 ek o gestorte Probe . . 560.00
4 20| 550 (559.72)
SW / GW Bohrende ..
; ig?:;rropkggboeder ungestorte Probe (Zylinder) Untere Suwassermolasse, Schluff
~z beige, halbfest bis fest, schwach feucht, stark
SW / GW angebohrt graubeige, ) )
9 tonig, gering sandig, diinne Mergelsteinlagen, Bkl.4 UM/TM
v /6
559.00 SW/GW Ruhe : : 559.00
Anm.: Die Aufschlisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar LT 25920

Die Schichtgrenzen zwischen den Aufschlissen sind interpoliert und stark tiberhdht dargestellt




m U. NN
587.00

586.00

585.00

584.00

583.00

582.00

581.00

580.00

579.00

578.00

577.00

RKS6/19

3.11 (581.11
(21.02.19)

Auffullung, Mutterboden (Ackerkrumme), Schluff

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

Auffullung, Schluff
erste 60 cm beige dann graubraun, weich bis steif,
feucht, sandig, erste 2 dm stark kiesig dann schwach

kiesig, vereinzelt kleine Ziegelreste, Bkl. 4
__ Kiesig, vereinzel

Torf
dunkelbraun, weich, feucht, stark zersetzt, Bkl.2

Seekreide, Schluff
dunkelbraunweil3, weich bis sehr weich, stark feucht,
stark feinsandig, Bkl.4

Torf
dunkelbraun bis schwarz, weich, stark feucht bis nass,
von nicht bis stark zersetzt, Bkl.2

Auelehm, Schluff

grau bis dunkelgrau, weich, stark feucht, schwach
tonig, schwach sandig, Bkl.4 Moranenkies

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
grau bis hellgrau, mitteldicht, nass, schluffig bis
stark schluffig, sandig, Bkl.4

Grundmorane, Schluff

graublau bis hellgrau, erste 2 dm aufgweicht, dann

steif bis halbfest, ab 5,8 halbfest bis fest, schwach
feucht, tonig, schwach sandig, schwach kiesig bis kiesig,
Bkl.4 /6

- e
Mu
ae | 0.40 (583.82
I
£ ||
o8 :
o 1.60 (582.62
' 1.80 (582.42
W N
e
2.30 (581.92
3.40 (580.82
ae R
o |3
o5 3.80 (580.42
(X]
O |ee
s |o2
IN_ 4.50 (579.72
I
I
I
I
I
I
.
6.00 (578.22

Profil 3: RKS6 - RKS7 - RKS8 (Schwarzental)

RKS7/19

585.703
aa Auffillung, Mutterboden (Ackerkrumme), Schluff
Mu dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig bis tonig, stark (OU)
S feinsandig, stark humos, Bkl.1
.| S\_0.40 (585.30
A, § Auffullung, Fein- bis Mittelsand (SE)
e beige, locker, feucht, gering schluff, BkI.3
5 7110 (584.60 )
Auff[]”ungen Rickstellprobe 1,1-1,6 mO | 40 || Auffullung, Schluff
aa | braun / schwarz, weich bis steif, feucht, schwach tonig, schwach (U M/TM/A)
(OU) R sandig, kiesig, vereinzelt kleine Asphaltstiicke mit Teergeruch,
A _
2o | 1A _1.60(584.10
Auffullung, Schluff
beigebraun, weich bis steif, feucht, schwach tonig bis tonig, (UM/TM)
UM/TM) schwach sandig, vereinzelt kleine Ziegelreste, Bkl.4
2.10 (583.60
Torf + Aulehem Wechsellagerung
dunkelbraun / grau, weich, stark feucht bis nass, Torf maRig HN/UL/TL
HZ zersetzt, Auelehm tonig, Bkl.2/4
3.50 (582.20

Torf, Seekreide, Auelehm
OK/SU*

HN-HZ

Auelehm, Schluff
grau, weich, feucht, stark tonig, Bkl.4

Auffullungen

Torf, Auelehm

Moréanenkies

fm geotechnik
v

Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Mayrhalde 11
87452 Altusried

Projekt

Anlage

2.3

BG Ziegeleschle + Schwérzental :
Projekt Nr.

Mengen

A1901009

RKS8/19
586.678

0.40 (586.28

1.20 (585.48

c
o000 0

008000009
(XXX E R RN ]

4.50 (582.18)

900000000000 00000

__ 5.00 (580.70)

UL/TL

GU* Grundmorane

UM/TM

NEREES

5.50 (580.20

kein Wasser bis Endite am 21.02.19 messbar

Legende Probensymbole

o gestOrte Probe
m Sonderprobe

® Kernprobe oder ungestorte Probe (Zylinder)

Moranensand L0
_._;-' 5.80 (580.88)
Grundmorane, Ton
grau, steif bis halbfest, feucht, schlluffig, gering sandig,
gering feinkiesig, Bkl.4
Konsistenzen / Lagerungszustadnde + Bodenarten
halbfest - fest l Torf Moradnensand
| if -
| steff halbfest A Auffillung lGrundmoréne
Legende GW-Symbole : weich - steif
Auelehm
—Z SW / GW Bohrende weich l

—=Z SW / GW angebohrt

Anm.: Die Aufschliisse stellen nur punktuelle Untersuchungsergebnisse dar

¥ SwW /GW Ruhe

Die Schichtgrenzen zwischen den Aufschliissen sind interpoliert und stark tberhdht dargestelit

breiig - weich

§ locker bis sehr locker

mitteldicht

Moranenkies

Seekreide

[ Profil 3: RKS6 - RKS7 - RKS8 (Schwérzental) |
M. d. H. 1:50, M. d. L. unmafR3st.

Auffillung, Mutterboden (Ackerkrumme), Schluff

dunkelbraun, weich, stark feucht, schwach tonig bis tonig, stark

feinsandig, stark humos, Bkl.1

Auffullung, Schluff
graubeige, weich bis steif, feucht, sandig bis stark sandig,
vereinzelt kleine Ziegelreste, Bkl.4

Auffullung, Fein- bis Grobkies
graubeige, locker bis mitteldicht, feucht, schwach schluffig,
sandig, vereinzelt kleine Ziegelreste, BkI.3

Torf
dunkelbraun bis schwarz, weich, stark feucht bis nass, stark
zersetzt, Bkl.2

Torf + Aulehem Wechsellagerung
dunkelbraun / grau, breiig bis weich, stark feucht bis nass,
Torf maRig zersetzt, Auelehm tonig, Bkl.2

Moranenkies, Fein- bis Grobkies
hellgrau, mitteldicht, nass, schluffig, sandig bis stark sandig,
Bkl.4

Moranensand, Fein- bis Grobsand
hellgrau, locker bis mitteldicht, Matrix weich, nass, schluffig,
thixotrop, kein Weiterkommen ab 5,80 m, Bkl.4 / (2)

(QL)

(UM/TM)

H

©

HN/UL/TL

GU*

SuU*
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Anlage 3
Sickerversuch in einer Schiirfgrube
mit dem Verfahren zur orientierenden Bestimmung der Gebirgsdurchlassigkeit
nach der Empfehlung E 1-4 des Arbeitskreises "Geotechnik der Deponiebauwerke"
der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.
Projektnummer: A1901009
Projektname: BG Ziegeleschle + Schwarzental Mengen
Versuchdatum: 29.11.2018
Schiirfgrube SG1/18
Versuchsnummer: 1
Tiefe und Bodenart: 3,0 m u. GOK, Fein- bis Grobkies, schluff bis stark schluffig, sandig
Versuchsdaten Schurf:
Lange: 1,70 m
Breite: 1,70 m
Tiefe Sohle: 3 m unter Gelande
Fliche Sohle: 2,89 m’
Bezugsradius 0,96 m
Wasserh6he bei Versuchsbeginn: 0,600 m iiber Sohle
Wasserhohe bei Versuchsende: 0,590 m Uber Sohle
nach Prinz: k;= (2 * r * delta h) / (8 * deltat * hm) (open-end-test mit fallendem Wasserspiegel)
Versuchsablauf und Auswertung
Wasserstand (m ii. Sohle) t [min] t [sek] delta t [sek] hm [m] delta h [m] k¢ [m/s]
0,600 0,0 0,0 0,00 0,60000 0,000
0,595 12,0 720,0 720,00 0,59750 0,005 2,79E-06
0,590 32,0 1920,0 1200,00 0,59250 0,005 1,69E-06

Anmerkungen:

Mittelwert: 2,24E-06

kf - Bemessungswert nach DWA A-138:
2,24 E-06 m/s x 2 = 4,48 E-06 m/s
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