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1 Zusammenfassung

Die Siedlungswerk GmbH, Wohnungs- und Stadtebau, Stuttgart, plant in der Stockacher
Stralde in Radolfzell den Neubau eines flinfgeschossigen Wohngebaudes auf einer Tiefga-
rage.

Mit dem Geotechnischen Bericht wurde die HPC AG, Standort Radolfzell, beauftragt. Die Un-
tergrundverhaltnisse fir die Erstellung des Gutachtens wurden anhand von zwei Kernbohrun-
gen, vier Drucksondierungen und vier Rammkernsondierungen beurteilt.

Es wurden Auffillungen in Starken zwischen 0,6 und 1,0 m angetroffen. Sie bestehen aus
Gemischen von Schiuff, Kies und Sand in wechselnden Anteilen und mineralischen Fremd-
bestandteilen wie Ziegelresten und organischen Beimengungen. Lokal wurde in BK 1 unter
den Aufflllungen Auelehm aus feinsandigem Schluff und dunkelbrauner Farbe angetroffen.
Unter den Auffiillungen folgt Beckenton. In den grauen Beckentonen sind erfahrungsgeman
regellos Feinsandlagen in Millimeter- bis Zentimeterdicke eingelagert. Zur Tiefe hin treten im-
mer wieder Kies- und Steinanteile auf, die oberflachennah sehr untergeordnet vorkommen.
Ab etwa 25 m nehmen die Kiesanteile deutlich zu und weisen auf den Ubergang zur Grund-
morane hin. Die Grundmorane steht als grauer, stark kiesiger, stark feinsandiger Ton in halb-
fester Konsistenz an. lhre Unterkante wurde nicht erreicht.

Das Gelande steigt von Nord nach Sud von etwa +400,5 auf +402,0 m 4. NN leicht an. Bei
der Herstellung der Rammkernsondierungen und Kernbohrungen wurde kein Grundwasser
angetroffen. Durch die geringe Durchlassigkeit des Untergrunds wird sich in Hinterfullungen
und Senken aufstauendes Sickerwasser bilden, was bis GOK, in Senken auch darUber, an-
steigen kann. In der Grundmorane kénnen erfahrungsgemal’ auch gespannte oder sogar ar-
tesisch gespannte Grundwasserverhaltnisse vorliegen.

Aus unserer Sicht ist eine reine Flachgriindung fir das Gebaude nicht mdglich. Es werden
ZusatzmalRnahmen fur die Grindung notwendig. Hierfur eignen sich Mikropfahle als Set-
zungsbremse (KPP). Eine Tiefgriindung Uber Spitzendruckpfahle ist alternativ méglich und
sollte sorgfaltig gepruft werden. Wir empfehlen aufgrund der komplexen Bedingungen drin-
gend, im weiteren Planungsverlauf Abstimmungen der verschiedenen Planungspartner durch-
zufhren (Baugrundgutachter, Tragwerksplaner, Architekt) um ein moéglichst wirtschaftlich und
technisch optimales Planungsergebnis zu erhalten.

Anfallendes Niederschlags- und Oberflachenwasser ist Uber eine offene Wasserhaltung ab-
zuleiten. Hierfiir wird eine Einleitgenehmigung notwendig. Baugrubensohlen sind aufgrund der
Empfindlichkeit gegen Wasserzutritt und Frost nicht befahrbar und sofort mit der Sauberkeits-
schicht/Schotterschicht abzudecken. Die Baugrubenherstellung erfordert ZusatzmafRnahmen.
Wir empfehlen die Baugrubengestaltung zu planen und eine bautechnische Beweissicherung
an den Nachbarbauwerken durchzufuhren.
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2 Veranlassung und Unterlagen

Bauvorhaben: Neubau eines flinfgeschossigen unterkellerten Wohngebaudes
Auftraggeber: Siedlungswerk GmbH, Wohnungs- und Stadtebau, Stuttgart
Auftragnehmer: HPC AG, Standort Radolfzell

Angebot: Nr. 1194165 vom 11.09.2019

Beauftragung: Schreiben vom 20.09.2019

Das Bauvorhaben ist in die geotechnische Kategorie 3 nach DIN EN 1997-1 einzuordnen.
Zur Bearbeitung unseres Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

Plane zum Bauvorhaben

[11 Grundriss EG, Malistab 1 : 100, 16.05.2019 (D‘Aloisio Architekten Konstanz)
[2] Grundriss UG, Mal3stab 1 : 100, 16.05.2019 (D‘Aloisio Architekten Konstanz)
[3] Schnitt S-01, MalRstab 1 : 100, 16.05.2019 (D‘Aloisio Architekten Konstanz)
[4] Schnitt S-02, MalRstab 1 : 100, 16.05.2019 (D‘Aloisio Architekten Konstanz)
[5] Schnitt S-03, Malstab 1 : 100, 16.05.2019 (D'Aloisio Architekten Konstanz)

Unterlagen zu Geologie, Grundwasser, Gelande

[6] Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, GK 8219 Singen (Hohentwiel), Mal3stab
1:25.000, einschlieRlich Begleitheft

[7] Topografische Karte, TK 8219, Malistab 1 : 25.000

Unterlagen zu Schadstoffen im Untergrund

[8] Schreiben Nr. 2194165 vom 15.03.2020 (HPC AG)

Im vorliegenden Gutachten werden die Baugrundverhaltnisse und die daraus resultierende
Tragfahigkeit der anstehenden Bodenschichten sowie die mogliche Grundungsausfihrung
beschrieben.
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3 Angaben zum Bauvorhaben und Baufeld
3.1 Lage des Baufelds und Vornutzung
Topografische Karte: TK 8219 Singen (Hohentwiel)
UTM-Koordinaten: Z2=32T
E= 498200
N = 52 88 635
Lage des Baufelds: Nordrand von Radolfzell. Das Gelande steigt von Nord nach Sud

von etwa +400,5 auf +402,0 m . NN leicht an. Allseitig grenzen

Grundstlicke mit Gewerbe- und Wohnbebauung an, éstlich die

L 220 die auf einer Dammschittung gegeniber dem Gelande

erhdht ist, sldlich und westlich die Stockacher Stral3e.
Flursticksnummern: 1133/2, 1134/1 und 1148/2

Bisherige Nutzung: auf dem Gelande sind die Betriebsgebaude und Freiflachen der
ehem. Gartnerei Schoch

3.2 Anmerkung zu den geodatischen Hohen

Seit Juli 2016 ist das Deutsche Haupthéhennetz DHHN2016 glltig (m G. NHN, Meter tber
Normalhdhennull). Die Abweichungen zwischen DHHN92 und DHHN2016 betragen oértlich bis
zu mehreren Zentimetern. Aus den zur Verfligung stehenden Unterlagen kann das zugrunde
liegende Bezugssystem nicht immer eindeutig abgeleitet werden.

Samtliche Hohen im Gutachten werden in Meter tiber Normalnull angegeben.

Eine Uberpriifung der Héhenangaben im Zuge der weiteren Planung wird empfohlen.

3.3 Geplante BaumaBnahme

Die Siedlungswerk GmbH, Wohnungs- und Stadtebau, Stuttgart, plant auf den Flursticken
1133/2, 1134/1 und 1148/2 in der Stockacher Stral3e in Radolfzell den Neubau eines flinfge-
schossigen Wohngebaudes auf einer Tiefgarage. Der Neubau besteht aus einem u-férmigen
Baukdrper mit Grundrissabmessungen von ca. 48 x 10 m sowie von 20 x 10 m fur die Gebau-
defliigel zur Stockacher Stralle hin. Das Gelande hat etwa eine mittlere Gelandehdhe von
+401 m U. NN.

Nach Unterlagen [3] bis [5] sind folgende H6hen geplant (die EFH-Hbhe ist nicht angegeben,
wir gehen im Weiteren von einer Hohe von etwa +401 m . NN aus):

EFH +0,00 +401,00 m 4. NN
RFB UG -2,90 +398,10 m G. NN
RFB Aufzugsunterfahrt -4,10 +396,90 m 4. NN

Damit liegt die planmaflige Griindungssohle bei einer 50 cm starken Bodenplatte bei etwa
+397,6 m 0. NN.
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34 Geologische und hydrologische Ubersicht

Laut der Geologischen Karte stehen im Untergrund Seekreide Uber Beckentonen an. Nach
Norden hin steigt das Gelande an (Hohen Gemmingen, ca. +493 m U. NN) und die Grundmo-
ranenablagerungen treten an die Oberflache.

Die Beckenablagerungen sind sehr schwach durchldssig, sodass sich an ihrer Oberkante
Stauwasser bildet. In der Grundmorane treten immer wieder erfahrungsgemafn grundwasser-
fuhrende Kieshorizonte auf. Durch das Hohengefalle konnen hier artesisch gespannte Grund-
wasserverhaltnisse vorliegen.

3.5 Leitungen

Auf dem Baufeld laufen Leitungen und Kanale. Bei Ausfuhrung von Erdarbeiten sind die ak-
tuellen Leitungsplane zu erheben.

3.6 Schutz- und Vorbehaltsgebiete

Das Untersuchungsgelande liegt aul3erhalb von festgesetzten Wasserschutzgebieten.

4 Untersuchungsprogramm
4.1 Geldandearbeiten
Datum: 28.10.2019 (RKS)

27.11.2019 (CPTU)
22.—-24.01.2020 (BK)
Umfang: 2 Kernbohrungen (Bezeichnung ,BK 1 und ,BK 2°
4 Drucksondierungen (Bezeichnung ,CPTU 1 bis ,CPTU 4°
4 Rammkernsondierungen (Bezeichnung ,RKS 1 bis ,RKS 4)
Tiefe: BK: 32 bis 34 m, 5 m in die Grundmorane hinein
CPTU: 25,9 bis 28,8 m, bis auf verfahrenstechnische Grenztiefe
RKS: 6,0 m, bis auf Rammbarkeitsgrenze
Bohrgutansprache: geologisch und nach bodenmechanischen Kriterien

Probennahme

Boden (Baugrund):  Entnahme schichtweise (insgesamt 99 Proben)

Probennahme

Wasser: kein ausreichend ergiebiges Grundwasser angetroffen

Vermessung: nach Lage und Hohe auf vorhandene Festpunkte

Dokumentation: Ansatzpunkte vgl. Anlage 1.2; Schichtenprofile Kernbohrungen vgl. An-

lage 2.1, Fotodokumentation Kernbohrungen vgl. Anlage 2.2, Sondier-
diagramme Drucksondierungen vgl. Anlage 2.3, Schichtenprofile
Rammkernsondierungen vgl. Anlage 2.4, Schnitt Anlage 2.5
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4.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An ausgesuchten Bodenproben wurden die Wassergehalte, die Kornverteilungen, die Zu-
standsgrenzen und der Glihverlust bestimmt.

Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen sind in Anlage 3.1, die Kornverteilungen in
Anlage 3.2, die Zustandsgrenzen in Anlage 3.3 und der GlUhverlust in Anlage 3.4 dargestellit.

5 Ergebnisse der Untersuchungen
5.1 Schichtenaufbau des Untergrunds

Auf dem Baufeld wurden in den Rammkernsondierungen folgende Bodenschichten angetroffen:
e Auffillungen

¢ Auelehm (lokal)

e Beckenton

¢ Grundmorane

Auffullungen

Es wurden Auffillungen in Starken zwischen 0,6 und 1,0 m angetroffen. Sie bestehen aus
Gemischen von Schluff, Kies und Sand in wechselnden Anteilen und mineralischen Fremd-
bestandteilen wie Ziegelresten und organischen Beimengungen. Bindige Lagen hatten weiche
Konsistenz. Die Auffillungen waren dunkelbraun bzw. schwarz bis grau gefarbt.

Auelehm

Lokal wurde in BK 1 unter den Auffullungen Auelehm aus feinsandigem Schluff mit dunkel-
brauner Farbe angetroffen. Er reichte bis in eine Tiefe von 1,2 m und hatte weiche Konsistenz.
Der Wassergehalt wurde mit 61 % ermittelt, was auf die geringe Konsistenz hindeutet. Der
Gluhverlust liegt bei 11 %.

Beckenton

Unter den Auffullungen folgt Beckenton, der von Schluff und Ton gebildet wird. In den grauen
Beckentonen sind erfahrungsgemal regellos Feinsandlagen in Millimeter- bis Zentimeterdi-
cke eingelagert. Zur Tiefe hin treten immer wieder Kies- und Steinanteile auf, die oberflachen-
nah sehr untergeordnet sind. Ab etwa 25 m nehmen die Kiesanteile deutlich zu und weisen
auf den Ubergang zur Grundmoréne hin. Die Konsistenz ist in den oberen Dezimetern noch
weich bzw. steif, darunter breiig. Die Wassergehalte liegen lberwiegend zwischen 29 und
38 %, was auf die geringe Konsistenz hindeutet. Ab 25 m gehen die Wassergehalte auf Werte
zwischen 8 und 10 % zurlck, die Konsistenz verbessert sich aber kaum, es treten hdhere
Kiesanteile auf. In den Konsistenzgrenzen ergibt sich ein mittelplastischer Ton in weicher Kon-
sistenz. Die Plastizitat nimmt zur Tiefe hin von 25,1 auf 18,9 % ab. Der Beckenton reicht bis
in Tiefen von 28 bis 29 m.
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Grundmorane

Unter dem Beckenton steht grauer, stark kiesiger, stark feinsandiger Ton in halbfester Kon-
sistenz an, der als Grundmorane angesprochen wurde. Es kénnen in der Grundmorane immer
wieder Kieslinsen auftreten (vgl. hierzu auch Kapitel 3.4). Die Zustandsgrenzen weisen ihn
als Sand-Ton bzw. Sand-Schluff-Gemisch aus, mit einer Plastizitatszahl von ca. 2 bis 8 % und
einem Uberkornanteil von 57 %. Der Wassergehalt liegt zwischen etwa 5 und 7 %, was etwa
bei halbfester Konsistenz liegt. BK 1 bildet bei den Laborversuchen keine korrekten Wasser-
gehalte ab, da die Bohrfirma mit Wasserauflast gebohrt hat. Dadurch wurde das Material auf-
geweicht und besser bohrbar gemacht. Die Wassergehalte liegen dabei mit 8 bis 11 % deut-
lich héher und es wurde weiche Konsistenz ermittelt, was nicht die natlrlichen Bodenparame-
ter darstellt, sondern durch den Bohrvorgang gestort ist. In den Sieblinien zeigen sich
Schlammkornanteile von etwa 10 % bei Kiesanteilen Uber 65 %. Ihre Unterkante wurde nicht
erreicht.

Der Schichtaufbau ist in Anlage 2.5 anhand von einem Profilschnitt (Bemessungsprofil) darge-
stellt.
5.2 Auswertung der Drucksondierungen

Es wurden vier Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22 476-1 bis in Tiefen zwischen 25,9 m
bis 28,8 m u. GOK ausgefihrt.

Sondierung Endtiefe OK Grundmorane Spitzenwidgrstanfi gc in
m u. GOK m u. GOK [MPa] bei Endtiefe

CPTU 1 2591 25,8 ca. 15

CPTU 2 28,64 27,5 ca. 15

CPTU 3 28,63 28,6 ca. 20

CPTU 4 28,84 28,7 ca. 20

Tabelle 1: Auswertung der Drucksondierungen, Lage der Grundmorane

Die Spitzenwiderstande innerhalb der Auffiillungen zeigen sehr inhomogene Werte um
ca. 5 bis 10 MPa. Im Beckenton liegen die Spitzendriicke etwa um 0,5 bis 1 MPa. In CPTU 4
sind sie im Vergleich am niedrigsten. Dies lasst auf eine breiige Konsistenz des Beckentons
schlieffen. Der Porenwasserdruck nimmt mit der Tiefe langsam zu. Einzelne Rickgéange in
der Porenwasserdrucklinie, die auf eine Feinsandanderung hinweisen, sind ab etwa 8 m Tiefe
erkennbar. In Tiefen zwischen 25,8 und 28,7 m u. GOK weist ein leichter Riickgang in den
Porenwasserdrucklinien bei gleichzeitigem Spitzendruckanstieg auf den Ubergang zur Grund-
morane hin. Die Spitzendriicke steigen auf Werte zwischen 15 und 20 MPa an.
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5.3 Hydrogeologische Verhiltnisse, Bemessungswasserstand

Bei der Herstellung der Rammkernsondierungen und Kernbohrungen wurde kein Grundwas-
ser angetroffen. Temporar kdnnen aber immer wieder Schichtwasservorkommen im gesam-
ten Untersuchungsgebiet in besser durchlassigen Horizonten auftreten. Durch die geringe
Durchlassigkeit des Untergrunds wird sich in Hinterfillungen und Senken aufstauendes Si-
ckerwasser bilden, was bis GOK, in Senken auch dariber, ansteigen kann. In der Grundmo-
rane kénnen erfahrungsgemal auch gespannte oder sogar artesisch gespannte Grundwas-
serverhaltnisse vorliegen.

Als Bemessungswasserstand fur Abdichtungen wird deshalb
die Geldandeoberkante
vorgeschlagen. Dies kann aber Uiber eine genehmigungspflichtige Dranage ggf. abgesenkt wer-

den.

Die Wasserdurchlassigkeiten der angetroffenen Béden lassen sich anhand der Bodenanspra-
che wie folgt abschatzen:

Auffiillungen® ca. k = 10“bis 10¥m/s
Auelehm? ca. k = 107 bis 10°m/s
Beckenton” ca. k = 108 bis 10-"°m/s
Grundmorane® ca. k = 103 bis 10°m/s

1): Die erwahnten Werte beschreiben die iberwiegend auftretenden Durchlassigkeiten. In eingelagerten Linsen kénnen diese
deutlich abweichen.

Die Wasserdurchlassigkeit liegt aul3erhalb des entwasserungstechnisch wirksamen Durchlas-
sigkeitsbereichs nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 (k = 106 m/s). Die Einrichtung von
Versickerungsanlagen wird daher nicht empfohlen.

6 Boden-/Grundwasserverunreinigungen

Untersuchungen auf schadliche Veranderungen im Boden, in der Bodenluft oder im Grund-
wasser sind nicht Bestandteil des vorliegenden Gutachtens. Fallt bei der geplanten Baumal3-
nahme extern zu verwertender Erdaushub an, so wird im Zuge weiterer Erkundungen eine
Deklarationsanalyse nach Verwaltungsvorschrift Bodenverwertung (VwV Bodenverwertung)
an reprasentativen Mischproben empfohlen.

Die Aushubmassen sind dabei auf abgedeckten Haufwerken zu separieren und zu beproben.
Es wird darauf hingewiesen, dass flir die Durchfiihrung einer Deklarationsanalyse etwa flinf
Arbeitstage anzusetzen sind, die im Bauablauf eingeplant werden miissen.

Aulerdem wird empfohlen, in der Ausschreibung fur die Auffillungen Bedarfspositionen fur
die Abfuhr von Bdden der Zuordnungswerte nach VwV Bodenverwertung (Z1.1, Z1.2 und Z2)
aufzunehmen. Weiterhin ist ein Zwischenlager fur die Haufwerksbildung notwendig.

Wir verweisen auch auf Unterlage [8].
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7 Klassifizierung fiir bautechnische Zwecke

71 Bewertung der Tragfahigkeit

Die Auffillungen und der Auelehm sind inhomogen, organisch und nicht zur Abtragung von
Bauwerkslasten geeignet. Der Beckenton ist gering tragfahig und sehr setzungsempfindlich.
Die Grundmorane besitzt hohe Tragfahigkeit.

7.2 Homogenbereiche

Der anstehende Baugrund wird auf Basis der Untersuchungsergebnisse nach DIN 4020 in
Homogenbereiche eingeteilt. Die nach VOB 2016 erforderlichen Kennwertangaben fir Erdar-
beiten nach DIN 18 300 und Bohrarbeiten nach DIN 18 301 sind in Anlage 4 aufgelistet.

Fir die Ausschreibung von Bauleistungen nach VOB 2016 (ATV) kann diese Einteilung als
Grundlage genommen werden. Im Zuge der weiteren Planung ist diese Einteilung durch den
Objekt-/Tragwerksplaner in Abstimmung mit dem Baugrundsachverstandigen zu uberprufen.
In Abhangigkeit der Objektplanung und insbesondere bei Erweiterung auf weitere Gewerke
kénnen erganzende Untersuchungen erforderlich werden.

Orientierend kénnen fur den Zustand beim Losen folgende Boden- und Felsklassen fur Erdar-
beiten nach DIN 18 300-2012 und Bohrarbeiten nach DIN 18 301-2012 angesetzt werden:

Bodengruppe Bodenklasse .
Schichteinheit nach nach mﬁ'?%s?o??f&z ..Féﬁil?{,i,'ﬁgi‘s’e
DIN 18 196 DIN 18 300-2012
A, [GW], [GU],
Auffiillungen [GU*], [UL], [UM], 3-4 BN 1,BN2,BB2 F1,F2,F3
[TL], [TM]
Auelehm ™, TAéBM’ UA, 2-5 BB 1,BB 2 F3
UL, UM, TL, TM,
Beckenton GU* GT* 3-5 BB 1,BB2,BN2 F3
; GU, GU*, GT,
Grundmoréne GT* TL, UL 3-4 BN 1,BN2,BB 3 F2,F3
Tabelle 2: Bodenklassifizierung
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7.3 Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Fir erdstatische Berechnungen kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:

Wichte y' Reibungs- . .
. Wichte y unter Auf- winkel Kohzslon StelfeEmoduI
Schichtkomplex trieb ¢ s
kN/m? kN/m? ° kN/m? MN/m?
Auffillungen 18 8 25 0 -
Auelehm 17 7 20 2 0,5
Beckenton 19 9 22,5 0 5
Grundmorane 21 11 27,5 8 50
Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte flr erdstatische Berechnungen
7.4 Undréanierte Kohasion

Fur Tiefgrindungen und Baugruben ist die undranierte Kohasion (cy) ein bestimmender
Bodenkennwert. Dieser kann mithilfe von Fligelsondierungen ermittelt werden. Nach der EA
Pfahle kénnen diese Werte auch anhand von Drucksondierungen gewonnen werden. Danach
ist
Cu = (0,05 bIS 0,1) X qc,O,k

als Naherungslésung genannt. Im Folgenden wird von den niedrigeren Werten ausgegangen.
Es wird aber empfohlen, beim Vorliegen des Grindungsentwurfs diese Werte anhand von
Fligelsondierungen zu Uberprifen bzw. mit dem zustandigen Prufer abzustimmen.

Ausgehend von den Drucksondierungen wird folgende c,-Verteilung vorgeschlagen:

cu=20 Omst< 5m
cu=18xt+15 5m=<t<20m
cu=12xt+30 20m=<t<28m
mit : t = Tiefe in m

Cu = undranierte Kohasion in kPa
In Anlage 5 sind die korrelierten c,-Werte gegenubergestellt.

Die vorgeschlagene Verteilung wurde auf der sicheren Seite liegend angenommen. In der
Grundmorane kann c, = 200 kPa angesetzt werden.
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7.5 Erdbeben

Nach DIN 4149:2005-04 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten kann beim Nachweis der
Erdbebensicherheit mit folgenden Angaben gerechnet werden:

Erdbebenzone: 2
Untergrundklasse: S

Der als Baugrund vorhandene weiche bis breiige Beckenton kann nicht den in der
DIN 4149:2005-04 aufgefiihrten Baugrundklassen zugeordnet werden. Hierfir sind beson-
dere bodendynamische Untersuchungen notwendig.

8 Grindung von Bauwerken

8.1 Uberblick

Bei der geplanten BaumalRnahme Uberlagern sich mehrere ungiinstige Einfllsse:
¢ Oberflachennah steht mit den Auffiillungen eine sehr inhomogene Schicht an.

e Quartare Beckenablagerungen (Beckenton) mit sehr groRer Machtigkeit (> 20 m) und gro-
Rer Setzungsneigung. Es treten dabei auch langandauernde Konsolidationsvorgange auf,
mit langandauernden Setzungen.

e Erschitterungsempfindlicher Untergrund. Sensible Nachbarschaft.

o Lokal organischer Auelehm, der durch einen Bodenaustausch ersetzt werden muss.
e Das Baufeld befindet sich in einer Erdbebenzone.

o Stauwasser, welches sich erfahrungsgemaf bis Gelandeoberkante anstauen wird.

e Bei hohen auftretenden Lasten mit groRen Gebdudegeometrien ergibt sich eine entspre-
chende Tiefenwirkung der im Untergrund setzungsauslésenden Spannungen.

e Baugruben in diesen weichen Béden sind mit einem hdéheren Schwierigkeitsgrad und ho-
heren Kosten verbunden.

Aufgrund der vorgenannten Einfllisse ist eine reine Flachgrindung des Gebaudes nicht mog-
lich bzw. sehr risikobehaftet. Es sind Zusatzmalinahmen (Tiefgrindung oder Anordnung von
Setzungsbremsen) erforderlich.

8.2 Elastisch gebettete Bodenplatte

Bei geringen und mittleren Lasten kdnnten diese mithilfe einer elastisch gebetteten Boden-
platte in den Untergrund abgetragen werden. Wie in Kapitel 8.1 erldutert, kommt eine reine
Flachgriindung fur groRe Gebaude aus technischen Griinden nicht infrage. Auch Bodenver-
besserungsmaflnahmen (Ruttelstopfverdichtung, CSV-Saulen) sind in diesen Boden bei die-
sen Gebaudegeometrien vermutlich nicht zielfihrend.
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8.3 Tiefgriindung auf der Grundmoréane

Die Grundmorane wurde ab etwa 25,8 und 28,7 m u. GOK Tiefe erkundet. Die Bauwerkslasten
kénnen Uber Pfahle in diese tieferen und besser tragfahigen Schichten geflhrt werden.

Die Gebaudelasten werden dabei tber Mantelreibung und Spitzendruck in die Grundmorane
eingetragen. Fur die Pfahle kommen mehrere Pfahlsysteme infrage. Vorab werden Bemes-
sungswerte fir Bohrpfahle angegeben. Es sollte jedoch in jedem Fall eine Wirtschaftlichkeits-
untersuchung durchgefiihrt werden.

Far Bohrpfahle kdnnen folgende vorlaufigen charakteristischen Bemessungswerte angesetzt
werden:

Pfahlspitzenwiderstand Grundmorane bk = 3,5 MN/m?
Pfahlmantelreibung Grundmorane Qsk = 0,08 MN/m?

Im Beckenton darf keine Mantelreibung angesetzt werden. Eine Einbindung der Pfahle in den
tragfahigen Horizont von mindestens 2,5 m muss eingehalten werden. Bei einer Einbindung
von 2,5 m in die Grundmorane ergibt sich fir einen Pfahl mit dem Durchmesser
d = 90 cm bei einer Teilsicherheit von yp = 1,4 eine Pfahltragfahigkeit von etwa 1.916 kN.

Anmerkung: Bei einer Pfahlgriindung kénnen Horizontallasten aus Erdbeben lber Erdwider-
stand (einbindende Gebaudebereiche) und horizontale Bettung der Pfahle abgetragen wer-
den.

Bei Bedarf kdnnen weitere Bemessungswerte flr alternative Pfahlsysteme (z. B. Fertig-
rammpfahle, Schraubbohrpfahle) angegeben werden. Es wird aber darauf hingewiesen, dass
mogliche Erschutterungen berlcksichtigt werden missen. Rammpfahle sind daher problema-
tisch und deren Einsatz im Vorfeld mit der Nachbarschaft abzustimmen.

Bei Schraubbohrpfahlen (auch Teilverdranger- und Vollverdrangerbohrpfahle) ist zu beach-
ten, dass es im Beckenton zu Einschniirungen der Pfahle kommen kann. Es werden daher
Integritatstests zur Qualitatssicherung notwendig. Die Pfahllange von 32,5 m ist an der gera-
tetechnischen Grenztiefe. Es sind nur sehr wenige Pfahlhersteller fur diese Pfahllangen bei
Schraubbohrpfahlen ausgerustet. Dies fuhrt zu hdheren Kosten in der Herstellung.

8.4 Griindung mit Kleinbohrpfahlen und duktilen Gussrammpfahlen

Bei dieser Grundungsform werden die Lasten nur Uber Mantelreibung in den Untergrund ein-
getragen. Da der Beckenton nur geringe Scherfestigkeiten hat, wird Uber eine Mantelverpres-
sung die Tragwirkung Pfahl — Boden verbessert.

Bei verpressten Mikropfahlen und duktilen Gussrammpfahlen kénnen folgende charakteristi-
sche Bemessungswerte angesetzt werden:

Pfahlspitzenwiderstand Beckenton bk = 0 MN/m?

Pfahimantelreibung Beckenton Qsk = 0,05 MN/m?

Da die Pfahlsysteme nur sehr geringe Querkrafte aufnehmen kénnen, missen Horizontallas-

ten aus Erdbeben Uber Erdwiderstand (einbindende Gebaudebereiche) abgetragen werden,
eine horizontale Bettung oder Schragpfahle sind nicht sinnvoll.
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Gemal den Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” (EA Pfahle) sind bei diesen Pfahlsys-
temen Pfahlprobebelastungen durchzuflihren (z. B. im Bereich von CPTU 4). Alternativ kon-
nen Probebelastungen an vergleichbaren Béden herangezogen werden, wenn die Vergleich-
barkeit vorab nachgewiesen wird. Zu den Probebelastungen ist das Kapitel 9.4 in der EA
Pfahle zu beachten.

8.5 Kombinierte Pfahl-Plattengriindung

Alternativ zu einer reinen Pfahlgriindung kann auch eine Kombinierte Pfahl-Plattengriindung
(KPP) ausgefiihrt werden. Bei der KPP werden die Lasten Uber eine steife Bodenplatte und
Pfahle anteilmafig in den Baugrund abgeleitet. Im Vergleich zur reinen Pfahlgrindung durfen
die Pfahle dabei hdher ausgenutzt werden. Die Setzungen der Bodenplatte werden mit gerin-
gerer Pfahlanzahl damit deutlich reduziert im Vergleich zu einer reinen Flachgrindung. Zur
Grindung mit einer KPP gilt die ,Richtlinie fur den Entwurf, die Bemessung und den Bau von
Kombinierten Pfahl-Plattengrindungen (KPP)*, 2000, Fraunhofer IRB Verlag.

Hinweis: Grindungen auf einer KPP sind der geotechnischen Kategorie GK 3 zuzuordnen.
Dies hat u. a. Auswirkungen auf Art und Umfang der Baugrunderkundung, der Prifung im
Baugenehmigungsverfahren und die Bauuberwachung. Pfahlprobebelastungen vor Ort oder
an vergleichbaren Untergrundbedingungen sind notwendig.

Fir den Vorentwurf einer KPP werden nachfolgend vereinfachte Berechnungswerte gegeben,
die nach Vorliegen des endglltigen Griindungsentwurfs tGberprift und durch Erkundungsmalf}-
nahmen bestatigt werden missen.

Als Pfahltyp werden die Systeme aus Kapitel 8.4 empfohlen. Da der Einzelpfahl beim Nach-
weis der aulleren Tragfahigkeit nicht nachgewiesen werden muss, kann fur diesen Nachweis
der Pfahl bis zum Grenzzustand der Tragfahigkeit ausgenutzt werden. Fur Mikropfahle mit
Ublichem Bohrdurchmesser von d = 0,15 m ergeben sich nachfolgende Bemessungswerte:

Jorenz= 24 kN/Ifm Pfahl
Qptanl = Qgrenz X Lange Pfahl im Beckenton
Crrani = Qpran/0,03 m

Der Bettungsmodul fiir die Platte ist unter anderem abhangig vom Baugrund, der Gebaudege-
ometrie und den auftretenden Lasten. Lastangaben liegen uns noch nicht vor. Vorab wird ein
Bettungsmodul von ks = 1,5 MN/m? vorgeschlagen.

In einem umlaufenden Randbereich mit b/10: (b = Plattenbreite) kann dieser Bettungsmodul
um den Faktor 2,0 erhdht werden.

Je nach Anordnung der Pfahle sollten die Bettungsmoduln abgemindert werden (Beeinflus-
sung durch Pfahl-Platten-Interaktion), vorab sollte der Faktor 0,8 gewahlt werden.

Eine Kombinierte Pfahl-Plattengriindung ist ein komplexes System, die in einem iterativen
Prozess zwischen Baugrundgutachter und Statiker zu einer Lésung gefiihrt werden muss. Die
oben genannten Bemessungswerte sind nur fir eine Vorbemessung ausreichend, es werden
noch detaillierte Abstimmungen zwischen Gutachter und Statiker notwendig.
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8.6 Griundungsempfehlung

Aus unserer Sicht ist eine reine Flachgriindung fiir das Gebaude nicht mdglich. Es werden
Zusatzmaflnahmen fir die Grindung notwendig. Hierfiir eignen sich Mikropfahle als Set-
zungsbremse (KPP). Eine Tiefgriindung Uber Spitzendruckpfahle ist alternativ moglich und
sollte sorgfaltig geprtift werden.

Wir empfehlen aufgrund der komplexen Bedingungen dringend, im weiteren Planungsverlauf
Abstimmungen der verschiedenen Planungspartner durchzuflihren (Baugrundgutachter,
Tragwerksplaner, Architekt), um ein moéglichst wirtschaftlich und technisch optimales Pla-
nungsergebnis zu erhalten.

9 Weitere Ausfiihrungshinweise
9.1 Bauwasserhaltung

Anfallendes Niederschlags- und Oberflachenwasser ist Uber eine offene Wasserhaltung ab-
zuleiten. Hierfur wird eine Einleitgenehmigung notwendig.

9.2 Schutz des Gebaudes vor Durchfeuchtung

Aufgrund der festgestellten Untergrundverhaltnisse (vgl. Abschnitt 5.3) besteht flir erdeinbin-
dende Bauteile folgende Art der Wassereinwirkung:

W2-E driickendes Wasser (nach DIN 18 533).

Bei Einbau einer genehmigungspflichtigen Sicherheitsdranage mit Anschluss an eine freie
Vorflut besteht oberhalb der Dranage die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E.

Alternativ kommt eine Abdichtung in WU-Betonbauweise in Betracht.

9.3 Hinweise zur Ausfiihrung von Baugruben

Fir Baugruben ist ein Boschungswinkel von 40° vorzusehen, gegebenenfalls ist in Abhangig-
keit der beim Aushub angetroffenen Bdden die Boschung weiter abzuflachen. Die Boschun-
gen sind mittels Folie vor der Witterung zu schitzen.

Unter Schichtwasser bzw. bei weicher Konsistenz flieRen die bindigen Béden aus. Zur Siche-
rung der Béschung hat sich dann als wirtschaftliche Ma3hahme der Einbau eines Belastungs-
filters aus Einkornbeton auf die Boschung (Dicke am B&schungsfuld ca. 0,5 m, Einbindung
unter die Aushubsohle ca. 0,4 m, Hohe je nach Lage von Schichtwasseraustritten, hier bis
GOK) bewahrt. Zwischen Einkornbeton und Boden ist dabei ein Filtervlies (GRK 2) einzule-
gen. Der Belastungsfilter ist dem Aushub unmittelbar folgend, ggf. in Abschnitten, einzubauen.

An der Bdschungsschulter ist ein lastfreier Streifen von mindestens 2 m Breite einzuhalten.
Fir groRere Stapellasten, Kranlasten oder sonstige Lasten in der Nahe der Boschungsschul-
ter ist ein Standsicherheitsnachweis zu fuhren. Die Ubrigen Hinweise der DIN 4124 sind eben-
falls einzuhalten.
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Falls freie Béschungen nicht moglich sind, muss ein Baugrubenverbau erfolgen. Dazu werden
Spundwande empfohlen, was sich bei ahnlichen Verhaltnissen bewahrt hat. Ein durchlassiger
Verbau (z. B. Tragerbohlwand) kann nicht verwendet werden, da der Beckenton ausflief3t.
Dabei ist Folgendes zu beachten:

o Es wird empfohlen, die Spundwande einzupressen, da der Beckenton erschitterungs-
empfindlich ist.

o Die Spundwande kdnnen aufgrund der Erschitterungen und der Gefahr des Bodenent-
zugs auch in spater zuganglichen Bereichen vermutlich nicht gezogen werden und sollten
daher als verloren kalkuliert werden.

o Eventuelle Einbringhindernisse in den Auffillungen missen vorab ausgeraumt werden.
Hierfur hat es sich bewahrt, einen Schlitzgraben in Achse der Spundwand bis auf Ober-
kante Beckenton auszuflhren. Der Schlitzgraben wird dabei in kurzen Abschnitten (ca. 2
bis 3 m Lange) ausgehoben und sofort wieder mit Sand verflillt. Die Lange der Abschnitte
muss auf die kurzfristige Standzeit der Schlitzgrabenwande angepasst werden, bei unge-
ndgender Standfestigkeit muss ein Grabenverbau eingesetzt werden.

o Im Beckenton ist kein ausreichend steifes FulRauflager fur die Spundwand mdéglich. Um
die Verformungen des Verbaus zu begrenzen, muss daher eine abschnittsweise einge-
brachte Unterbetonsohle eingebracht werden. Die Abstitzung der Unterbetonsohle muss
statisch nachgewiesen und die Unterbetonsohle entsprechend ausgebildet werden. Fur
den abschnittsweisen Aushub und Einbau der Unterbetonsohle muss ein entsprechender
Nachweis geflihrt werden und ein Kopfgurt auf die Spundwand angebracht werden. Zur
Verformungsbeschrankung kann eine Kopfaussteifung erforderlich werden.

e |Ist eine zusatzliche Aussteifung notwendig, muss beachtet werden, dass Ruckveranke-
rungen (z. B. mit Verpressankern) im Beckenton nur schlecht ausflihrbar sind. Es muss
daher bei Bedarf eine Aussteifung in die Baugrube (z. B. Uber die Ecken an dem Kopfgurt)
vorgesehen werden.

o Der Verbau ist fir die verschiedenen Bauzustande (evtl. Kranlasten, Baustellenverkehr,
Stapellasten) statisch nachzuweisen und auszubilden.

Aufgrund der komplexen Fragestellungen wird empfohlen, die Baugrubengestaltung vorab zu
planen und zeichnerisch darzustellen.

9.4 Hinweise zu Aushubsohlen

Beim Abtrag der anstehenden Boden bis auf das Niveau des Erdplanums werden Uberwie-
gend Schluffe und Tone angetroffen. Bei feuchter Witterung und Baubetrieb weichen die
Schluffe und Tone schnell auf.

Soll die Baugrube mit Geraten befahren werden, ist der Einbau einer ca. 30 bis 50 cm starken
Schotterschicht (z. B. Kies 0/45) als Arbeitsplanum erforderlich. Fir grole Gerate (z. B. Spund-
wandramme, Pfahlbohrgerat) muss diese Arbeitsebene auf das eingesetzte Gerat ausgelegt
werden und wird vermutlich starker auszubilden sein. Zwischen anstehendem Boden und
Schotterschicht ist ein Geotextilvlies (GRK 3) zu verlegen.

Die Boden an der Aushubsohle sind der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen. Ge-
storte oder aufgeweichte Zonen in den Aushubsohlen sind durch einen Bodenaustausch zu
ersetzen.
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Die Baugrubensohlen sind aufgrund der Empfindlichkeit gegen Wasserzutritt und Frost nicht
befahrbar. Dies macht einen Vor-Kopf- bzw. riickschreitenden Aushub notwendig. Die
Aushubsohlen sind dabei mit einer zahnlosen Baggerschaufel abzuziehen und sofort mit der
Sauberkeitsschicht/Schotterschicht abzudecken.

9.5 Hinweise zur Nachbarbebauung und Verkehrsflachen

Durch die geplante Baumalinahme ist bei der vorhandenen Situation (weicher verformungs-
williger und erschitterungsempfindlicher Baugrund, Baugrube in der Nahe von Bestandsbe-
bauung) mit Einwirkungen auf die Bestandsgebaude zu rechnen, deren Auswirkungen wie
folgt bewertet werden konnen:

o Erschiitterungen aus dem Baubetrieb

Die Erschitterungen wirken zum einen direkt auf die Bestandsgebaude, was zu Rissbil-
dungen fuhren kann und zum anderen indirekt Uber Entfestigungen und Nachverdichtung
des Baugrunds, was zu Setzungen und damit ebenfalls zu Rissbildungen fihren kann. Die
Auswirkungen lassen sich nicht abschatzen, da sie auch stark vom Zustand des Gebau-
des (bauliche Durchbildung, Vorschadigungen, Spannungszustande usw.) abhangen.
Baupraktisch sollten die Erschitterungen durch schonende Bauverfahren minimiert wer-
den, um die moéglichen Auswirkungen zu reduzieren.

¢ Spannungsumlagerungen im Baugrund durch Aushub der Baugrube
Die Aushubentlastung fuhrt zu Hebungen der Baugrubensohle und zu Verformungen der
Baugrubenbéschungen. Durch diese unvermeidlichen Spannungsumlagerungen und
Baugrundverformungen kann es zu Setzungen der angrenzenden Flachen kommen.

¢ Mitnahmesetzungen durch seitliche Ausbreitung der Setzungsmulde des Neubaus
Diese Mithahmesetzungen fur die unmittelbar angrenzenden Verkehrsflachen sind bei al-
len Grindungsvarianten unvermeidlich. Durch eine Reduzierung der Setzungen des Neu-
baus werden allerdings auch die Mithahmesetzungen reduziert.

Aus den genannten Griinden kénnen Auswirkungen (Setzungen, Rissbildungen) aus der Bau-
mafinahme auf die Nachbargebaude auch bei sorgfaltiger Planung und Ausfiihrung nicht aus-
geschlossen werden. Es wird eine bautechnische Beweissicherung empfohlen.
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10 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen und eine
lineare Interpolation der Schichtverldufe. Abweichungen von den im Gutachten enthaltenen
Angaben kdénnen aufgrund der natirlichen Heterogenitat des Untergrunds sowie den noch zu
erfolgenden Rickbauarbeiten nicht ausgeschlossen werden.

Es ist eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der an-
getroffenen Bodenverhaltnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folge-
rungen im Gutachten erforderlich.

Fir die Durchfihrung von Leistungen wie

e Einbau- und Verdichtungskontrollen fur die Erdarbeiten,

o fachgutachterliche Baubegleitung fur die Verwertung/Entsorgung von Aushubmassen,

e geotechnische Bewertung/Abnahme von Baugrubenbdschungen, Grindungssohlflachen,
e erdstatische Nachweise und Standsicherheitsberechnungen, Verbauplanungen,

e Begleitung von Pfahlprobebelastungen

sowie zur Klarung der im Verlauf der weiteren Planung und Ausfuhrung noch offenen Fragen
stehen wir gerne zur Verfiigung.

HPC AG

Projektleiter geprift

V&

Hendrik Suttkus Arfio Knochel
Dipl.-Ingenieur Dipl.-Ingenieur
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ANLAGE 1

Planunterlagen

Ubersichtslageplan, MaRstab ca. 1 : 25.000
Lageplan der Probenahmestellen, Maf3stab 1 : 500
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ANLAGE 2

Baugrundaufschlisse

Bohrprofile Kernbohrungen BK 1 und BK 2
Fotodokumentation BK 1 und BK 2

Sondierprofile Drucksondierungen CPTU 1 bis CPTU 4
Bohrprofile Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 4
Profilschnitt 1 - 1, Mal3stab 1 : 250



Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.1, Seite 1

Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 498176 Hochwert: 5288661

GOK: POK:

Maf3stab: 1: 150 ausgefuhrt am: 23.01.2020/hsu
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-1.d¢

BK 1

Ansatzpunkt:GOK m . NN
0.00m

% 0.05m \ Oberboden: Schluff, stark kiesig, sandig, dunkelbraun
BKY/ 1.00m 0.30m Kies, sandig, schwach schluffig, dunkelgrau
0.0 1'\6":/ 0.60m Kies, stark schluffig, sandig, steif, dunkelgrau
,0-1,0m 1.20m - . )
BK1/[] 2. 1.90m Schluff, feinsandig, weich, dunkelbraun
BK 1/[] 3.00m 2.60m Ton, feinsandig, weich, grau

Feinsand, stark tonig, beigebraun

Ton, stark feinsandig, weich, grau
4.70m

1,0-4,0m
BK 1/ 5.00m/
BK 1/ 6.00m

BK 1/ 7.00m
BK 1/ 8.00m
BK 1/ 9.00m
BK 1/| 110.00m
BK 1/| 111.00m
BK 1/| 112.00m
BK 1/| 113.00m
BK 1/| |14.00m
BK 1/| | 15.00m

BK 1/[ | 16.00m 16.00m

BK 1/| |17.00m

BK 1/[ | 18.00m 18.00m

Ton, feinsandig, breiig, grau

Ton, feinsandig, schwach kiesig, breiig, grau

Ton, feinsandig, schwach kiesig, weich, grau
BK 1/[ ] 19.00m 19.20m g g 9

BK 1/| | 20.00m

BK 1/[ | 21.00m 21.00m

Feinsand, stark tonig, stark kiesig, weich, grau

BK 1/| | 22.00m

BK 1/ | | 23.00
m Ton, feinsandig, schwach kiesig, weich, grau
BK 1/| | 24.00m
BK 1/| | 25.00m 25 20m
BK 1/ [ ] 26.00m 25.80m Ton, feinsandig, kiesig, weich, grau
BK 1/| | 27.00m
Ton, stark feinsandig, stark kiesig, steif, grau
BK 1/| | 28.00m
28.60m
BK 1/| | 29.00m
BK 1/| | 30.00m
Ton, stark feinsandig, stark kiesig, steinig, halbfest, grau
BK 1/| |31.00m
BK 1/[ | 32.00m 32.00m
Endtiefe




Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.1, Seite 2

Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 498133 Hochwert: 5288615

GOK: POK:

Maf3stab: 1: 150 ausgefuhrt am: 23.01.2020/hsu
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-1.d¢

GW

GW

BK 2

Ansatzpunkt:GOK m @. NN
0.00m

Schluff, kiesig, sandig, weich, dunkelbraun
—_Schluff, kiesig, sandig, weich, braun

< Feinsand, stark tonig, weich, nass, beigebraun

2.60m
3.40m Ton, stark feinsandig, weich, grau
4.30m ‘B Feinsand, tonig, fest, nass, braun
[ 4 5.00m Ton, stark feinsandig, breiig, grau
BK 2/| | 5.00m/
BK 2/ | 6.00m
BK 2/ | 7.00m
BK 2/ | 8.00m
BK 2/ | 9.00m
BK 2/ [10.00m Ton, feinsandig, breiig, grau
BK 2/[ | 11.00m
BK 2/[ | 12.00m
BK 2/ | 13.00m
BK 2/ [ | 14.00m

BK 2/ [ ] 15.00m 14.90m

BK 2/| | 16.00m

BK 2/[ | 17.00m Ton, feinsandig, schwach kiesig, breiig, grau
BK 2/| | 18.00m
18.60m
BK 2/| | 19.00m
BK 2/ | | 20.00m
BK 2/| | 21.00m
BK 2/ | | 22.00m
Ton, feinsandig, kiesig, schwach steinig, breiig, grau
BK 2/ | | 23.00m
BK 2/ | | 24.00m

BK 2/ | | 25.00m

BK 2/ ] 26.00m 25.90m

26.20m Feinsand, stark tonig, kiesig, breiig, grau
BK 2/ [ ] 27.00m 27.00m 2 Ton, feinsandig, kiesig, breiig, grau

27.40m L2 Ton, feinsandig, stark kiesig, weich, grau
BK 2/ [ | 28.00m 27.80m

Feinsand, stark tonig, kiesig, grau

BK 2/ [] 29.00m 28.60m ! Ton, stark feinsandig, stark kiesig, weich bis steif, grau
29.10m . . L

BK'2/ [ ] 30.00m 20.50m Ton, stark feinsandig, stark kiesig, halbfest, grau
30.30m :

wr’ W 30.80m 30.80m Kies, feinsandig, schwach tonig, nass, grau
30,3-30,8m [

BK 2/ | | 31.00m . . L

BK 2/ [ ] 32.00m/ Ton, stark feinsandig, stark kiesig, halbfest, grau

BK 2/[ ] 33.00m 33.00m

Endtiefe
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FOTODOKUMENTATION

Foto 1: Lage Bohrpunkt BK 1 am 23.01.2020

Foto 2: Bohrkern BK1,0—-10m

2194165 Anlage 2-2.docx



Geotechnischer Bericht Nr. 2194165, Anlage 2.2, Seite 2 Hpgé

Foto 3: Bohrkern BK 1, 10— 20 m

Foto 4: Bohrkern BK 1, 20 —30 m

2194165 Anlage 2-2.docx
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Foto 5: Bohrkern BK 1,30 -32 m

Foto 6: Lage Bohrpunkt BK 2 am 22.01.2020

2194165 Anlage 2-2.docx
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Bohrkern BK 2,0 — 10 m

Foto 7:

Foto 8:

Bohrkern BK 2, 10 —20 m

2194165 Anlage 2-2.docx
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HPLO®

BK 2 T
Tiefe: 20 - 10 m
Foto 9: Bohrkern BK 2,20 — 30 m
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w2
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Foto 10: Bohrkern BK 2, 30 — 33 m
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1 27.11.2019
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: 815CFIIP.815534
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 2.3, Seite 3

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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Datum
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—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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—— Bodentyp-Index (Ic) —>
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 2.3, Seite 7

Boden (Qt, Fr)

Boden (Qt, Bq) Boden (gemittelt)
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“‘2 Bodenklassifikation nach Robertson 1990

0

(6)

(4)

(4)

)

(©)

(0) Nicht definiert
(1) Plastisch, feinkornig

(3) Schluffiger Ton

(8) Toniger Sand
(9) Sehr steif

L 225 cm?
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Beratende Ingenieure VBI

Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013)

Datum

1 27.11.2019

Projekt :
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Konus Nr.
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Projekt Nr. :
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 2.3, Seite 8

Boden (Qt, Fr)

Boden (Qt, Bq) Boden (gemittelt)

<— Tiefe in m unter Gelandekante (G.K.)

48

| Abbruch: Gesamt |
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 2.3, Seite 9

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——
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—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——
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Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.4, Seite 1

Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 32T 498164 Hochwert: 5288667

GOK: 400,74 m . NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 28.10.2019/Stotz
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-4.d¢

RKS 1

Ansatzpunkt: 400.74 m . NN

Auffillung: Sand, tonig, kiesig bis schwach kiesig,

erdfeucht, dunkelbraun bis schwarz

Ton, feinsandig, schwach kiesig, weich, erdfeucht, braun bis

Ton, feinsandig, weich, feucht, grau bis braun

Ton, breiig bis weich, feucht, grau

o 0.00m
A
RKS 1/[ ] 0.60m 0.60m| A
0,0-0,6m
GW Y | 1.12m
grau
RKS 1/ ] 2.20m 2.20m
0,6-2,2m
RKS 1/[ ] 3.00m
2,2-3,0m
RKS 1/[ ] 3.80m 3.80m
3,0-3,8m
RKS 1/ ] 5.00m
3,8-5,0m
RKS 1/[ ] 6.00m 6.00m
5,0-6,0m Endtiefe




Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.4, Seite 2
Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 32T 498152 Hochwert: 5288647
GOK: 400,97 m 4. NN POK:
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 28.10.2019/Stotz
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-4.d¢
Ansatzpunkt: 400.97 m . NN
0.00m
RKS 2/[]0.20m 0.06m Pflasterstein
0,06-0,2m 0.20m, Auffillung: Splitt, nass, beige
GwW YV | 0.52m 0.60m Auffiillung: Ton, kiesig bis schwach kiesig, schwach sandig,
o ?IBSGZ/ [ 10.60m/ weich, nass, grau bis dunkelgrau
,2-U,om
Ton, sandig, schwach kiesig, weich bis steif, feucht, olivgriin
bis grau

RKS 2/ [ ] 1.30m

1.30m

0,6-1,3m A_‘
RKS 2/ | 1.70m

1.70m

Sand, tonig, feucht, olivgriin bis grau

1,3-1,7m

RKS 2/[ ] 2.30m

2.30m

Ton, feinsandig, weich, feucht, grau bis braun

1,7-2,3m

RKS 2/ [ | 3.80m

3.80m

Ton, feinsandig bis schwach feinsandig, weich, feucht, grau

2,3-3,8m
RKS 2/ [ | 5.00m
3,8-5,0m

RKS 2/ [ | 6.00m

6.00m

Ton, breiig bis weich, nass, grau

5,0-6,0m

Endtiefe




Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.4, Seite 3
Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 32T 498153 Hochwert: 5288631 @ ”
GOK: 401,22 m . NN POK: _ L]
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 28.10.2019/Stotz
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-4.d¢
Ansatzpunkt: 401.22 m . NN
0.00m
RKS 3/ | 0.15m 0.06m Pflasterstein
0,06-0,15m _0.15m, Auffiillung: Splitt
RKS 3/ 10.60m 0.60m | ° Auffiillung: Sand, tonig, kiesig bis schwach kiesig, feucht,

0,15-0,6m ﬁ
RKS 3/ 1 0.90m

0.90m

0,6-0,9m

GWY | 1.84m

schwarz

Auffillung: Kies, sandig, schwach tonig, feucht, beige bis
braun

Ton, feinsandig, weich bis steif, erdfeucht, braun bis grau

Ton, feinsandig bis schwach feinsandig, weich, feucht, grau

Ton, breiig bis weich, nass, grau

RKS 3/[ ] 2.10m 2.10m
0,9-2,1m

RKS 3/ [ | 3.40m 3.40m
2,1-3,4m

RKS 3/ [ | 5.00m
3,4-5,0m

RKS 3/ [ | 6.00m 6.00m
5,0-6,0m Endtiefe




Gutachten Nr.: 2194165 Anlage: 2.4, Seite 4

Projektname: Wohnbebauung Schoch Areal, Stockacher Stral3e, Radolfzell
Rechtswert: 32T 498141 Hochwert: 5288616

GOK: 401,08 m . NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 28.10.2019/Stotz
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2194165_Anl_2-4.d¢

RKS 4

Ansatzpunkt: 401.08 m . NN

0.00m
T 0.03m Asphalt
o0 % Aufflillung: Kies, stark sandig, schwach schluffig, erdfeucht,
A A grau
RKS 4/[]0.70m 0.70m o o
0,08-0,7m }
GW ¥ 1.15m } Ton, feinsandig, steif, erdfeucht, grau bis blau
RKS 4/ [ ] 1.40m 1.40m 1
0,7-1,4m
Sand, schwach tonig, feucht, grau bis braun
RKS 4/ | | 1.80m 1.80m
1.4-1.8m Ton, feinsandig, schwach kiesig, breiig bis weich, nass,
RKS 4/ [ ] 2.30m 2.30m braun
1,8-2,3m
RKS 4/ [ | 3.00m
2,3-3,0m
Ton, feinsandig, weich, feucht, grau
RKS 4/ [ ]4.10m 4.10m
3,0-4,1m
RKS 4/ [ ] 5.00m _— .
4,1-5,0m Ton, breiig bis weich, nass, grau
RKS 4/ [ | 6.00m 6.00m
5,0-6,0m Endtiefe




Profilschnitt 1 - 1
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ANLAGE 3

Bodenmechanische Laborergebnisse

3.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17 892, Teil 1
3.2 Kornverteilung nach DIN EN ISO 17 892, Teil 4

3.3 Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17 892, Teil 12

3.4 Gluhverlust nach DIN 18 128

HPC_2194165_Tb.docx



GA-Nr.:

O . Wassergehalt 2194165
” Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 178921 3.1.1
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Projekt-Nr.: |2194165
Datum: 24.-28.01.2020
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
BK 1 1,00 60,7 Auelehm
3,00 33,5 Beckenton
5,00 30,0 Beckenton
6,00 35,4 Beckenton
7,00 38,6 Beckenton
9,00 33,8 Beckenton
11,00 29,5 Beckenton
13,00 18,4 Beckenton
15,00 19,2 Beckenton
17,00 26,8 Beckenton
19,00 24,8 Beckenton
21,00 13,8 Beckenton
22,00 194 Beckenton
23,00 27,4 Beckenton
24,00 18,9 Beckenton
25,00 21,5 Beckenton
26,00 10,4 Beckenton
27,00 8,8 Beckenton
28,00 8,8 beim Bohrvorgang vernasst.
29,00 9,3 beim Bohrvorgang vernasst.
30,00 11,0 beim Bohrvorgang vernasst.
31,00 9,5 beim Bohrvorgang vernasst.
32,00 7,9 beim Bohrvorgang vernasst.
29,0-32,0 8,0 beim Bohrvorgang vernasst.

HPC_2194165_Anl_3-1-1.xIsx




GA-Nr.:
= . Wassergehalt 2194165
2 Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 178921 3.1.2
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Projekt-Nr.: |2194165
Datum: 22./23.01.2020
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
BK 2 2,00 24,8 Beckenton
4,00 19,4 Beckenton
6,00 35,2 Beckenton
8,00 32,3 Beckenton
10,00 25,8 Beckenton
12,00 28,3 Beckenton
14,00 26,0 Beckenton
15,00 26,9 Beckenton
16,00 21,3 Beckenton
18,00 22,4 Beckenton
20,00 26,2 Beckenton
22,00 23,5 Beckenton
24,00 28,0 Beckenton
25,00 25,3 Beckenton
26,00 11,2 Beckenton
27,00 13,9 Beckenton
28,00 8,2 Beckenton
29,00 8,8 Grundmorane
30,00 5,8 Grundmorane
30,3-30,8 4.8 Grundmorane
31,00 6,8 Grundmorane
32,00 6,5 Grundmorane
33,00 6,5 Grundmorane
31,0-33,0 6,5 Grundmorane

HPC_2194165_Anl_3-1-2.xlsx




Gutachten-Nr.: 2194165 Anlage: 3.2
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
KORNVERTEILUNG Datum Probennahme: 22./23.01.2020 RS Q
DIN EN ISO 17892-4 Dateiname: HPC 2194165 _Anl_3-2.dsc A
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T T T T T T T T . F A 4 v T - T /\ P
7
80 — v
/ /
70 - V3
/ ’

- Ve
§ 60 , )
o yd
2 50 Ve
(0]
2 /
< 40 / g

30 —

o oa
20 =
./*
10 - g
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 20 60
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle/Schicht BK 2 BK 2
Labornummer —e— BK2/2,0 ——a—— BK2/30,3-30,8
Entnahmetiefe 2,0m 30,3-30,8m
Wassergehalt 24.8 % 4.8 %
Bodenart U,fs',ms' G,s,u'
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F2
Anteil < 0.063 mm 84.1 % 9.6 %
Kornfraktionen T/U/S/G/X 29.5/54.6/15.2/0.6 % 0.0/9.6/22.1/68.3 %
d10/d60 -/0.012 mm 0.086/11.560 mm
Bodengruppe DIN 18196 U GU

kf nach Kaubisch

- (0.063 >= 60%)

- (0.063 <= 10%)




Gutachten-Nr.: 2194165

Anlage:

3.3.1

Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Bodenart: Entnahme am:  24.-28.01.2020 | Yy /'“
Entnahmestelle: BK 1 Tiefe: 6,0m
Art d. Entnahme: GP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_2194165_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 51 55 73 98 88 89 91
Zahl der Schlage 40 33 28 22
Feuchte Probe + Behalter m; +mg [g]| 39.94 | 41.99 | 40.60 | 42.28 28.10 | 27.79 | 31.66
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 31.38 | 33.07 | 31.55 | 32.77 2541 | 25.15 | 28.26
Behalter mg [g]| 12.66 | 14.01 | 12.69 | 13.61 14.01 | 14.01 | 13.75
Wasser m;-m,=m, [g]| 8.56 8.92 9.05 9.51 2.69 2.64 3.40
Trockene Probe m, [g]| 18.72 | 19.06 | 18.86 | 19.16 11.40 | 11.14 | 1451 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 45.7 46.8 48.0 49.6 23.6 23.7 234 23.6
50 Uberkornanteil i =04 %
m Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 4.0 %
1 Wassergehalt Wy 35.4 %, W = 35.5%
o FlieRgrenze w, = 487 %
_ Ausrollgrenze w, = 23.6%
45
; —
S _ Plastizitatsbereich ( w, bis w,)
<
S + LLLT T [ []]]
a — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
(4]
<40
B Plastizitatszahl I,=w -w, = 251%
35 e gl s — Whni- Wp —
30 15 20 5 30 35 40 Liquiditatsindex I, - 0.474
Schlagzahl P
Konsistenzzahl IC:M = 0.526
P
w Zustandsform
i | v/ | s
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
< | ugeprag
2 R 2D
£ 30 ] >
B | Tone i e
g | N -
N 20 | 9 Tone mit organischen
= . | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgeprégt
Tone TL zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluf'fe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
—— = — ‘ Beimengungen und
4 | | Zwischenbereich A leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schluffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w. [%]




Gutachten-Nr.: 2194165 Anlage: 3.3.2
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Bodenart: Entnahme am: 24.-28.01.2020

Entnahmestelle: BK 1

Tiefe:

» -—"-/V:

29,0-32,0m

Art d. Entnahme: GP

ausgefihrt durch:

HPC-Rottenburg/uhe

DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_2194165_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 29 40 67 83 97 42 64 12
Zahl der Schlage 22 24 34 29 15
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 39.53 | 35.31 | 54.65 | 42.64 | 45.72 | 35.64 | 29.25 | 37.12
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 35.88 | 32.14 | 49.26 | 38.65 | 41.01 | 32.84 | 27.36 | 34.22
Behalter mg [g]| 14.11 | 1271 | 13.65 | 14.18 | 13.96 | 13.02 | 13.84 | 14.02
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.65 3.17 5.39 399 | 471 2.80 1.89 2.90
Trockene Probe m, [g]| 21.77 | 19.43 | 35.61 | 2447 | 27.05 | 19.82 | 13.52 | 20.20 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 16.8 16.3 15.1 16.3 17.4 14.1 14.0 14.4 14.2
A0 _] Uberkornanteil i =578%
- — Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 3.0 %
B ] Wassergehalt w, = 8.1 %, Wy = 181 %
35 FlieRgrenze w, = 163 %
B ] Ausrollgrenze w, = 142%
= 7
230
S 7 Plastizitatsbereich ( w, bis w,)
3 L _
5 1 LLIWITTTITTITITT]
@ 25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
®© — |
=z L B
20
:\>\ N Plastizitatszahl I.=w -w, = 21 %
157 w\& \7 C e il =WNu-Wp —
30 15 20 5 30 35 40 Liquiditatsindex I, - 0.429
Schlagzahl P
Konsistenzzahl IC:M = 0.571
P
w Zustandsform w
" I | [
.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |

Hinweis: Durch den Bohrvorgang wurde die Probe
vernasst und dadurch der Wassergehalt gegentiber
dem natlrlichen Wassergehalt erhoht.

50
40
= } ausgeprag
S plastische
o‘—&' | Tone TA \:(LQ\
£ 30 \ Rt
8 | mittelplastische | //Q‘
@ | Tone TM . é\Q
b \ \;\ﬂ\\
N | 9 Tone mit organischen
N 20 }
= | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgepragt
Tone TL )/ | zusammendriickbare Schluffe UA
Sand-Ton- “Schlyffe :
10 Gemische ST I"mit organischen !
—— = — ‘ Beimengungen und
4 | | Zwischenbereich “jgicht | organogene Schiuffe OU
Sand-Sch plastische | und mittelplastische
0 Gemische Schiuffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w. [%]



hsu
Textfeld
Hinweis: Durch den Bohrvorgang wurde die Probe vernässt und dadurch der Wassergehalt gegenüber dem natürlichen Wassergehalt erhöht.  


Gutachten-Nr.: 2194165 Anlage: 3.3.3
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Bodenart: Entnahme am:  22./23.01.2020 B | Y7
Entnahmestelle: BK 2 Tiefe: 15,0 m
Art d. Entnahme: GP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_2194165_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 50 54 64 88 21 42 2
Zahl der Schléage 32 27 21 16
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 43.58 | 42.33 | 42.64 | 45.31 29.21 | 29.21 | 28.76
Trockene Probe + Behalter m, +mg [g]| 35.21 | 34.14 | 34.41 | 36.20 26.57 | 26.47 | 26.19
Behalter mg [g]| 13.56 | 13.28 | 13.82 | 14.01 13.70 | 13.03 | 13.90
Wasser m;-m,=m, [g]| 8.37 8.19 8.23 9.1 2.64 2.74 2.57
Trockene Probe m, [g]| 21.65 | 20.86 | 20.59 | 22.19 12.87 | 13.44 | 12.29 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 38.7 39.3 40.0 411 20.5 20.4 20.9 20.6
45 = 9
Wassergehalt w, = 26.9%
* 1 FlieRgrenze w, = 395%
— — Ausrollgrenze w, = 20.6 %
x40
; i \Mx _ Plastizitatsbereich ( w _bis w,)
g - ™ LI . [ [[[]]]
I m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
2 L i
©
< 35
B B Plastizitdtszahl I,=w, -w, = 18.9%
B N Liquiditatsindex 'fw = 0.333
— — P
3%, 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl I,=*-7""- = 0.667
Schlagzahl P
Zustandsform
Tr | | | e
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
< | serras
= | %Sﬁé%‘ki&??
£ 30 \ 2
E } ?me
2 | T it ischen
~ organisci
'g 20 ; ‘Bg?rﬁerﬂlgungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen !
———F=———4+———= \ Beimengungen und
4 7777775"‘/7'5@97”b9@?h//lejcht | organogene Schiuffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze wi [%]




Gutachten-Nr.: 2194165 Anlage: 3.34
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Bodenart: Entnahme am:  22./23.01.2020 | Yy /v ’
Entnahmestelle: BK 2 Tiefe: 31,0-33,0m
Art d. Entnahme: GP ausgefihrt durch: HPC-Rottenburg/uhe
DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_2194165_Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 26 52 77 91 48 78 73
Zahl der Schlage 23 30 39 20
Feuchte Probe + Behalter m; +mg [g]| 41.88 | 41.33 | 43.95 | 50.93 35.53 | 41.24 | 28.13
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 36.91 | 36.57 | 38.83 | 44.40 3295 | 38.11 | 26.38
Behalter mg [g]| 13.66 | 14.00 | 13.98 | 13.75 12.97 | 13.90 | 12.69
Wasser m;-m,=m, [g]| 4.97 4.76 512 6.53 2.58 3.13 1.75
Trockene Probe m, [g]| 23.25 | 22.57 | 24.85 | 30.65 19.98 | 24.21 | 13.69 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 21.4 211 20.6 21.3 12.9 12.9 12.8 12.9
407 | Wassergehalt w, =65 %
| | FlieRgrenze w,o =212%
L _ Ausrollgrenze w, = 129%
35
= L i
= — Plastizitatsbereich ( w _bis w,)
£ ol NNl IEEEEEEEEEEE
o L — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
2 L i
(] [ _
; — —]
25 Plastizitatszahl I,=w -w, = 83 %
:\\> ] Liquiditatsindex |, = "= = 0771
[ _ P
20 W\X\ﬁ Konsist hi | =YW o g 771
10 15 20 25 30 35 40 onsistenzzanl 1,=—— =1
Schlagzahl P
Zustandsform
v bl | | | b
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweich| breiig |
50
40
— ‘ ausgeprag
= S| oS
= \ W
= 30 \ e
S | mittelplastische | 2
@ | Tone TM o
g | N -
N 20 | Tone mit organischen
= . | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragt
o Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemisghe ST I"mit organischen !
1= T \ Beimengungen und
4 | | Zwischenbereich . leicht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schiuffe UL | Schiyffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze wi [%]




GA-Nr.:
"Bl N Bestimmung 2194165
& des Gluhverlusts Anlage:
DIN 18 128 3.4
Projekt: Wohnbebauung Schoch Areal Radolfzell
Projekt-Nr.: |2194165
Datum: 24.-28.01.2020
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Gluhverlust Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [ %]
BK 1 1,0 11,0

HPC 2194165 Anl_3-1(a).xlsx




ANLAGE 4

Kenndaten fir Boden und Fels

HPC_2194165_Tb.docx



Kenndaten fuir Boden und Fels nach

VOB 2016 (ATV-Normen)
Projekt: 2194165 Wohnbebauung Schoch-Areal, Stockacher Stral’e, Radolfzell  Anlage: 4
Homogenschicht S1 S2 S3 S4
ortstibliche Bezeichnung Auffillungen Auelehm Beckenton Grundmoréane
A, [GW], [GU], . "
Bodengruppe nach DIN 18196 [GU*], [UL], [UM], ™, TA, UM, UA, 1 UL, U'vl’ TL’*TM’ GU, GU”, GT, BT,
ou GU*, GT TL, UL
[TL], [TM]
Kérnungszahl T/U/S/G
(auf 10 M-% gerundet)
obere Grenze 50/40/10/0 40/60/0/0 40/60/0/0 30/60/10/0
untere Grenze 0/10/10/80 20/30/30/20 10/20/20/50 0/10/20/50
Ton (< 0,002 mm) T 0-50 20-40 10-40 0-30
Schluff (0,002 — 0,06 mm) u 0-90 10-80 0-90 0-90
Sand (0,06 — 2,0 mm) S 0-90 0-50 0-70 0-90
Kies (2,0 — 63 mm) G 0-80 0-20 0-50 0-70
Steine (63 — 200 mm) X M-[%] - - 0-5 0-20
Blocke (200 — 630 mm) Y M-[%] - - - 0-10
grof3e Blocke (> 630 mm) M-[%] - - - -
mineralogische
Zusammensetzung von Steinen - -
und Blécken
Dichte p [t/m?] 1,7-2,0 1,6-1,9 1,8-2,0 1,9-23
Kohasion ¢ [kN/m? 0-2 2-10 0-2 8-15
undranierte Scherfestigkeit Cu [kN/m? 20-50 20-50 20-100 150 - 250
Wassergehalt w [%] 2-20 20-100 8-40 3-8
Konsistenz weich weich steif - breiig halbfest-fest
Konsistenzzahl I [] 0,5-0,75 0,5-0,75 0,5-0,8 >1,0
Plastizitat - - - -
Plastizitatszahl Ip [] 0,05-0,3 0,2-0,6 0,15-0,3 0,02-0,1
Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 10*-10° 107 -10° 108-101° 10°-10°
Lagerungsdichte locker - mitteldicht - - dicht
organischer Anteil (Glihverlust) Vg [%] 0-5 5-15 0-6 0-4
Abrasivitat nach Cerchar
Benennung von Fels -- - -- -
Verwitterung -- - -- -
Veranderungen - - - -
Veranderlichkeit - -- - --
Druckfestigkeit oy,  MN/m?] -- - -- -
Trennflachenrichtung - - - -
Trennflachenabstand - -- - --
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ANLAGE 5

Ermittlung der c,-Verteilung aus Drucksondierungen

5.1 CPTU 1
5.2 CPTU 2
5.3 CPTU 3
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 5.1
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 5.2 HP&@
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 5.3 HP&”
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Gutachten Nr. 2194165, Anlage 5.4 HPg%
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