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1 Zusammenfassung

Die Stadt Konstanz mdchte eine ca. 52.000 m? groRe Teilflache der Altablagerung ,Weiherhof*
in der Reichenaustralle, Konstanz, verdufRern. Planungen von Investoren sehen mehrere
Wohn- und Geschaftshauser (Grundrissabmessungen max. ca. 200 x 160 m, bis zu 13 Ober-
geschosse) mit vermutlich zwei Untergeschossen vor.

Die Untergrundverhaltnisse fiir den geotechnischen Bericht wurden anhand von 14 Kernboh-
rungen, 22 Schirfgruben sowie 2 Drucksondierungen mit Fligelsondierungen, die auf dem
Baufeld hergestellt wurden, beurteilt. Mehrere Vorgutachten von der Fldche wurden ebenfalls
herangezogen.

Unter 10 bis 20 cm méachtigem Oberboden folgen kinstliche Auffullungen bis in Tiefen von
0,5 bis 12,9 m. Die Auffullungen setzen sich aus umgelagerten Aushubmassen und bauschutt-
artigen Abfallen zusammen, die lokal und untergeordnet auch hausmiillartige Abfalle enthal-
ten. Augenscheinlich ist eine sehr ungleichmafig verteilte Lagerungsdichte der Auffillungen
zu erwarten. Lokal waren Horizonte kaum mit dem Bagger zu I6sen, in anderen Bereichen
war eine sehr gute Lésbarkeit zu beobachten. Die Auffillungen werden von Beckenton unter-
lagert, der von Schluff und Ton gebildet wird. In den Beckentonen sind erfahrungsgemal re-
gellos Feinsandlagen in Millimeter- bis Zentimeterdicke eingelagert. Ab etwa 15 m Tiefe treten
immer wieder Kieskorner im Beckenton auf, deren Haufigkeit mit der Tiefe zunimmt. Dies weist
auf den Ubergang zur unterlagernden Grundmorane hin. Dieser Horizont wurde deshalb ver-
einfachend als Unterer Beckenton angesprochen. Unterlagert wird der Beckenton von der
Grundmorane, die aus Geschiebemergel, Sand, Kies und Steinen gebildet wird. Erfahrungs-
gemal konnen auch Blocke groRer 0,1 m® enthalten sein. Die oberen ca. 0,5 bis 2,0 m der
Grundmorane stehen als Ubergangshorizont (aufgearbeitete Grundmorane) an. Bei den Auf-
schlussarbeiten wurde nur oértlich in wenigen Schirfen ein Schichtwasserzutritt verzeichnet.
Lokal sind tieferliegende Auffiillbereiche mit hoherer Durchlassigkeit vorhanden, in denen sich
das Wasser sammelt (Badewanneneffekt). Auf der Flache wurde flachig Stauwasser beo-
bachtet, welches nicht versickern kann und nicht abgefthrt wird.

In Voruntersuchungen wurden Sickerwasseruntersuchungen durchgefihrt, die Ammonium-
Konzentrationen bis 48,8 mg/l nachgewiesen haben. Wir empfehlen daher bezuglich Beton-
angriff, die Expositionsklasse XA2 zu bertcksichtigen.

Aufgrund der mdglichen Geschossanzahl werden hohe Lasten erwartet. Diese sind am besten
mit einer Bohrpfahlgrindung abzutragen. Rammarbeiten sind nicht zu empfehlen. Eingriffe in
die Auffillungen sind schwierig und aufwendig. Es wird empfohlen, mit den Fachplanern und
nach Festlegung der Lage des Gebaudes die technisch und wirtschaftlich optimale Grindung
zu finden. Eine Baugrube mit zwei Untergeschossen ist sehr aufwendig. Vermutlich muss die
Sohle rickverankert werden.

Vorlaufend zu Aushub/Erdarbeiten sollen die héher durchlassigeren Auffillbereiche und die
Flache Uber Pumpensimpfe entwassert werden. Aufgrund der Schadstoffbelastung kann
nicht ausgeschlossen werden, dass das Grundwasser vorgereinigt werden muss. Weiterhin
bedarf es einer flachigen Vorbereitung des Erdplanums. Bei Aushubarbeiten sind noch wei-
tere Deklarationsuntersuchungen und Arbeitsschutzmallinahmen notwendig. Entsorgungs-
kosten muissen vorab berlicksichtigt werden. Es wird empfohlen mit den Nachbarn (Firma
Dentsply u. a.) Kontakt aufzunehmen und die Planungen vorab wegen Erschitterungen
durchzusprechen. Wir empfehlen eine Beweissicherung.

HPC_2190422_GU.docx

)(l NOGEN’



- Seite 6 -  zum Gutachten Nr. 2190422 A/
BV Briickenkopf Nord,
ReichenaustralRe (B33) Konstanz
— Geotechnischer Bericht —

2 Vorbemerkungen

Bauvorhaben: Wohn- und Geschéaftshauser, verschiedene Varianten (max. ca. 200 x
160 m, bis zu 13 Obergeschosse) vermutlich zwei Untergeschosse

Auftraggeber: Stadt Konstanz, Hochbau- und Liegenschaftsamt
Auftragnehmer: HPC AG, Standort Radolfzell

Angebot: Nr. 1190422 vom 28.03.2019

Beauftragung: 15.04.2019

Nachfolgende Unterlagen wurden verwendet:

zum Bauvorhaben

[1] Lageplan mit Tiefgarage, ohne Datum und MaRstab (Stadt Konstanz)

[2] Ansicht Sud, Schnitt Nord-Sud Ansicht West, Grundrisse Ebene +9 und Ebene +12,
Mafstab 1 : 200, ohne Datum (Schaudt Architekten)

[3] Schnitt West-Ost, Ansicht, Grundrisse Ebene +15 und Ebene +18, Mal3stab 1 : 200,
ohne Datum (Schaudt Architekten)

zu Gelande, Geologie, Grundwasser

[4] Blatt Nr. 8320 Konstanz-West
Topographie (Topographische Karte, Ma3stab 1 : 25 000, TK 25) und Geologie (Ge-
ologische Karte von Baden-Wirttemberg, Maf3stab 1 : 25 000, GK 25)

[5] Baugrund- und Grindungsgutachten Nr: 2122483 ,BV GAVIA® vom 03.04.2013
(HPC AG Radolfzell)

[6] Erganzende Abfalltechnische Untersuchung Briickenkopf Nord, Reichenau Str. 28,
Konstanz, Erganzende Abfalltechnische Untersuchungen, Gutachten-Nr.: 2190422
vom 08.08.2019 (HPC AG, Radolfzell)

[7] Abschlussbericht zur orientierenden technischen Erkundung der Altablagerung
~Weiherhof* in Konstanz, Gutachten-Nr.: 525-39 (3), 25.04.1996 (Ingenieurgesell-
schaft fur Umwelttechnik und Bauwesen Dr. Eisele)

Im vorliegenden Gutachten werden die Baugrundverhaltnisse und die daraus resultierende
Tragfahigkeit der anstehenden Bodenschichten sowie allgemeine Angaben zur Griindung der
geplanten Gebaude dargestellt.

3 Angaben zum Bauvorhaben

Die Stadt Konstanz méchte eine ca. 52.000 m? groRen Teilflache der Altablagerung ,Weiher-
hof* in der Reichenaustral’e, Konstanz, verduf3ern. Planungen von Investoren sehen mehrere
Wohn- und Geschaftshauser (Grundrissabmessungen max. ca. 200 x 160 m, bis zu 13 Ober-
geschosse) mit vermutlich zwei Untergeschossen vor.
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Genaue Gebaudehdhen liegen noch nicht vor, wir gehen bei einer zweifachen Unterkellerung
von einer Grindungssohle auf ca. +393,5 m . NN bis +392,5 m . NN aus.

4 Lage und geologische Verhaltnisse

Topografische Karte: TK 8320 Konstanz-West

Gauss-Kriger-Koordinaten: R =35 12 460
H =52 81645

Lage des Baufelds: zentral in Konstanz am Seerhein. Das Gelande verlauft etwa
eben auf +399,5 m . NN. Im Norden und Osten grenzen Grund-
stiicke mit Gewerbebebauung an, sudlich die Reichenaustralie
und westlich die Schanzlebriicke. Die direkt éstlich angrenzende
Gewerbebebauung (Fa. Dentsply) betreibt sehr erschitterungs-
empfindliche Messgerate, die nahe an der Grundstlicksgrenze
stehen.

Anstehender Untergrund:  laut der Geologischen Karte wird folgende Bodenschichtung er-
wartet:

Uberwiegend feinklastische, quartare Seesedimente die von
mehreren Metern machtigen kiinstlichen Auffillungen tberlagert

werden.
Bisherige Nutzung: das Gelande liegt derzeit brach. Friher waren hier Tongruben
vorhanden, die spater verflllt wurden.
Wasserschutzgebiet: kein Wasserschutzgebiet
5 Untersuchungsprogramm
5.1 Gelandearbeiten
Datum: Kernbohrungen: KW 25 bis 27/2019

Schurfe: 22.07.2019
Drucksondierungen: KW 27/2019
Umfang: 22 Baggerschirfe (,SCH")
14 Kernbohrungen (,B“)
2 Drucksondierungen (,CPT*)
15 Feldflugelsondierungen
Tiefe: Schiurfe: bis 3,7 m u. GOK
Bohrungen: bis mindestens 2 m in den natirlich anstehenden Boden
Drucksondierungen: bis max. 30 m
Bohrgutansprache: geologisch und nach bodenmechanischen Kriterien

Probennahme

Boden (Baugrund): Entnahme schichtweise (insgesamt 103 Proben)
Probennahme

Wasser: Schopfprobe aus B 2

HPC_2190422_GU.docx
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Vermessung: nach Lage mittels GPS und H6he auf vorhandene Festpunkte

Dokumentation: Ansatzpunkte vgl. Anlage 1.2; Bohrprofile vgl. Anlage 2.1; Schurfprofile
vgl. Anlage 2.2, Drucksondierdiagramme vgl. Anlage 2.3

5.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den Bodenproben der Kernbohrungen wurden 103 Wassergehalte, 4 Sieblinien,
2 Konsistenzgrenzen und 5 Gluhverluste ermittelt.

Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen sind in Anlage 3.1, die Korngrofien-vertei-
lungen in Anlage 3.2, die Zustandsgrenzen in Anlage 3.3 und die Gluhverluste in Anlage 3.4
dargestellt.

6 Ergebnisse der Untersuchungen
6.1 Schichtenaufbau des Untergrunds

Auf dem Baufeld wurden in den Aufschlissen folgende Bodenschichten angetroffen:

¢ Auffiillungen
¢ Beckenton
¢ Unterer Beckenton

¢ Grundmorane

Unter 10 bis 20 cm machtigem Oberboden folgen kiinstliche Auffillungen bis in Tiefen von
0,5 bis 12,9 m zunehmend von Sid nach Nord. Die Auffillungen setzen sich aus umgelager-
ten Aushubmassen und bauschuttartigen Abfallen zusammen (vgl. hierzu Unterlagen [6] und
[7]), die lokal und untergeordnet auch hausmiillartige Abfalle enthalten. Nach den Untersu-
chungsergebnissen der Altlastenerkundung bestehen die Auffiillungen Uberwiegend aus BIl6-
cken, Steinen, Kies, Sand, Schluff und Ton in unterschiedlichen Beimengungen sowie mine-
ralischen Fremdbestandteilen wie Ziegelbruch, Bauschutt, Holz, Glas, Schrott, Kabelresten,
Gieldereisanden und Asphalt sowie organische Torfbeimengungen. Lokal wurden verschie-
dene geruchliche Auffalligkeiten festgestellt, wie Teergeruch von Asphaltbruchsticken und
Mineraldlgeruch.

Augenscheinlich ist eine sehr ungleichmafig verteilte Lagerungsdichte der Aufflllungen zu
erwarten. Lokal waren Horizonte kaum mit dem Bagger zu I6sen, in anderen Bereichen war
eine sehr gute Lésbarkeit zu beobachten. Nach den Drucksondierprotokollen ist ebenfalls eine
inhomogene und kleinrdumig wechselnde Zusammensetzung zu erwarten.

Als Kontaminationen wurden in Unterlage [7] unter anderem punktuell erhéhte Ammonium-
gehalte (bis 48,8 mg/l), PAK-Belastungen (bis 177 mg/kg TS), Mineraldlgehalte (bis 49.000
mg/kg TS) sowie Phenolgehalte (bis 12 mg/kg TS, bis 190 pg/l im Eluat) bestimmt. Es sind
erhdhte Schwermetallgehalte fir Kupfer, Blei, Chrom, Zink und Quecksilber kenntlich gewor-
den. Die genannten Kontaminationen wurden zwar teilweise nicht im Baufeld selbst ermittelt,
jedoch kénnen auch punktuelle Vorkommen im Untergrund des Baufelds nicht ausgeschlos-
sen werden, die bei den bisherigen Aufschliissen nicht erschlossen wurden.
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HPre

Hinweis: Fallt bei der Baumalnahme kontaminiertes Material (Bohrgut/Erdaushub) an, muss
dieses durch chemische Untersuchungen abfalltechnisch deklariert und sachgerecht entsorgt
werden. Dies fuhrt zu Mehrkosten, die berticksichtigt werden mussen (vgl. hierzu Unterlage

[6]).

Die Auffullungen werden von Beckenton unterlagert, der von Schluff und Ton gebildet wird.
In den Beckentonen sind erfahrungsgemal regellos Feinsandlagen in Millimeter- bis Zenti-
meterdicke eingelagert. Die Konsistenz ist in den oberen Dezimetern noch steif, darunter
Uberwiegend breiig bis weich, was auch an den hohen Wassergehalten zwischen 25 und
42 % zu erkennen ist. Ab etwa 15 m Tiefe treten immer wieder Kieskdrner im Beckenton auf,
deren Haufigkeit mit der Tiefe zunimmt, die Wassergehalte nehmen entsprechend ab.
Glihverluste wurden zwischen 5 und 8 % ermittelt, diese werden aber Uberwiegend durch
Kristallwasser gebildet. Die Konsistenzgrenzen weisen den Beckenton als mittelplastischen
bis ausgepragt Ton aus. Dies weist auf den Ubergang zur unterlagernden Grundmoréne hin.
Dieser Horizont wurde deshalb vereinfachend als Unterer Beckenton angesprochen. Der
Beckenton ist grau und reicht bis in Tiefen von 17,3 bis 23,5 m. Die Konsistenzgrenzen weisen
den unteren Beckenton als leichtplastischen bis mittelplastischen Ton aus.

Unterlagert wird der Beckenton von der Grundmorane, die aus Geschiebemergel, Sand, Kies
und Steinen gebildet wird. Erfahrungsgemal kénnen auch Bldcke groRer 0,1 m?® enthalten
sein. Bei den Drucksondierungen zeigten sich teilweise in den ersten Metern zunehmende
Spitzendriicke. Die oberen ca. 0,5 bis 2,0 m der Grundmoréne stehen somit als Ubergangs-
horizont (aufgearbeitete Grundmorane) an. Der Geschiebemergel besitzt nur eine geringe
Plastizitat, was auf ein Sand-Ton-Gemisch hinweist. Der feste Geschiebemergel wurde in den
Bohrungen und Drucksondierungen ab etwa 22 bis 25 m Tiefe erreicht.

6.2 Auswertung der Drucksondierungen

Es wurden 4 Drucksondierungen an 2 unterschiedlichen Punkten nach DIN 4094 bis in Tiefen
zwischen bis 30,0 m u. GOK ausgefuhrt. 2 Sondierungen konnten nicht bis in gré3ere Tiefe
gebracht werden, da die Aufflillungen nicht durchstoRen werden konnten. In der nachfolgen-
den Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Drucksondierungen aufgefiihrt:

Endtiefe OK aufgearbg.itete Grund- | Spitzenwiderstand qc
Sondierung morane

m u. GOK m u. GOK in MPa bei Endtiefe
CPT 1 0,36 Hindernis, nicht erreicht
CPT 1a 0,52 Hindernis, nicht erreicht
CPT 1b 30,00 26,8 ca. 10
CPT 2 26,52 24,2 ca. 35
Tabelle 1: Auswertung der Drucksondierungen, Lage der Grundmorane
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Die Spitzenwiderstdnde innerhalb der Auffillungen zeigen sehr inhomogene Werte bis
Uber 50 MPa, oft sind die Werte deutlich darunter. Unterhalb der Auffiillungen gehen die Spit-
zendriicke auf Werte unter 1 MPa zuriick. Dies lasst auf breiige Konsistenz des Beckentons
schlieffen. Der Porenwasserdruck nimmt langsam und im oberen Bereich stetig zu.

Auf beiden Kurven ist die Feinsandbanderung im Beckenton zu erahnen, jedoch sind wenige
und kaum ausgepragte Ausschlage zu sehen. Ab etwa 15 m steigt die undrainierte Kohasion
etwas schneller an (vgl. Anlage 5) und der Kiesanteil nimmt zu. Dieser Bereich wird als unterer
Beckenton unterschieden.

Erst in Tiefen ab etwa 20 m steigen die Spitzendricke schneller an und weisen damit auf den
Ubergang zur unterlagernden Grundmorane hin. Die Spitzendriicke steigen bis auf Werte von
Uber 20 MPa an, der Porenwasserdruck zeigt einen markanten Riickgang. Der Ubergang
zeigt, dass der Geschiebemergel in den oberen 1 bis 2 m aufgearbeitet ist.

In CPT 1 bis CPT 3 in Unterlage [5] ist die Feinsandbanderung am geringsten ausgebildet,
die Spitzendriicke sind insgesamt geringer und auch die Grundmorane liegt in grél3erer Tiefe.
Auch hier wurden geringere Spitzendrucke erreicht. Dieser Bereich lasst die geringsten Trag-
fahigkeiten erwarten. Die Drucksondierungen mussten in der jeweiligen Endteufe aufgrund
der Ubergrolien Widerstande abgebrochen werden.

In CPT2 wurden Fligelsondierungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in der nachfolgenden
Tabelle aufgefuhrt sind. In CPT1 waren keine Flugelsondierungen mdglich, da ein nachtragli-
ches Durchdrtern der Auffullungen mit Feldflugel nicht mdglich war. Als Abminderungsfaktor
wurde anhand der Plastizitatszahl 0,85 gewahlt.

. Tiefe Undranierte Kohdsion cu Restscherfestigkeit in
Sondierung -
m u. GOK in kN/m? kN/m?

3,0 48,2 31,3
4,0 32,1 15,4
5,0 42,9 36,5
6,0 52,6 30,6
7,0 38,8 17,8
9,0 82,5 50,1
10,0 42,6 41

CPT2 11,0 86,4 60,3
12,0 113,2 56,1
13,0 219,7 100,7
14,0 189,8 78,1
16,0 61,5 35,0
17,0 184,8 84,7
18,0 97,8 91,2
19,0 220,5 -
20,0 15,7 -

Tabelle 2: Auswertung der Feldfligelsondierungen
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6.3 Hydrogeologische Verhiltnisse, Bemessungswasserstand

Bei den Aufschlussarbeiten wurde nur 6értlich in wenigen Schirfen ein Schichtwasserzutritt
verzeichnet, der bei Schurf 3 mit 0,7 m unter GOK den geringsten Flurabstand hat. In den
Auffillungen mit héherer Durchlassigkeit kommt es in Abhangigkeit der Niederschlage zu
Schichtwasserfiihrungen auf dem gering durchlassigen Beckenton. Lokal sind tieferliegende
Auffullbereiche mit héherer Durchlassigkeit vorhanden, in denen sich das Wasser sammelt
(Badewanneneffekt). Auf der Flache wurde flachig Stauwasser beobachtet, welches nicht ver-
sickern kann und nicht abgefiihrt wird.

Die Auffullung unterlagernden Beckentone weisen geringe Durchlassigkeiten auf und wirken
als Grundwasserstauer. Grundwasser ist in diesen Horizonten als Haftwasser und in den bes-
ser durchlassigen Feinsandlagen anzutreffen. In der unterlagernden Grundmorane kann er-
fahrungsgeman gespanntes oder sogar artesisch gespanntes Grundwasser vorkommen. Die
Porenwasserdrucke in den Drucksondierungen und die Bohrungen lassen Letzteres jedoch
nicht fur die ersten Meter der Grundmorane vermuten.

Als Bemessungswasserstand wird wegen der oberflachigen Staunéasse

die Gelandeoberkante
vorgeschlagen.
Es wird darauf hingewiesen, dass Versickerungsanlagen in den oben genannten Boéden nicht
zu empfehlen sind. Von einer gezielten Versickerung in die Auffiillungen ist aufgrund der
Fremdbestandteile und des Badewanneneffekts abzusehen. Die unterlagernden Beckensedi-
mente weisen Durchlassigkeiten auf, die auRerhalb des entwasserungstechnisch erforderli-

chen Durchlassigkeitsbereichs nach dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 138 liegen. Eine Versi-
ckerung ist hier nicht mdglich.

6.4 Boden-/Grundwasserverunreinigungen

Untersuchungen auf schadliche Veranderungen im Boden, in der Bodenluft oder im Grund-
wasser sind nicht Bestandteil des vorliegenden Gutachtens. Hierzu wird auf unsere Gutachten
zu den Altlasten (vgl. [6] und [7]) verwiesen.

6.5 Betonaggressivitidt des Grundwassers

In BK 2 wurde eine Schopfprobe entnommen und chemisch analysiert, um die Betonaggres-
sivitat zu ermitteln. In der nachfolgenden Tabelle 3 ist das Ergebnis zusammengefasst:
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. Grenzwert zur Beurteilung nach DIN 4030 Teil
Wasseranalyse Ergebnis 10
Parameter Einheit BK 2 XAl XA2 XA3
pH-Wert - 7,3 6,5-5,5 <55-45 <45-40
Magnesium (Mg?*) mg/l 39 300 - 1.000 > 1.000 — 3.000 > 3.000
Ammonium (NH4*) mg/| 0,19 15-30 >30-60 >60-100
Voruntersuchungen
mg/l 0,02 - 48,8

(vgl. [7]) °
Sulfat (S04?) mg/| 190 200 - 600 > 600 - 3.000 | > 3.000-6.000
CO:2 (kalklésend) mg/l <50 15-40 > 40 -100 > 100
Chlorid mg/l 51 - - -
() Fir die Beurteilung ist der héchste Angriffsgrad maRgebend, auch wenn er nur von einem der Werte er-

reicht wird. Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereichs (bei pH im unteren Viertel),

so erhoht sich der Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser).
n. u. aufgrund zu wenig Wasser in der Probe Untersuchung nicht méglich
Beurteilung: Das Wasser der Probe ist nicht betonangreifend, laut Voruntersuchungen in die
Expositionsklasse XA2

Tabelle 3: Ermittlung der Expositionsklasse fir chemischen Angriff durch Grundwasser

In Voruntersuchungen (vgl. [7]) wurden auch Sickerwasseruntersuchungen durchgefiihrt, die
Ammonium-Konzentrationen bis 48,8 mg/l nachgewiesen haben. Wir empfehlen daher, die
Expositionsklasse XA2 zu beriicksichtigen.

7 Bewertung der Tragfahigkeit

Oberflachennah steht mit den Aufflllungen eine sehr heterogene Schicht mit lateral stark
schwankenden Machtigkeiten an, die zudem auch noch organische Anteile besitzt. Durch die
grolien Schwankungen der Lagerungsdichte und Konsistenzen kénnen grof3e Setzungen und
Setzungsunterschiede entstehen. Die Aufflllungen sind daher zur Abtragung von Bauwerks-
lasten nicht geeignet.

Unterhalb der Auffillungen folgen mit dem Beckenton und dem Unteren Beckenton Horizonte
mit starker Kompressibilitdt und geringer Tragfahigkeit. Diese Schichten sind zur Abtragung
von Bauwerkslasten nur bedingt geeignet.

Das Liegende bildet die Grundmorane, die eine hohe Tragfahigkeit besitzt.
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8 Klassifizierung der Schichten fur bautechnische Zwecke

Der anstehende Baugrund wird auf Basis der Untersuchungsergebnisse nach DIN 4020 in
Homogenbereiche eingeteilt. Die nach VOB 2016 erforderlichen Kennwertangaben sind in
Anlage 6 aufgelistet.

Far 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 Gberprifen.
In Abhangigkeit der Objektplanung und insbesondere bei Erweiterung auf weitere Gewerke
koénnen erganzende Untersuchungen erforderlich werden.

Orientierend kdnnen fir den Zustand beim Lésen folgende Boden- und Felsklassen flur Erd-
arbeiten nach DIN 18 300-2012 und Bohrarbeiten nach DIN 18 301-2012 angesetzt werden:

Bodengruppe | Bodenklasse Klasse
. . Frostempfind-
Schichtein- Homogen- nach nach lichkeits-
heit schicht nach Kl
DIN 18 196 DIN 18 300- DIN 18 301- asse
2012 2012
A, [GW], [SU],
Auffillungen 1 [SU", [GUL, 34" gm;;) F 1F' X 2,
[GU"]
UL, UM, TL,
Beckenton 2 ™, (TA) 2,4,(5) BB1, BB2 F3
Unterer Be- UL, UM, TL,
ckenton 3 ™ TA, GU* | 2% ©) BB1, BB2 F3
SU, SU*, GU, BN1, BN2, F1F2
Grundmorane 4 GU*, UL, UM, 5-7 BB3, BB4, I7=3 ’
TL, TM BS1, BS3

1)  Bauschuttanteile kdnnen blockartig und schwer I6sbar sein, behindernde Bewehrung erschwert den Aushub
und Bohrarbeiten.

Tabelle 4:

Bodenklassifizierung

9 Bodenmechanische Kennwerte fir erdstatische Berechnungen

Fir erdstatische Berechnungen kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:
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Wichte y’ . . .
Wichte y unter Auf- Rt‘anl’ti):l?gs- Kohismn Stelf%modul
Schichtkomplex trieb s
kN/m? kN/m? @'l Qu kN/m? MN/m?

Auffillungen 18 10 30/- 0 -
Auff[]l!ungen 15 5 15 y )
organisch

Beckenton 19 9 22,5/0 0 6
Unterer Beckenton 19 9 25/0 0 6
Morane 21 11 30/0 50 100

Tabelle 5: Bodenmechanische Kennwerte flr erdstatische Berechnungen

9.1 Undranierte Kohasion

Far Tiefgrindungen und Baugruben ist die undranierte Kohasion (cy) ein bestimmender
Bodenkennwert. Dieser kann mithilfe von Fligelsondierungen ermittelt werden. Nach der EA
Pfahle kdnnen diese Werte auch anhand von Drucksondierungen gewonnen werden. Danach
ist

cu = (0,05 bis 0,1)* qc,ox
als Naherungsldosung genannt. Wir sind im Folgenden von den niedrigeren Werten ausge-
gangen.

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

cu=1,11*t+15 5m<t<15m
c.=3,33*t-16 15m=<t<23m
mit: t=Tiefein [m]

Cu = undranierte Kohasion in [kPa]

Zur Uberpriifung dieser Werte wurden Fliigelsondierungen durchgefiihrt. Hierbei wird tiber
einen Flugel ein Bodenzylinder abgeschert und Uber die Scherspannung im Boden die
undranierte Kohasion riickgerechnet. Abhangig von der Plastizitatszahl des Bodens muss hier
ein Abminderungsfaktor berlcksichtigt werden. Im Untergrund wurden Uberwiegend
Plastizitatszahlen zwischen etwa 20 und 30 % ermittelt, was einen Abminderungsfaktor von
0,85 bis 0,80 entspricht. Die gemessenen Werte passen sehr gut zu den vorab ermittelten
Werten.

In Anlage 5 sind die korrelierten und gemessenen c,-Werte gegentibergestellit.

Die vorgeschlagene Verteilung wurde von uns auf der sicheren Seite liegend angenommen.
In den Auffillungen sollte c, = 0 angesetzt werden.
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9.2 Verfiillungen

Fir Erddruckermittlungen im Bereich verfillter, gebdschter Arbeitsraume sind in der Regel die
Kennwerte des Verfullmaterials maflgebend. Im Einzelnen werden fur verdichtet eingebaute
Materialien folgende Ansatze vorgeschlagen:

Schottergemische, Siebschutt: o' =35,0° v =21 kN/m3
Kiesgemische: o' =32,5° v =21 kN/m3
Bindige Boden: o' =25,0° v = 20 kN/m3

Hinweis: Aufgrund der lokalen chemischen Belastung der Aufflllungen ergeben sich
Mehrkosten fur die Entsorgung von evtl. anfallendem Aushub (vgl. [6]).

9.3 Angaben zu Erdbebeneinwirkungen

Nach DIN 4149:2005-04 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten" ergibt sich fir das
Baugelande folgende Einstufung bzw. Klassifizierung:

Erdbebenzone 2
Untergrundklasse S

Der als Baugrund vorhandene weiche bis breiige Beckenton kann nicht den in der
DIN 4149:2005-04 aufgefuhrten Baugrundklassen zugeordnet werden. Hierfur sind beson-
dere bodendynamische Untersuchungen notwendig. Die konstruktiven Vorgaben dieser Norm
sind in jedem Fall einzuhalten.

10 Angaben zu BaumaRnahmen
10.1 Uberblick

Bei einer geplanten Baumalinahme Uberlagern sich mehrere unglinstige Einflisse:

e Oberflachennah steht mit den Auffillungen eine sehr inhomogene Schicht an. Teilweise
reicht diese Uberwiegend locker gelagerte Schicht auch bis in Tiefen von tber 12 m. Lokal
sind die Horizonte sehr weich, andernorts sind schwer I6sbare Horizonte.

e Organische Horizonte in den Aufflllungen sind nicht zum Lastabtrag geeignet. Schwer
I6sbare Horizonte im nordwestlichen Baufeldbereich sind vermutlich flachig nicht ramm-
bar. Die Horizonte sind etwa in 5 bis 8 m Tiefe und damit sehr schwer erreichbar.

e Quartare Beckenablagerungen (Beckenton) mit sehr groRer Machtigkeit (> 15 m) und gro-
Rer Setzungsneigung. Es treten dabei auch langandauernde Konsolidationsvorgange auf,
mit langandauernden Setzungen.

e Erschitterungsempfindlicher Untergrund. Sensible Nachbarschaft (Messtechnik bei Fa.
Dentsply).

e Baugruben werden deutlich teurer (Aufwand flr Entsorgung und flr Baugrubensicherung,
lokal schlechte Rammbarkeit). Baugruben Uber 4 m Tiefe haben einen erhdhten Schwie-
rigkeitsgrad. Die Sohle neigt zum Aufbrechen und muss ggf. Rickverankert werden.
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¢ Bei hohen auftretenden Lasten mit groRen Gebdudegeometrien ergibt sich eine entspre-
chende Tiefenwirkung der im Untergrund setzungsauslésenden Spannungen.

Aufgrund der vorgenannten Einflisse ist eine reine Flachgrindung nicht zu empfehlen bis
unmoglich. Setzungen kdnnen fur Flachgrindungen nicht prognostiziert werden, Schaden und
Schiefstellungen sind bei Flachgriindungen unvermeidlich. Pfahlarbeiten werden durch Auf-
fullhorizonte behindert und verteuert.

Die Auffiillungen bergen ein nicht unerhebliches Potenzial an Schwierigkeiten. Budgetbetrage
sollten daher mit einem grofRen Puffer versehen werden.

10.2 Elastisch gebettete Bodenplatte

Wie in Kapitel 10.1 erlautert, ist der Baugrundgutachter der Meinung, dass eine reine Flach-
grindung fir Gebaude aus technischen Griinden nicht in Frage kommt. Weiterhin ist eine
Grindung ohne Unterkellerung in den Auffillungen nicht grundbruchsicher. Sie wird damit
nicht weiter betrachtet.

Auch eine Bodenplatte auf einer tiefreichenden Bodenverbesserung (CSV-Grindung, Rut-
telstopfsaulen o. &.) ist aufgrund der Inhomogenitat der einzelnen Horizonte nicht zielfihrend.
Lokal werden die Auffullungen mit einer Bodenverbesserung nicht einmal durchstol3en wer-
den kénnen.

10.3 Tiefgriindung auf der Grundmorane

Bei den Bohrungen und Drucksondierungen wurde die Grundmorane ab etwa 20 m Tiefe er-
kundet. Die Bauwerkslasten kénnen Uber Pfahle in diese tieferen und besser tragfahigen
Schichten geflihrt werden.

Die Gebaudelasten werden dabei Uber Mantelreibung und Spitzendruck in die Grundmorane
eingetragen. Fir die Pfahle kommen mehrere Pfahlsysteme in Frage. Vorab werden Bemes-
sungswerte flr Bohrpfahle angegeben. Es sollte jedoch in jedem Fall eine Wirtschaftlichkeits-
untersuchung durchgefuhrt werden.

Far Bohrpfahle kdnnen folgende vorlaufigen charakteristischen Bemessungswerte angesetzt
werden:
Pfahlspitzenwiderstand Grundmoréane bk = 3,5 MN/m?

Pfahimantelreibung 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 np = 1,4 eine Pfahltragfahigkeit von etwa 2.000 kN.
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Bei Bedarf kbnnen weitere Bemessungswerte fur alternative Pfahlsysteme (z. B. Fertig-
rammpfahle, Vollverdrangerbohrpfahle, u. a.) angegeben werden. Es wird aber darauf hinge-
wiesen, dass mdgliche Erschitterungen berlicksichtigt werden missen, die zu einer Herab-
setzung der Scherfestigkeit des Beckentons fuhrt. Lokal werden die Auffillungen vermutlich
nicht mit jedem Pfahlsystem durchértert werden kénnen. Rammpfahle sind daher nicht zu
empfehlen und deren Einsatz im Vorfeld mit der Nachbarschaft (vor allem Fa. Dentsply) ab-
zustimmen.

Unverrohrte Schneckenbohrpfahle (z. B. Vollverdrangerbohrpfahle) kbnnen durch Einschnii-
rungen in weichen Bdden einen nahezu vollstandigen Tragfahigkeitsverlust erleiden. Eine ent-
sprechende Qualitatssicherung ist bei diesen Pfahllangen sehr aufwendig. Unverrohrte
Schneckenbohrpfahle sind daher nicht zu empfehlen

10.4 Griundung mit Kleinbohrpfahlen

Bei dieser Grundungsform werden die Lasten nur Uber Mantelreibung in den Untergrund ein-
getragen.

Die Pfahle sollten bis in die Grundmorane gefihrt werden, damit kdnnen folgende folgende
charakteristische Bemessungswerte angesetzt werden:

Pfahlspitzenwiderstand Jok = 0 MN/m?
Pfahimantelreibung Beckenton Qsk = 0 MN/m?
Pfahimantelreibung Grundmorane Qsk = 0,1 MN/m?

10.5 Kombinierte Pfahl-Plattengriindung

Aufgrund des organischen Gehalts und der Inhomogenitat wird davon abgeraten, Teile der
Lasten in die Auffullungen einzuleiten. Die organische Substanz fuhrt zu unkalkulierbaren Set-
zungen. Bei Bedarf kdnnen Angaben zu Bemessungskennwerten gegeben werden.

10.6 Griundungsempfehlung

Aufgrund der méglichen Geschossanzahl werden hohe Lasten erwartet. Diese sind am besten
mit einer Bohrpfahlgrindung abzutragen. Es wird empfohlen, mit den Fachplanern und nach
Festlegung der Lage des Gebaudes die technisch und wirtschaftlich optimale Grindung zu
finden.
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11 Abdichtung/Schutz des Gebaudes vor Durchfeuchtung

Aufgrund der festgestellten Untergrundverhaltnisse (vgl. Abschnitt 6.3) besteht unterhalb des
Bemessungswasserstands folgende Art der Wassereinwirkung:

driickendes Wasser (nach DIN 18 195)

Das Bauwerk ist dann gegen driickendes Wasser abzudichten.

12 Aushub, Baugruben
12.1 Aushub, Aushubsohle

Beim Abtrag der anstehenden Bdden - bis auf das Niveau des Erdplanums - werden nach
einer Vorentwasserung des Areals vermutlich Uberwiegend weiche bindige Bdden und Kiese
angetroffen.

Die Boden an der Baugrubensohle sind uberwiegend der Frostempfindlichkeitsklasse F 3
zuzuordnen. Gestorte oder aufgeweichte Bereiche sind durch einen Bodenaustausch zu
ersetzen oder gemaf Kapitel 12.6 zu verbessern. Eventuelle Baugrubensohlen sind aufgrund
der geringen Tragfahigkeit und 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
abzudecken.

Fallen beim Aushub organoleptisch auffallige Béden an, so sind diese auf der Baustelle
bereitzustellen, reprasentative Mischproben zu entnehmen, diese auf die relevanten
Schadstoffparameter zu untersuchen und entsprechend den Ergebnissen fachgerecht zu
verwerten bzw. zu entsorgen (vgl. [6]).

12.2 Baugrubensicherung, Béschungswinkel
Eventuelle Baugrubenbdschungen liegen in den Auffullungen und im Beckenton.

Die Auffullungen und der Beckenton neigt unter Grundwasser und bei weicher Konsistenz
zum Ausflie3en, sodass auch Bdschungen mit sehr geringen Neigungen nicht standfest sind.
Es wird also eine Stabilisierung der Béschung notwendig. Stabilisierte Boschungen kdénnen
mit einem Bdschungswinkel von 40° angelegt werden.

Zur Sicherung der Béschung hat sich bei ahnlichen Verhaltnissen als wirtschaftliche Maf3-
nahme der Einbau eines Belastungsfilters aus Einkornbeton auf die Béschung (Dicke am Bo-
schungsfull ca. 0,5 m, Einbindung unter die Aushubsohle ca. 0,4 m, H6he je nach Lage von
Schichtwasseraustritten) bewahrt. Zwischen Einkornbeton und Boden ist dabei ein Filtervlies
(GRK 2) einzulegen. Der Belastungsfilter ist dem Aushub unmittelbar folgend, ggf. in Abschnit-
ten, einzubauen.
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An der Bdschungsschulter ist ein lastfreier Streifen von mindestens 2 m Breite einzuhalten.
Fir groliere Stapellasten oder sonstige Lasten in der Nahe der Bdschungsschulter ist ein
Standsicherheitsnachweis zu fuhren. Bei Kranlasten sind ein Standsicherheitsnachweis fur
die Grundung und entsprechende Grindungsmaflnahmen notwendig. Bei Aufstellung von
Kranen in der Nahe der Béschungsschulter ist die Standsicherheit der Boschung unter Be-
ricksichtigung der Kranlasten nachzuweisen und zusatzliche Sicherungsmaflnahmen zu tref-
fen und nachzuweisen. Die Gbrigen Hinweise der DIN 4124 sind ebenfalls einzuhalten.

Falls freie Béschungen nicht moglich sind, muss ein Baugrubenverbau erfolgen. Dazu werden
Spundwande oder Bohrpfahlwande empfohlen, was sich bei ahnlichen Verhaltnissen bewahrt
hat. Ein durchlassiger Verbau (z. B. Tragerbohlwand) kann nicht verwendet werden, da der
Beckenton ausfliefl3t. Dabei ist Folgendes zu beachten:

o Es wird empfohlen, die Spundwande einzupressen, da der Beckenton erschitterungs-
empfindlich ist. Jedoch kann die Auffillung nicht durchpresst werden, es muss vorab eine
Tiefenenttrimmerung erfolgen. Auch bei Rittel- oder Rammarbeiten wird man vorab einen
grabenférmigen Bodenaustausch oder Austauschbohrungen machen missen.

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 ausgerdumt werden.
Hierfur hat es sich bewahrt, einen Schlitzgraben in Achse der Spundwand bis auf Ober-
kante Beckenton auszuflihren. Der Schlitzgraben wird dabei in kurzen Abschnitten (ca. 2
- 3 m Lange) ausgehoben und sofort wieder mit Sand verfillt. Die Lange der Abschnitte
muss auf die kurzfristige Standzeit der Schlitzgrabenwande angepasst werden, Uberwie-
gend muss vermutlich aufgrund der gro3en Tiefe ein Grabenverbau eingesetzt werden.
Bei Tiefen von > 5 m sind vermutlich Austauschbohrungen oder eine Bohrpfahlwand sinn-
voller. Hindernisse im Untergrund werden die Herstellung der Spundwand ebenfalls er-
schweren und zu Umplanungen flhren. Die regellose und unkontrollierte Verfullung birgt
ein erhebliches Risiko bei Baugrubenarbeiten.

¢ Im Beckenton ist kein ausreichend steifes FulRauflager flr die Spundwand méglich. 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. Fir
den abschnittsweisen Aushub und Einbau der Unterbetonsohle muss ein entsprechender
Nachweis gefuhrt werden und ein Kopfgurt auf die Spundwand angebracht werden.

e Aushubsohlen, die in Tiefen > 4 m unter GOK hergestellt werden, sind gefahrdet aufzu-
brechen. Es ist ein Nachweis ,Aufbruch Baugrubensohle® zu fiihren, der vermutlich nur
mithilfe von Zusatzmalinahmen erfolgreich gefuhrt werden kann. Hierfur eignet sich bei-
spielsweise eine Rickverankerung der Sohlen durch Verpressanker in der Grundmorane
oder Kleinbohrpfahle.

o |[st eine zusétzliche Aussteifung notwendig, muss beachtet werden, dass Rick-veranke-
rungen (z. B. mit Verpressankern) im Beckenton nur schlecht ausfuhrbar sind. Es muss
daher bei Bedarf eine Aussteifung in die Baugrube (z. B. tber die Ecken an dem Kopfgurt)
vorgesehen werden.

e Der Verbau ist fur die verschiedenen Bauzustande (evtl. Kranlasten, Baustellen-verkehr,
Stapellasten) statisch nachzuweisen und auszubilden.
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Aus den genannten Grinden und des erheblichen Kostenrisikos wird von gréfieren Baugru-
benarbeiten dringend abgeraten.

12.3 Verankerungen in der Grundmoréne

Fir die Aufnahme der Zugkrafte in der Sohle kénnen Verpressanker als Temporar- und Dau-
eranker zum Einsatz kommen. Fur den senkrechten Verbau werden Anker schwierig herzu-
stellen sein.

Der charakteristische Herausziehwiderstand Ra (friher Fx = Grenzkraft des Verpresskorpers)
bezieht sich auf eine Krafteintragungslange lp = 5,0 m, einen Verpresskoérperdurchmesser
do = 133 mm (Flache Verpresskorper 2,09 m?) und Ausfiihrung einer Nachverpressung (z. B
mittels zwei unterschiedlich tiefgefihrter Verpressschlauche im Drittelpunkt der Veranke-
rungslange).

Anhand der Untersuchungsergebnisse und auf Basis von Erfahrungswerten kann als charak-
teristischer Herausziehwiderstand fur die Vordimensionierung abgeleitet werden:

Charakteristischer
. . . Bemessungswert
Bodenschicht Herausziehwiderstand
Ra,k (kN) Ra,d = Ra,k/C’A (kN)1)
Grundmorane 415 375
1) va = 1,10 nach DIN 1054 Tabelle 3

Tabelle 6: Charakteristische Ankerwiderstande

Die Prufkraft Pe (kN) in der Eignungspriifung bzw. Abnahmepriifung ist aus der Bemessungs-
beanspruchung E4 (kN) entsprechend Pp = 1,1 x E4 zu ermitteln.

Bei einer Riickverankerung in Nachbargrundstiicken oder offentlichen Flachen sind die ge-
nehmigungsrechtlichen Belange (Grunddienstbarkeiten) zu beachten.

Die angegebenen zuldssigen Ankerkrafte gelten vorbehaltlich einer auf der Baustelle durch-
zufihrenden Eignungsprifung.

Die Entwurfsregeln fur die Anordnung von Verpressankern sind zu bertcksichtigen.

12.4 Grund-/Bauwasserhaltung

Eine Bauwasserhaltung in Baugruben bei freien Bdschungen ist bei dem vorliegenden
Baugrund nur durch entsprechende Zusatzmalinahmen (Belastungsfilter vgl. Kapitel 12.2) zu
realisieren. Die Auswirkungen auf Nachbarbauwerke muss untersucht werden. Vorlaufend zu
Aushub/Erdarbeiten sollen die héher durchlassigeren Auffiillbereiche und die Flache Uber
Pumpensimpfe entwassert werden.
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Bei einem Belastungsfilter kann anfallendes Tagwasser und das Schichtwasser vermutlich
Uber eine offene Wasserhaltung aufgefangen und abgefiihrt werden. Zur Ableitung muss ein
entsprechendes Absetzbecken vorgehalten werden, eine Einleitgenehmigung und vermutlich
eine Wasseranalyse sind erforderlich. Die WasserhaltungsmaRnahmen sind genehmigungs-
pflichtig.

Hinweis: Aufgrund der Schadstoffbelastung kann nicht ausgeschlossen werden, dass das
Grundwasser vorgereinigt werden muss.

12.5 Bodenaustausch

Ein Bodenaustausch wird nur bei weichen und gestérten Zonen notwendig. Als Bodenaus-
tauschmaterial sind grobkérnige Bdden der Gruppe GW und GU nach
DIN 18 196 geeignet. Die Baustoffe sind gleichmaRig in Lagen von hochstens 30 cm Dicke
einzubauen und auf einen Verdichtungsgrad von mindestens Dpr = 0,97 zu verdichten.

Der Bodenaustausch muss mit einem seitlichen Uberstand von 0,5 m ausgebildet werden, da
an der Kante keine ordnungsgemafe Verdichtung mdglich ist. Zusatzlich ist er so breit aus-
zubilden, dass eine Lastausbreitung unter 45° zur Tiefe hin abgedeckt ist. Die Sohlen des
Bodenaustauschs sind stets horizontal anzulegen, ggf. abgetreppt dem Gelandeverlauf fol-
gend. Zwischen Erdplanum und Bodenaustausch ist ein Trennvlies (GRK 3) einzulegen.

Hinweis: Recyclingmaterial darf nach derzeitiger Rechtslage nur eingebaut werden, wenn
genugend groRe Abstdnde zu den héchsten Grundwasserstdnden eingehalten sind. Die
Ubrigen Hinweise und Vorgaben aus dem RC-Erlass (,Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von
Baustoffrecyclingmaterial“ des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg vom
13.04.2004) sind einzuhalten.

12.6 Arbeitsschutz, Hinweise zur Bauausfiihrung

Das Baufeld befindet sich im Bereich einer Altablagerung. Nach dem Abschieben der Deck-
schicht stehen Bauschutt und schadstoffbelastete Horizonte an. Beim Arbeiten in diesen Be-
reichen sind die entsprechenden Arbeitsschutzbestimmungen fur Arbeiten in kontaminierten
Bereichen zu beachten. Vor Beginn der Arbeiten ist ein Arbeitsschutzkonzept zu erstellen.

Das Planum im Baufeld ist mit Baugeraten nicht befahrbar, es muss eine entsprechende Ar-
beitsebene hergestellt werden. Zur Herstellung der Arbeitsebene wird folgende Vorgehens-
weise vorgeschlagen:

o Trockenlegen der vorhanden Ebene mittels Pumpensimpfen vor allem in héher durchlas-
sigen Bereichen

e Statisches Einwalzen von grobem gleichkérnigem Schotter (z. B. 50/X) in das Erdplanum
mit schweren Walzen (Gewicht mindestens 15 t), um Schwachstellen zu erkennen und
auszugleichen (Erschitterungen daraus sind notwendig, aber fir die Nachbarschaft
schadlich)

e Einlegen eines Trennvlieses GRK 4 auf das verbesserte Erdplanum
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e Einbau einer mindestens 0,4 m starken Schicht aus Kies-Sand- oder Schotter-Splitt-Ma-
terial (Kérnung 0/32 oder 0/45). Fiir schwere Baugerate muss diese Schicht eventuell ver-
starkt werden

Oberhalb des Bemessungswasserstands ist zum Schutz der Bodenplatte vor aufsteigender
Bodenfeuchte und zur Lastverteilung eine 0,4 m dicke Schicht aus kapillarbrechendem Mate-
rial unterhalb der Bodenplatte einzubauen. Hierfiir eignet sich ein Kies-Sand- oder Schotter-
Splitt-Material ohne Feinkornanteil (Kérnung 2/32 oder 2/45). Unterhalb der kapillarbrechen-
den Schicht ist ein Trennvlies der Klasse GRK 4 einzulegen. Auf der Oberkante der kapillar-
brechenden Schicht sollte ein Verformungsmodul von etwa E,; = 60 MN/m? erreicht und durch
Lastplattendruckversuche kontrolliert werden.

12.7 Angaben zu Parkplatz- und Zufahrtsbereichen

Tragfahigkeit Aulienanlagen: oberflachennah lockere Auffiillungen

Regelbemessung: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen, Ausgabe 2012 (RSTO 12);
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fir Erdarbeiten im StralRenbau (ZTVE-StB 17)

ZusatzmalRnahmen: vgl. Kapitel 12.6
Frostsicherheit: Frostempfindlichkeitsklasse F 3
Bauklassen: Pkw-Verkehrsflache mit geringem Schwerlastverkehr

Belastungsklasse Bk 3,2
Frosteinwirkungszone 1
Stauwasser bis GOK

— frostsicherer Aufbau d = 65 cm
(Angaben gemafl RStO 12)

Nach dem Verdichten des Erdplanums muss bei der Verdichtungskontrolle im Lastplatten-
druckversuch ein Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m? erreicht werden. Das ist bei den
vorliegenden Bodenverhaltnissen nicht erreichbar (siehe Kapitel 12.6).

Grundsatzlich sollten zur Qualitatssicherung die notwendigen Eignungsprifungen aller zum
Einbau vorgesehenen Materialien und eine sorgfaltige Fremd- und Eigeniberwachung aller
ErdbaumalRnahmen durchgefiihrt werden. Die Uberwachungsarbeiten sollten analog den Vor-
gaben der ZTVE-StB 17, Abschnitt 1.6, erfolgen.

12.8 Hinweise zur Nachbarbebauung

Durch die geplante Baumaflinahme ist bei der vorhandenen Situation (weicher verformungs-
williger und erschiitterungsempfindlicher Baugrund, Baufeld direkt neben Bestehender Be-
bauung) mit Einwirkungen auf die Bestandsgebaude zu rechnen, deren Auswirkungen wie
folgt bewertet werden kdnnen:
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e Erschitterungen aus dem Baubetrieb

Die Erschitterungen wirken zum einen direkt auf das Bestandsgebaude, was zu Rissbil-
dungen fihren kann und zum anderen indirekt Uber Entfestigungen (in den Auffillungen
und dem Beckenton) und Nachverdichtung des Baugrunds (in den Auffullungen), was zu
Setzungen und damit ebenfalls zu Rissbildungen fuhren kann. Die Auswirkungen lassen
sich nicht abschatzen, da sie auch stark vom Zustand des Gebaudes (bauliche Durchbil-
dung, Vorschadigungen, Spannungszustéande usw.) abhangen. Baupraktisch sollten die
Erschitterungen durch schonende Bauverfahren minimiert werden, um die mdoglichen
Auswirkungen zu reduzieren.

¢ Spannungsumlagerungen im Baugrund durch Aushub eventueller Baugruben

Die Aushubentlastung fiihrt zu Hebungen der Baugrubensohle und zu Verformungen der
Baugrubenbdschungen. Durch diese unvermeidlichen Spannungsumlagerungen und
Baugrundverformungen kann es zu Setzungen der angrenzenden Flachen und des Be-
standsgebaudes kommen.

Aus den genannten Griinden kénnen Auswirkungen (Setzungen, Rissbildungen) aus der Bau-
mafinahme auf die Nachbarbebauung nicht ausgeschlossen werden. Es wird eine Beweissi-
cherung und das Anbringen von Hé6henmessbolzen zur Setzungskontrolle empfohlen.

13 Schlussbemerkungen

Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die Untersuchungsstellen und einer
linearen Interpolation der Baugrundverhaltnisse zwischen den Aufschlusspunkten. Ab-
weichungen von den im Gutachten enthaltenen Angaben kénnen aufgrund der Heterogenitat
des Untergrunds 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. Es wird daher empfohlen, die HPC AG zur Abnahme der
Grindungssohlen heranzuziehen.
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Far die Durchfuhrung erforderlicher Leistungen wie

» Standsicherheitsberechnungen (Setzungsberechnungen, Standsicherheitsnachweise),
* Baugrubenplanungen,

* Einbau- und Verdichtungskontrollen fiir die Erdarbeiten,

« fachgutachterliche Baubegleitung fur die Verwertung/Entsorgung von Aushubmassen

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

HPC AG

Standortleiter Projektbearbeiter

LA L7 & i A. ///%

Marcus Wildenhof- /I Hendrik Suttkus
Dipl.-Geologe Dipl.-Ingenieur
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Ubersichtslageplan, MaRstab 1 : 1.000
Lageplan mit Baugrundaufschlissen, Mafstab 1 : 1.000
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Anlage: 2.1, Seite 1

GP 11/ ] 18.50m

GP 12/

19.50m

GP 13/ | 20.50m
GP 14/ | 21.50m

GP 15/] | 22.50m

22.50m

Endtiefe

Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz -
Rechtswert: Hochwert: ﬁ_l » ?‘
' N
GOK: 400,94 POK: N B
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_2-1.dq
Ansatzpunkt: 400.94 m 0. NN
_ 0.00m
A ) : o .
— Auffillung: Ton, schluffig, sandig, weich, schwarz bis grau
1.30m
A ‘
il } Auffillung: Ton, sandig, Ziegelreste, weich bis steif, grau
2.40m| — ‘
3.10m A Auffillung: Sand, schwach kiesig, tonig, grau
A } Auffillung: Ton, sandig, kiesig, Ziegelreste, weich bis steif, grau bis
_3.90m braun
—4.00m/ A Auffillung: Sand, grau
A Auffillung: Ton, sandig, humos, Ziegelreste, weich, grau
A
— Auffillung: Ton, schwach sandig, weich bis breiig, grau bis schwarz
A
MPB1/[ ] 8.40m A Auffullung: Schluff, sandig, schwach kiesig, Ziegelreste, halbfest,
0,0-8,4m dunkelgrau
Ton, schwach feinsandig, feucht, weich, grau
Ton, feinsandig, weich, feucht, grau
Ton, schwach feinsandig, feucht, weich, grau
Ton, feinsandig, feucht, weich, grau
Ton, schwach feinsandig, feucht, weich, grau
GP 7/[ [14.30m
Ton, feinsandig, schwach feucht, steif, grau bis braun
Ton, feinsandig, schwach feinkiesig, schwach feucht, steif bis
GP /[ |15.50m halbfest, grau bis braun
GP 9/| | 16.50m Ton, feinsandig, schwach kiesig, schwach feucht, steif bis halbfest,
grau bis braun
GP 10/ | |17.50m

Ton, sandig, schwach kiesig, schwach feucht, halbfest bis fest,
grau bis braun

Ton, schwach sandig, schwach kiesig, schwach feucht, halbfest bis

||| fest, grau bis braun
Ton, sandig, schwach kiesig, schwach feucht, halbfest bis fest,

grau bis braun

Ton, sandig, kiesig, schwach feucht, halbfest bis fest, grau bis
braun
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Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz R -
Rechtswert: Hochwert: m ﬁg)ﬁ
GOK: 401,06 POK: B
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv o
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_2-1.dq
Ansatzpunkt: 401.06 m . NN
_ 0.00m
0.40m| A . Aufflillung: Schluff, sandig, stark kiesig, Ziegelreste, Bauschutt,
A halbfest bis fest, trocken, dunkelbraun bis grau
1.60m 00 % Auffillung: Kies, sandig, stark schluffig, Ziegelreste, umgelagerter
— Boden, trocken, braun bis grau
2.40m A Auffillung: Schluff, sandig, kiesig, umgelagerter Boden, trocken,
A halbfest bis fest, braun bis grau
an Auffullung: Schluff, sandig, kiesig, umgelagerter Boden, feuccht bis
A nass, breiig bis weich, grau
4.20m
4.80m| A Auffillung: Schluff, sandig, kiesig, umgelagerter Boden, schwach
5.10m A feucht, halbfest, dunkelbraun bis grau
A Auffillung: Feinsand, schwach kiesig, schwach schluffig,
. umgelagerter Boden, nass, grau
6.50m | A Auffullung: Sand, stark kiesig, schwach schluffig, umgelagerter
7.10m| A Boden, feucht bis nass, ocker
’ A Auffillung: Kies, sandig, schwach schluffig, umgelagerter Boden,
8.00m feucht, grau
one 32’ []_820m 8.20m Auffillung: Sand, stark kiesig, schwach schluffig, Ziegelreste,
' GP :} [ 900 Bauschutt, feucht, grau bis dunkelbraun
=0 Auffillung: Ton, stark sandig, schwach kiesig, umgelagerter Boden,
schwach feucht, halbfest bis fest, ocker, grau bis braun
6P 2/[110.00m Ton, schwach sandig, halbfest, schwach feucht, grau
GP 3/ | 11.00m ‘ Ton, schwach feinsandig, weich, feucht, grau
!\‘ Ton/Feinsand, weich, feucht, grau, ocker
GP4/{ | 12.00m L1\ Ton, schwach feinsandig, breiig bis weich, feucht bis nass, grau
‘\ Ton/Feinsand, weich, fest, grau, ocker
GPs5/[113.00m Ton, schwach feinsandig, weich bis steif, feucht, grau
Ton, schwach feinsandig, breiig bis weich, feucht bis nass, grau
GP6/[]14.00m II Ton, schwach feinsandig, weich, feucht, grau
Ton, schwach kiesig, schwach sandig, steif bis halbfest, schwach
GP 7/| |15.00m feucht, beige

GP 8/[ ] 16.00m

Ton, schwach kiesig, schwach sandig, halbfest, schwach feucht,

16.00m grau bis hellbraun

Ton, schwach kiesig, schwach sandig, breiig bis weich, nass bis
feucht, grau bis hellbraun

GP 9/| | 17.00m
GP10/[ ]18.00m Ton, schwach kiesig, schwach sandig, steif, schwach feucht, grau
bis hellbraun
GP 11/| | 19.00m
6P 12/[ | 20.00m _ Ton, schwach kiesig, schwach sandig, fest, schwach feucht, grau
GP 13/| | 20.70m

GP 14/[ | 22.00m

Feinsand, schwach tonig, fest, schwach feucht, grau bis
\ dunkelbraun

Ton, schwach kiesig, schwach sandig, fest, schwach feucht, grau

22.00m

\ bis dunkelbraun

Schluff, stark kiesig, schwach steinig, sandig, halbfest, grau

24.50m

Endtiefe
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Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:

GOK: 399,69 POK:

Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B3

Ansatzpunkt: 399.69 m 0. NN

0.00m

[
o
o
3
P>

Oberboden (Schluff, stark kiesig)
Aufflllung: Kies, sandig, schluffig, Betonreste

Aufflllung: Schluff, stark kiesig, sandig, halbfest

Aufflllung: Kies, stark schluffig, sandig, Ziegelreste

> > >

Aufflllung: Kies, sandig, schwach schluffig, Ziegelreste

>

Aufflllung: Feinsand, kiesig, schluffig, Ziegelreste

Aufflillung: Feinsand, kiesig, schluffig, Ziegelreste

.
A
A
A
A

9.60m

Aufflllung: Schluff, feinsandig, kiesig, Ziegelreste, halbfest

11.60m

Ton, feinsandig, Beckenton, weich bis breiig

Endtiefe
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Projektname: Nacherkundung Briickenkopf Nord, ReichenaustraBie 28, Konstanz |
Rechtswert: Hochwert: nR n ;
GOK: 399,75 POK: |
Mal3stab: 1:125 ausgefihrt am: KW 25-27/2019-tv S
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d(

B 4/[ | 8.00m

B4

Ansatzpunkt: 399.75 m . NN

0.00m

0.50m

Auffilllung: Kies, sandig, Ziegelreste, grau

Auffillung: Schluff, stark kiesig, Ziegelreste, weich, grau

A
1.20m| A
1.80m | A

A

4.40m

rau

Auffillung: Kies, sandig, schluffig, nass, schwarz

cceeccccc

8.00m

Ton, feinsandig, Beckenton, weich, grau

Endtiefe

Auffillung: Schluff, schwach kiesig, feinsandig, Ziegelreste, weich,
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Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:

GOK: 400,09 POK:

Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B5

Ansatzpunkt: 400.09 m U. NN

0.00m
_0.20m, A Auffiillung: Oberboden (Schluff, feinsandig, kiesi
NS dunkelbraun
1.30m| ° Auffillung: Kies, sandig, schwach schluffig, Zieg
220mlo o *® Auffillung: Kies, sandig, stark schluffig, grau

grau

B5/[ [5.10m 5.20m
Endtiefe

g), Ziegelreste,

elreste, grau

Ton, feinsandig, Beckenton, bis 2,4m: steif, bis 3,6m: weich, breiig,
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Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz

Rechtswert: Hochwert: E‘ .
GOK: 399,99 POK: N A £ )
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv

BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B6

Ansatzpunkt: 399.90 m . NN
0.00m

\

\

} Aufflllung: Schluff, tonig, sandig, weich bis steif, grau bis braun
\

1.70m
2.00m
2.20m
2.60m

Aufflllung: Ton, feinsandig, weich, grau

Aufflllung: Ton, schwach kiesig, feinsandig, Ziegelreste, weich,
rau

Aufflllung: Ton, feinsandig, schwach kiesig, weich, grau

Aufflllung: Ton, kiesig, sandig, Ziegelreste, vereinzelt Steine, weich
bis steif, dunkelgrau

> Ix I |I>|I>|>|I>|I>|>/>>H>8>

12.90m

tonig, feinsandig, weich bis breiig, grau

15.00m
Endtiefe
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5.00m

Auffillung: Ton, schwach sandig, weich, grau

Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:
GOK: 400,09 POK:
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_2-1.dq
Ansatzpunkt: 400.09 m . NN
0.00m
0.40m| A ° Auffiillung: Kies, sandig, schluffig, grau
A Auffillung: Schluff, stark kiesig, sandig, schwach steinig,
1.20m Ziegelreste, steif, grau
A
ae
A Auffillung: Schluff, kiesig, sandig, schwach org. Beimengung,
Ziegelreste, weich bis steif, grau
ae
3.70m| A
4.30m|A Auffallung: Schluff, schwach kiesig, sandig, weich bis steif, grau
MP A/ | | 4.60m A
A

5.60m

8.00m

Auffillung: Ton, schwach kiesig, sandig, Ziegelreste, weich,
dunkelgrau

Ton, feinsandig, weich bis breiig, grau

Endtiefe




Gutachten Nr.: 2190422 Anlage: 2.1, Seite 8

Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert: L
GOK: 400,68 POK:

Malf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

1PCH

B3

Ansatzpunkt: 400.68 m . NN

0.00m
0.70m A Aufflllung: Kies, sandig, schluffig, grau
_0.80m, Auffullung: Schiuff, stark kiesig, sandig, weich bis steif, grau

Aufflllung: Schluff, kiesig, sandig, tonig, Ziegelreste, weich,
dunkelgrau

Ton, stark feinsandig, grau

. Ton, feinkiesig, weich, grau
Endtiefe




Gutachten Nr.:

2190422 Anlage: 2.1, Seite 9

Projektname: Nacherkundung Briickenkopf Nord, Reichenaustra3e 28, Konstanz S
Rechtswert: Hochwert: ne n
GOK: 401,15 POK: [ e
Mafstab: 1:125 ausgefiihrt am: KW 25-27/2019-tv S
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d(¢

B9

Ansatzpunkt: 401.15 m 0. NN

0.00m
0.60m Auffullung: Kies, sandig, schwach schluffig, grau
I
} Aufflllung: Ton, kiesig, sandig, Ziegelreste, weich bis steif, grau
1.80m |
2.10m Auffullung: Sand, schluffig, dunkelgrau

Aufflllung: Ton, stark kiesig, sandig, Ziegelreste, weich bis steif,
grau

Aufflllung: Schluff, stark sandig, kiesig, Ziegelreste, weich bis steif,
dunkelbraun

Aufflllung: Ton, kiesig, sandig, schwach steinig, weich bis steif,
rau

Ton, feinsandig, trocken, ab 6,0m: nass, grau

ccceeccc

8.00m
Endtiefe




Gutachten Nr.: 2190422 Anlage: 2.1, Seite 10
Projektname: Nacherkundung Brickenkopf Nord, ReichenaustraRe 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:

GOK: 399,59 POK:

Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B 10

Ansatzpunkt: 399.59 m . NN
0.00m
0.40m | A . Auffullung: Kies, sandig, grau
_0.70m QAaO vy Auffilllung: Kies, sandig, schluffig, grau
1.40m e © Steine/Kies, schluffig, sandig, grau

Ton, feinsandig, weich bis steif
3.00m

Ton, feinsandig, steif

5.00m

Ton, feinsandig, breiig

6.50m
Endtiefe




Gutachten Nr.: 2190422 Anlage: 2.1, Seite 11
Projektname: Nacherkundung Bruckenkopf Nord, Reichenaustralle 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert: {
GOK: 400,74 POK: ' )
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢
B1l
Ansatzpunkt: 400.74 m 0. NN
0.00m _
Ao . Aufflllung: Kies, sandig, schluffig, hellgrau
1.00m |°

3.20m

Aufflllung: Schluff/Ton, sandig, kiesig, steif, grau

4.00m

Aufflllung: Grobsand, schluffig, grau

6.50m

Aufflllung: Grobsand, stark schluffig, Ziegelreste, grau

S D S S A AR b a g

9.10m

Aufflllung: Schluff/tonig, sandig, kiesig, weich bis steif, grau

21.00m

Ton, feinsandig, weich bis breiig, grau

22.50m

Ton, kiesig, sandig, weich bis steif, grau

28.00m

Schluff, kiesig, sandig, steif bis halbfest, grau

Endtiefe




Gutachten Nr.:

2190422

Anlage: 2.1, Seite 12

Projektname: Nacherkundung Bruckenkopf Nord, Reichenaustralle 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert: y
GOK: 401,06 POK: N
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_2-1.dq
Ansatzpunkt: 401.06 m 0. NN
0.00m
A A i - Ki
0.90mle oo Aufflllung: Kies, hellgrau
A Auffullung: Schiuff, sandig, stark kiesig, hellgrau
1.90m |ee ‘
A B |
—_ } Auffullung: Ton, sandig, kiesig, steif, grau
3.50m| A |
4.00m| A Aufflllung: Ton, sandig, kiesig, humos, weich, dunkelgrau
I
A Auffullung: Ton, sandig, lokal Kies, weich bis steif, grau
5.00m | — !
5.20m A > Auffullung: Grobkies, sandig, schluffig, nass, grau
6.00m Auffullung: Ton, kiesig, Ziegelreste, weich bis steif, grau
A v
%o Z Auffullung: Kies, stark schluffig, sandig, nass, grau
ALl
8.00m |°,° © |v
A Aufflllung: Ton, sandig, kiesig, weich, grau
Ton, schwach kiesig, weich bis breiig, grau
22.00m
Ton, sandig, kiesig, weich, grau
23.50m ‘
\
\
|
} Schluff, sandig, kiesig, steif bis fest, grau
\
|
27.00m !
Endtiefe




Gutachten Nr.:

2190422

Anlage: 2.1, Seite 13

Projektname: Nacherkundung Bruckenkopf Nord, Reichenaustralle 28, Konstanz

Rechtswert: Hochwert: y
GOK: 400,83 POK: TN\
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv

BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B 13

Ansatzpunkt: 400.83 m 0. NN

0.00m

[o]

2.20m

> o) >

o

D e
009 .

>

e« O
o

Auffullung: Kies, sandig, schwach steinig, schwach schluffig, grau

4.00m

Aufflllung: Ton, schwach kiesig, sandig, org. Beimengung,
Ziegelreste, weich, dunkelgrau

Q

o]

6.30m

o> >l >

[e]

o

>80

. OO
. OO
CCCccccc

Auffullung: Kies, sandig, schluffig, nass, grau

16.00m

Ton, feinsandig, weich bis breiig, grau

16.50m

Ton, kiesig, sandig, weich bis steif, grau

22.50m

Schluff, stark kiesig, sandig, steif bis halbfest, ab 22,5m: halbfest
bis fest

Endtiefe




Gutachten Nr.: 2190422 Anlage: 2.1, Seite 14
Projektname: Nacherkundung Bruckenkopf Nord, Reichenaustralle 28, Konstanz
Rechtswert: Hochwert: {
GOK: 401,17 POK: o )
Maf3stab: 1. 125 ausgefuhrt am: KW 25-27/2019-tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-1.d¢

B 14

Ansatzpunkt: 401.17 m 0. NN

0.00m

1.10m

Aufflllung: Kies, hellgrau

7.80m

Aufflllung: Schluff/Ton, sandig, kiesig, teilw. Ziegelreste, weich bis
breiig, grau

20.00m

Ton, feinsandig, weich bis breiig, grau

21.30m

\
} Ton, sandig, kiesig, weich bis steif, grau
\

26.00m

Schluff, sandig, kiesig, steif, halbfest bis fest, grau

Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 1

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert: -
GOK: 400,11 m 4. NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv

BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

-m@{-;;

SCH 1

400.11 m 4. NN
0.00m

Aufflllung: Kies, sandig, schwach schluffig, RC-Material
und Kies, grau

0.70m A o °
A

1.10m |°o

Aufflllung: Kies, sandig, schwach schluffig, RC-Material,
einzelne Steine, grau

Endtiefe

Betonplatte




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 2
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz
Rechtswert: Hochwert: N . R’ Q
GOK: 400,24 m . NN POK: ¢ '
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
SCH 2
400.24 m G. NN
0.00m

Aufflllung: Kies, sandig, schwach schluffig, torfig, RC-
Material und Kies, grau

Schluff, stark organisch, torfig, RC-Material und Kies,
Oberkante nass - Stauwasser, weich, dunkelbraun




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 3

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert: N n” {f
GOK: 400,10 m ii. NN POK: : ;
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv

BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 3

400.10 m G. NN
0.00m
A o
OOo ee
A A Auffullung: Kies, sandig, schwach schluffig, RC-Material,
GW Y __0.70m o 02%0° braun
(22.07.19) ° .
1.10m A ==
Endtiefe

Betonplatte




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 4

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz - -
Rechtswert: Hochwert: N “'6 _
GOK: 400,85 m . NN POK: ol N
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 4

400.85 m . NN
0.00m
OAO ae Auffillung: Kies, sandig, schwach schluffig, Ziegelreste,
° A Betonreste, grau
0.60m | A
0.80m Schluff, sandig, humos, weich, braun

1.00m|°: —|  Sand, stark tonig, grau

Ton, schwach sandig, grau

MP [ | 1.70m 1.70m
SCH 4 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 5
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz _ _
Rechtswert: Hochwert: . “” /Q
GOK: 400,12 m 4. NN POK: ' -
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.12 m . NN
_ 0.00m
Aufflllung: Kies, sandig, schwach schluffig, RC-Material,
0.50m grau
Auffiillung: Ton, sandig, schwach kiesig, schluffig, weich,
grau
MP [ ] 1.80m 1.80m
SCH 5 2.00m Auffilllung: Ton, schwach sandig, alte Kunststoff-
Endtiefe Wasserleitung und El.-Leitung, auer Betrieb, weich, grau




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 6

Projektname: Bruckenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: N B “
GOK: 400,10 m . NN POK: Bl o N
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.10 m . NN
_ 0.00m 7
AR
©6° A Auffillung: Kies, sandig, schwach schluffig, RC-Material
0.70m A o °
A
A
N Auffillung: Ton, schwach sandig und Sand, tonig, weich,
é grau
A
2.60m| A
A
A
A Auffillung: Schluff, sandig, schwach kiesig, stark organisch,
e Ziegelrest, Betonreste, weich, dunkelbraun
A
A
MP [ ]4.70m 4.70m|**
SCH6 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 7

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz o
Rechtswert: Hochwert: - = H V4
GOK: 399,89 m ii. NN POK: B ‘
MaRstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv o
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH7

399.89 m . NN
_ 0.00m
0.15m | A Auffiillung: Schluff, sandig, kiesig, humos, Mutterboden,
A | \ . dunkelbraun
N K
A !
-8
A \
a0 } Auffullung: Schiuff, kiesig bis stark kiesig, humos,
A | Ziegelreste, Betonreste im Wechsel mit Schiuff, sandig,
} organisch, umgelagerte Grundmorane, weich bis steif, grau
.. | bis braun
A \
- [
o N
MP [ ] 2.70m 2.70m | ** !
SCH7 Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage:

2.2, Seite 8

Projektname: Bruckenkopf Nord, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:
GOK: 400,88 m 4. NN POK:
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.88 m i. NN
0.00m ‘
A } Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, stark durchwurzelt, steif
o || bis halbfest, braun
0.60m| A |
A
GW 1.10m o AgﬁUIlqu: Schluff, sandjg, schwach kiesig, organisch,
(22.07.19) A Gieldereisandnester, weich, dunkelbraun
MP SCH8 Fﬁ 1.50m 1.50m | **
0,6-1,5m A
[ X}
A
[ X}
A Aufflllung: Schluff, sandig und Sand, stark tonig, einzelne
oo Ziegel- und Betonreste, unaufféllig, weich bis halbfest, grau
A
[ X}
A
L X}
3.70m| A
Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 9

Projektname: Bruckenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert:

GOK: 400,01 m 4. NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

MP SCH9 [ | 1.90m

SCH9

0,0-1,9m

400.01 m 4. NN
. 0.00m
AR
e \
\
AR
oo | Auffillung: Schluff, sandig, kiesig, teilw. organisch, steinig,
A \ einzelne Ziegelreste, Betonreste, GielRereisandnester,
e } Steinblocke Kantenlange 50 cm, steif, grau bis braun
Alfsl
e \
|

1.90m | A B9 |
A
20
A Aufflllung: Schiuff, sandig, stark kiesig, lagenweise steinig
e und blockig, Ziegelbruch, Betonbruch, in Steinlagen

Schichtwasser

A
20

3.30m| A

Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 10

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert:

GOK: 399,98 m u. NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 10

399.98 m ii. NN
. 0.00m
u' uffillung: Kies, sandig, schwach schluffig
A Auffiillung: K dig, schwach schiuffi
0.40m |°6°

A
[ X}
A
[ X}
A Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, schichtweise organisch,
.o stark mit Holz, Betonresten, Ziegelresten durchsetzt
A
[ X}
A

MP [ ] 2.50m 2.50m |**

SCH 10 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 11
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: B N P
GOK: 400,08 m i. NN POK: -
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.08 m 0. NN
_ 0.00m
A’ Aufflillung: Kies, sandig, schwach schluffig, Tragschicht,
0.40m [°o° ** grau
AR
Yy \
\
Al
o \
A \
Yy } Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, Ziegelbruch, Betonbruch,
A \ StralRenaufbruch, einzelne GielRereisandnester, steif bis
. } halbfest, graubraun
\
ARl
o !
AR
MP [ ] 3.00m 3.00m| }
SCH 11 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 12
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: | 5 ), > & 2
GOK: 400,12 m ii. NN POK: B ol Y
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.12 m G. NN
_ 0.00m
A } Auffillung: Schluff, sandig, kiesig, einzelne Ziegelreste,
0.40m | e || Steine, steif bis halbfest, graubraun
A |
e |
\
ARl
. \
A | Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, lagenweise organisch, 1
.e } Betonblock, Kantenlédnge ca. 1 m, weich bis steif,
| dunkelgrau
A |
e \
|
AR
MP [ ] 2.60m 2.60m .: }
SCH 12 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 13
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: N “
GOK: 400,31 m . NN POK: Bl o N
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.31 m 0. NN
0.00m
A
X Auffullung: Schliuff, stark kiesig, sandig und Kies, sandig,
. schwach schluffig, kaum I6sbar, halbfest bis fest, grau
Gwy  1.10m 1.10m | A
(22.07.19) A
A
A Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, lagenweise organisch,
ae Ziegelreste, Steine, tlw. mit Teergeruch,
A GielRereisandnester, weich, grau
A
MPSCH13 [ ] 3.30m 3.30m N
1,1-3,3m Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 14

Projektname: Bruckenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert:

GOK: 399,64 m . NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 14

Aufflllung: Schluff, stark sandig, stark kiesig und Kies,
sandig, schwach schluffig, Holzreste, halbfest bis fest, grau

Aufflllung: Schluff, sandig, kiesig, lagenweise organisch,
Ziegelreste, vereinzelt Straltenaufbruch,
GielRereisandnester, weich, braun bis grau

399.64 m . NN

0.00m

A

0.50m | "

A

20

A

20

A

20

A

A

A

20

A

3.40m | ee
Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 15

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: B l\ 6 2
GOK: 400,10 m ii. NN POK: T
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.10 m G. NN
_ 0.00m
A ) N : :
o Aufflllung: Schiuff, sandig, kiesig und Kies, sandig,
A schwach schluffig, halbfest, braun
0.70m
AR
Yy \
\
AR
. I Auffillung: Schliuff, kiesig, lagenweise organisch, einzelne
A } Ziegel- und Betonreste, weich bis steif, grau
oo \
ARl
Yy \
MP [ ] 2.50m 2.50m| A !
SCH 15 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 16
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert; B n
GOK: 400,08 m 4. NN POK: B | &£
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.08 m . NN
_ 0.00m
A
Py Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, halbfest, braun
0.60m | A
AREC
Yy \
\
Al
o |
A } Aufflllung: Schiuff, sandig, schwach kiesig, lagenweise
ee | organisch, Ziegelreste, Betonreste, Holzreste, einzelne
A } Steine und Beton, einzelne GieRereisandnester, weich bis
ae | steif, grau
\
q N
o |
o KN
MP [ ] 3.10m 3.10m | 2o |
SCH 16 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 17
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:
GOK: 399,77 m G. NN POK:
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
399.77 m . NN
. 0.00m
A
A ) . o
o Auffullung: Schluff, Ton, Sand, Kies, tonig, steinig,
Ziegelreste, Betonreste, Giellereisandnester, weich,
A dunkelgrau
A
1.70m | **
A
A i L .
_ Auffullung: Ton, schwach sandig, einzelne Steine und
; Blocke, einzelne Ziegel- und Betonreste, weich, dunkelgrau
MP [ ] 3.20m 3.20m A
SCH 17 Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 18

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz
Rechtswert: Hochwert:
GOK: 400,90 m 4. NN POK:
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.90 m . NN
N 0.00m ‘
N N
- \
ARl
o |
A | Auffullung: Schiuff, sandig, kiesig, einzelne Ziegel-, Beton,
.e } Holzreste, weich bis steif, braun
\
oy N
- \
A |
2.00m |
A An o Auffullung: Kies, stark sandig, schwach schluffig, nass, grau
2.40m |°5° u‘
A } Auffullung: Schiuff, sandig, schwach kiesig, Ziegelreste,
oo | Betonreste, einzelne Holzreste, weich bis steif, grau
MP [ ]3.00m 3.00m| A |
SCH 18 Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 19
Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert; B n
GOK: 400,05 m 4. NN POK: B | &£
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.05 m . NN
. 0.00m
0.20m| A Aufflillung: Schluff, stark sandig, humos, Mutterboden,
A weich
A
A
oo Auffullung: Schiuff, stark sandig, schwach kiesig,
A lagenweise organisch, Ziegelreste, Betonreste, im oberen
Yy Meter einzelne Holzer, einzelne Giellereisandnester, weich,
A grau
A
MP [ ] 3.00m 3.00m A
SCH 19 Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 20

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert:

GOK: 400,59 m 4. NN POK:

Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 20

400.59 m u. NN
0.00m

0.30m|

0.80m

Aufflllung: Schluff, sandig, kiesig, humos, Mutterboden,
weich, braun

Auffullung: Schluff, sandig, torfig, weich, dunkelbraun

>L>E>E>E> >

2.70m

Aufflllung: Schluff, stark sandig, kiesig, lagenweise
organisch, Ziegelreste, Betonreste, Holzer, bis ca. 1,7 m u.
GOK einzelne Gielereisandnester, weich, dunkelgrau

Endtiefe




Gutachten-Nr.:

2190422

Anlage: 2.2, Seite 21

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz I
Rechtswert: Hochwert: B “
GOK: 400,57 m . NN POK: B | £
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch
400.57 m (. NN
0.00m
0.30m A } Aufflillung: Schluff, sandig, kiesig, weich bis steif, braun
0.50m | A Auffullung: Schiuff, sandig, schwach kiesig, humos, weich,
A dunkelbraun
A
A
A Auffullung: Schiuff, sandig, schwach kiesig, lagenweise
organisch, einzelne Ziegelreste, Betonreste, Holzreste,
X weich, grau
GW ¥__2.50m .
22.07.19
( ) A
3.30m A
Endtiefe




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 2.2, Seite 22

Projektname: Briickenkopf Nord, Konstanz

Rechtswert: Hochwert: . “ ” /Q
GOK: 400,77 m ii. NN POK: el N
Malstab: 1: 50 ausgefiihrt am: 22.07.2019/tv '
BOHRPROFIL Dateiname: HPC_2190422_Anl_2-2.dch

SCH 22

400.77 m . NN
0.00m

1.10m

o o Auffullung: Kies, stark sandig, schwach schluffig, grau

Ceacc

C

MP [ ] 2.00m 2.00m

Auffillung: Schluff, stark sandig, kiesig, lagenweise

organisch, Ziegelreste, Betonreste, Giel3ereisandnester, bei
2,1 m u. GOK Beton, nicht durchorterbar, lagenweise feucht
bis nass, weich, grau

SCH 22 Endtiefe




1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 1

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex(Rf)in %
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Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013)

Datum

: 26.06.2019

Projekt : Konstanz

Ort Konstanz

Konus Nr.

: 815CFIIP.815025

Projekt Nr. :

20190521-10001

CPTNr.

:CPT1
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 2

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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, Konus Nr. : $15CFIP.§15025
tec nik Projekt : Konstanz

Projekt Nr. : 20190521-10001
helhgensmdt gmbh

Beratende Ingenieure VBI Ort . Konstanz CPT Nr. . CPT 1 ‘ 2/6
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 4

Boden (Qt, Fr) Boden (Qt, Bq) Boden (gemittelt)

| GK.: 000 m

-10

-11
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-13
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<— Tiefe in m unter Gelandekante (G.K.)
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-21 (1) Plastisch, feinkornig
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| Abbruch: Gesamt | (9) Sehr steif

24 |

“‘2 Bodenklassifikation nach Robertson 1990

L 225 cm?
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1.47

Konus Nr. : S15CFIIP.S15025

Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013) |Datum _ : 26.06.2019
tec nik

Projekt - Konstanz ProjektNr. : 20190521-10001
helllgellQT'ldt gn]bh

Beratende Ingenieure VBI Ort : Konstanz CPT Nr. . CPT 1 ‘ 5/6




1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 5

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex(Rf)in %
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CPTNr.

.CPT1a | 16




Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 6

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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1.47

Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013) |Datum  :26.06.2019
, Konus Nr. : $15CFIP.§15025
tec nik Projekt : Konstanz

Projekt Nr. : 20190521-10001
helhgensmdt gmbh

Beratende Ingenieure VBI Ort . Konstanz CPT Nr. . CPT 1a ‘ 2/6
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 8

Boden (Qt, Fr) Boden (Qt, Bq) Boden (gemittelt)

| GK.: 000 m
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-21 (1) Plastisch, feinkornig

(3) Schluffiger Ton

(8) Toniger Sand
| Abbruch: Gesamt | (9) Sehr steif
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“‘2 Bodenklassifikation nach Robertson 1990

L 225 cm?
cm?

1.47

Konus Nr. : S15CFIIP.S15025

Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013) |Datum _ : 26.06.2019
tec nik

Projekt - Konstanz ProjektNr. : 20190521-10001
helllgellQT'ldt gn]bh

Beratende Ingenieure VBI Ort : Konstanz CPT Nr. . CPT 1a ‘ 5/6




1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 9

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex(Rf)in %
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1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 10

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex(Rf)in %

5 10 15

20 25 30 35 40 45 50

10 8

6 4 2

7

vad

N WP

P T YT
l ~J

WA

R
\‘
Y

AVELA)

i
\\A/‘I\

Hﬂﬂ

JJ

fs=0,33] | [qc =8.36 Endtiefe = 30 | [1=2,88]

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

48

Abbruch Gesamt |
[ [
\ [ || [ |

0,10

17
[ 1
0,20 0,30 0,40 0,50

— Lokale Reibung (fs)in MPa ——

Neigung (1) in Grad

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

Datum

: 26.06.2019

gtec nik

helhgensmdt gmbh

Beratende Ingenieure VBI

Projekt : Konstanz

Ort . Konstanz

Konus Nr.

: 815CFIIP.815025

Projekt Nr. :
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 11

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 12

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 13

—— Bodentyp-Index (Ic) —>
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 14
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1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 15

Boden (Qt, Fr)

Boden (Qt, Bq)

Boden (gemittelt)
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“‘2 Bodenklassifikation nach Robertson 1990

L 225 cm?
cm?

gtec nik

helllgenqudt glllbh

Beratende Ingenieure VBI

Drucksondierungen nach DIN EN ISO 22476-1(10/2013)
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Konus Nr. : S15CFIIP.S15025

ProjektNr. : 20190521-10001

CPTNr.

.CPT1b | 912




Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 16

<— Tiefe in m unter Gelandekante (G.K.)
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1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 17

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex(Rf)in %
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 18
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 19

—— Dynamischer Porenwasserdruck (u2)in MPa ——
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 20
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 22

N
W~ |
2 ~—
S 8\“
0S|
= -
22
o
Qg N

0 IRl

). o

~ MS 5 o

-
NN | N (&)

~ [
oy ZZ|
o Elox| =z

) g 212 L

- )

© © o 2| AL

AxXx o | o

o —_

© ™

o
o
q
0 S
L) Z
s
©
b — S
0 1| N
el | o
0 ©| | 5]
< n @
2] pd
O] i
o =] zZ
< M‘Z =)
Q| | S
O T T T T T T T T T T T T e T T T T T e T e T T T e T e T e T e T e T e T e T e s e s e s e s e s = s = O ©
s < c
— cl N N
o] € €
o
o S m m
L3221l e — 2l e ¢
[ YA - o X X
ATV T S
[V} ‘ prd .
wn X -—
H 3
=}

O o e e e e e e e o e e e o e o o . — e — — — . — — — i — . — i — i — i — — — . — o e s e e e e e s e = —_

% <)

S a g =
5 o O
<~ ©
x| o
Im ~
2 S S
1
& o
c| v —
) =3
° k S
ol ~ © mm( moe

-

& o Cls 2
g2

a &

V| 5=

e..he

< 0 © ~ © o o — N ™ < 0 © ~ © JoN o — I ™ < 0 © ~ © e e

N . N . N . @ @ ? @ *? @ @ @ *? @ ¥ A ¥ A ¥ A ¥ A ¥ il

= of -
m
("M'D) sluesBpUE|ED JBjUN W Ul 88l

~
=




1.47

Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 23
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Gutachten Nr. 2190422, Anlage 2.3, Seite 24
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Max Undisturbed shear strength : 48,2 kPa / 22,1 Nm
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Max Undisturbed shear strength : 52,6 kPa / 24,1 Nm
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ANLAGE 3

Bodenmechanische Laborergebnisse

Wassergehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 17 892-1
KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17 892-4
Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17 892-12
Bestimmung des Gluhverlusts nach DIN 18 128



GA-Nr.:
e —T Y “ Wassergehalt 2190422
“ Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 17892-1 3.1.1
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
B1 9,00 27,0
10,00 39,6
11,00 34,4
12,00 37,0
13,00 22,5
13,50 37,2
14,30 18,2
15,50 15,4
16,50 13,2
17,50 6,7
18,50 5,8
19,50 6,2
20,50 8,7
21,50 8,7
22,50 7,8
B2 9,00 20,7
10,00 20,4
11,00 27,3
12,00 29,3
13,00 29,7
14,00 16,5
15,00 16,8
16,00 13,1
17,00 12,4
18,00 11,0

HPC 2190422 Anl_3-1.xlsx




GA-Nr.:
R — Wassergehalt 2190422
u Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 17892-1 3.1.2
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
B2 19,00 10,6
20,00 9,6
20,70 13,8
22,00 9,5
B4 12,00 28,9
B6 14,4 28,1
B7 8,00 6,5
B8 4,00 35,0
B 11 10,00 28,3
11,00 30,4
12,00 33,6
13,00 26,5
14,00 30,3
15,00 32,4
16,00 28,5
17,00 28,5
18,00 33,7
19,00 22,4
20,00 23,6
21,00 21,6
22,00 9,6

HPC_2190422_Anl_3-1.xlsx




GA-Nr.:
S “ Wassergehalt 2190422
w Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 17892-1 3.1.3
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
B11 23,00 13,5
24,00 8,7
25,00 9,2
26,00 9.4
27,00 9,4
28,00 8,4
B 12 10,00 22,8
11,00 34,4
12,00 29,4
13,00 29,2
14,00 24,4
15,00 30,9
16,00 20,2
17,00 17,0
18,00 15,6
19,00 19,6
20,00 12,7
21,00 12,6
22,00 7,7
23,00 10,0
24,00 9,5
25,00 8,3
26,00 7,0
27,00 9,2




GA-Nr.:
S “ Wassergehalt 2190422
w Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 17892-1 3.1.4
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [%]
B 13 7,00 30,7
8,00 30,1
9,00 35,8
10,00 41,6
11,00 32,3
12,00 29,4
13,00 23,4
14,00 22,4
15,00 16,4
16,00 9,9
17,00 7,1
18,00 5,4
19,00 6,3
20,00 6,6
21,00 6,1
22,00 7,3
B 14 8,00 19,2
9,00 31,2
10,00 27,3
11,00 27,0
12,00 32,1
13,00 31,7
14,00 34,0
15,00 24,5
16,00 14,5




GA-Nr.:
S “ Wassergehalt 2190422
w Bestimmung durch Ofentrocknung Anlage:
DIN EN ISO 17892-1 3.1.5
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Wassergehalt Bemerkungen

Entnahme- | Entnahme-

stelle tiefe
[m u GOK] [%]
B 14 17,00 14,8
18,00 19,1
19,00 12,6
20,00 13,4
21,00 12,0
22,00 8,6
23,00 8,3
24,00 7,6




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 3.2
Projekt: Briickenkopf Nord
KORNVERTEILUNG Datum Probennahme:  Mai/Juni 2019 L o) oY
DIN EN ISO 17892-4 Dateiname: HPC_2190422_Anl_3-2.dsc &
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 T T T T T T T T T . -/:‘-.;'h T
eI
9ot o —— - — P el . -~
- | - o g
BT T e F e /
80 a— -—l‘”/ e S e
- -~ T T T /
;/’ - ] _.f"’x’_-
70 g ,"" =l = /
’//,/’ _ -~ /_—._’_,_-—1
£ 60 P S St e
g " o e
& - ___,,-//./
a o -
§ 50 /if ’,X'_ >
e

é 40 }/ - /:(.//

30 " /,x./’

/ _-‘__,
4"’," L
20 B e
o
10
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L1 1
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Entnahmestelle/Schicht B1 B 11 B 11 B 14
Labornummer —e— B1/19,5 ——a——B11/25,0 —-m-— B11/26,0 —-%-- B14/24,0
Entnahmetiefe 19,5 m 25,0m 26,0 m 24,0 m
Wassergehalt 6.2 % 9.2% 9.4 % 7.7%
Bodenart U,gg,mg',fs',ms' U,fs',mg',ms' u,fs'.g',ms' U,mg',fs',ms',fg'
Frostempfindlichkeitsklasse F3 F3 F3 F3
Anteil < 0.063 mm 48.6 % 63.1 % 65.8 % 54.5 %
Kornfraktionen T/U/S/G/X 15.1/33.5/17.3/34.1 % 21.6/41.4/22.9/114.1 % 22.2/43.6/24.1/10.1 % 17.1/37.4/23.4/122.1 %
d10/d60 -/0.335 mm -/0.046 mm -/0.046 mm -/0.113 mm
Bodengruppe DIN 18196 U ] U U
kf nach Kaubisch 5.7E-009 m/s - (0.063 >= 60%) - (0.063 >=60%) 2.3E-009 m/s ’D—C‘




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 3.3.1
Projekt: Brickenkopf Nord
Bodenart; Entnahme am:  Mai/Juni 2019 LN o /4
Entnahmestelle: B 1 Tiefe: 13,5m )
Art d. Enthahme: gP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/oz
DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 28a 25a 109 57x 22a 26a 23a
Zahl der Schlage 15 28 21 33
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 28.98 | 29.94 | 33.10 | 38.12 20.87 | 22.43 | 20.48
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 23.48 | 24.59 | 26.10 | 29.84 19.68 | 20.97 | 19.12
Behalter mg [g]| 13.55 | 14.09 | 12.75 | 12.80 13.96 | 14.02 | 12.71
Wasser m;-m,=m,, [g]| 5.50 5.35 7.00 8.28 1.19 1.46 1.36
Trockene Probe m, [g]| 9.93 | 10.50 | 13.35 | 17.04 5.72 6.95 6.41 | Mittel
Wassergehalt %= w [%]| 55.4 51.0 52.4 48.6 20.8 21.0 21.2 21.0
60 - 0
Wassergehalt wy =372%
N N FlieRgrenze w, =512%
~ n Ausrolligrenze w, =21.0%
X 55
z - Plastizitatsbereich ( w, bis w)
E - nEEEE = IEEEEE
o - 1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
8 — >< —]
@
= 50
B Plastizitatszahl I,=w -w, = 30.2%
B Liquiditdtsindex I, = ¢ = 0.536
— — P
4510 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl lC:m = 0.464
Schlagzahl P
Zustandsform
bl | | | 1
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich [sehrweichl breiig |
50
40
- } alLJsgt]fapLégi
= T
= 30 I ® \fz,\
I\ | mittelplastische | 2>~
@ | Tone TM ‘é\?
g | o -
N 20 | P amengungen
g leicht ‘ | organogene Tone OT
o plastische | | und ausgeprég!
Tone TL zusammendrickbare Schluffe UA
10 Sand-Ton- )/Schluffe ‘
Gemische ST I"mit organischen |
———Ft=———4+———= ‘ Beimengungen unc
477777,5"&5“1‘@“@?“//@ cht | organogene Schluffe OU
Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




Gutachten-Nr.: 2190422 Anlage: 3.3.2
Projekt: Brickenkopf Nord
Bodenart: Entnahme am:  Mai/Juni LR - /¢
Entnahmestelle: B 12 Tiefe: 25,0m
Art d. Enthahme: gP ausgefuhrt durch: HPC-Rottenburg/oz
DIN EN ISO 17892-12 Dateiname: HPC_ 2190422 Anl_3-3.dck
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr. 88 5B 55 139 32 Y 203
Zahl der Schlage 15 23 34 19
Feuchte Probe + Behalter m; + mg [g]| 30.39 | 33.38 | 31.43 | 38.49 2464 | 26.10 | 24.33
Trockene Probe + Behalter m, + mg [g]| 26.98 | 29.41 | 28.15 | 33.20 23.31 | 24.77 | 23.16
Behalter mg [g]| 14.02 | 13.53 | 14.32 | 12.66 12.67 | 1411 | 13.73
Wasser m;-m,=m, [g]| 3.41 3.97 3.28 5.29 1.33 1.33 1.17
Trockene Probe m, [g]| 12.96 | 15.88 | 13.83 | 20.54 10.64 | 10.66 9.43 | Mittel
Wassergehalt%=w [%]| 26.3 25.0 23.7 25.8 12.5 12.5 12.4 12.5
407 ] Uberkornanteil U = 23.0%
L _ Wassergeh. Uberkorn ~ w, = 3.0 %
- - Wassergehalt w, = 83 %, Wy, = 99 %
- — Fliegrenze W, = 247%
35 Ausrollgrenze w, = 125%
L i
; - —
E = - Plastizitatsbereich ( w,_bis w,)
® 30
51 INNEE HEEEEEEEEEEE
2 = - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 [%]
@©
= \\\4 -
25 o—_|
B <
L | Plastizitdtszahl I,=w -w, = 122 %
20 e e fegey s =WNu-WP -
30 15 20 25 30 35 40 Liquiditatsindex | —|P 0.213
Schlagzahl
Konsistenzzanhl lC:w = 1.213
P
Zustandsform
O | | | T
1.00 0.75 0.50 0.25 0.00
halbfest | steif | weich |sehrweich| breiig |
50
40
- }alusgt]'ep;]égi
2 ot oS
£ 30 \ S
) ) Q-
S | mittelplastische | 2
1] | Tone TM S\Q
T | N ]
N 20 | Tone mit organischer.
E=1 . | | Beimengungen
% leicht | | organogene Tone OT
= plastische und ausgepragi
o @Tone TL ‘ ‘ zusammendriickbare Schluffe UA
10 Sanq—Ton— )/Sghluffe _ ‘
Gemische ST I"mit organischen |
———Ft=———4+———= ‘ Beimengungen unc
7777775‘&3‘1‘@“@@/@ cht | organogene Schluffe OU
4 Sand-Schluff- plastische | und mittelplastische
0 Gemische SU Schluffe UL | Schiuffe UM |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy [%]




GA-Nr.:
N . “ 2190422
“ Bestimmung des Gluhverlusts Anlage:
DIN 18 128 3.4
Projekt: Briickenkopf Nord
Projekt-Nr.: |2190422
Datum: Mai/Juni 2019
Name: HPC-Rottenburg/uhe
Bezeichnung der Probe Gluhverlust Bemerkungen
Entnahme- | Entnahme-
stelle tiefe
[m u GOK] [ %]
B 1 10 6,4
B 1 12 74
B 1 13,5 7,7
B2 9 5,8
B2 12 6,4

HPC_2190422_Anl_3-1.xlsx




ANLAGE 4

Chemische Untersuchungen

4.1 Bestimmung Betonaggressivitat nach DIN 4030

HPC_2190422_Tb.docx
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& eurofins

Eurofins Umwelt Ost GmbH - Lindenstralle 11

Umwelt

Gewerbegebiet Freiberg Ost - D-09627 - Bobritzsch-Hilbersdorf

HPC AG
Fritz-Reichle-Ring 6a
78315 Radolfzell

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:

Probeneingangsdatum:

Prifzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 11916487
AR-19-FR-014997-01

2190412 Briickenkopf Nord

1

Wasser
04.06.2019
Auftraggeber

12.06.2019
12.06.2019 - 19.06.2019

Prifberichtsnummer: AR-19-FR-014997-01

Seite 1 von 3

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstédnde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollsténdig und unveréndert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS

UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir den in der
Urkundenanlage (D-PL-14081-01-00) aufgeflhrten Umfang.

Stephanie Hennings
Prifleitung
Tel. +49 37312076525

Eurofins Umwelt Ost GmbH
Lobstedter Strasse 78
D-07749 Jena

Digital signiert, 19.06.2019
Stephanie Hennings

Prifleitung
Tel. +49 3641 4649 0 GF: Dr. Benno Schneider
Fax +49 3641 4649 19 Axel Ulbricht, Daniel Schreier
info_jena@eurofins.de Amtsgericht Jena HRB 202596
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 151 28 1997

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14081-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000000550

IBAN DE07 2073 0017 7000 0005 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-19-FR-014997-01

Umwelt

Probenbezeichnung BK2

Probenahmedatum/ -zeit | 04.06.2019

Probennummer 119066969
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Priifungen auf Betonaggressivitit von Wassern
Farbung, qualitativ FR  |JEO2 2(')’;‘;(';'4'80 7887 farblos
Triibung, qualitativ FR JEO2 |qualitativ ohne
Geruch FR JEO2 |DEV B 1/2: 1971 ohne
Geruch, angesauert FR JEO2 |DEV B 1/2: 1971 ohne

DIN EN ISO 10523 (C5):
pH-Wert FR - |JE02 | o os 7,3
Temperatur pH-Wert FR  |JE02 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,8
. DIN ISO 15923-1:
Ammonium FR JE02 | S0ia 07 0,06 mg/| 0,19
Ammonium-Stickstoff FR  |JEO2 2(')’;‘4'_50? 15923-1: 0,05 mgl/| 0,15
Sulfat (S04) FR Eoz (DN FNISO 10304 1,0 mg/l 190
Chlorid (Cl) PR |uEop | D NSO 10904 1,0 mg/l 5,1
Magnesium (Mg) FR  |JEO2 2(')';5?8'2'30 17294-2: 0,02 mgl/l 39
Eimiﬁg:ﬁiives FR  |JE02 |DIN 38404-C10:2012-12 5,0 mg/l <50
N DIN EN ISO 17294-2:
Gesamtharte FR|JE02 |00 0,1 mg CaOl/l 398
B DIN EN ISO 17294-2:

Gesamtharte FR JE02 | So0eon 0,002 mmol/I 7,09
Hydrogencarbonathérte FR  |JEO2 |DEV D 8: 1971 3 mg CaOl/l 290
Nichtcarbonatharte FR  |JEO2 |DEV D 8: 1971 mg CaO/l 110
P t-Verb h .
[;,\r/lrzgr;?ana erorauc FR  |JE02 ?g;;ggso 8467: 2,0 mg KMnO4/| 8,9
Sulfid, leicht freisetzbar FR JEO2 | DIN 38405-27: 2017-10 0,04 mg/| <0,04
Priifungen auf Stahlaggressivitdt von Wassern
(Sn::uvr\;e;(:)pamtat pH43 FR JEO2 | DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/| 10,5
:)':n;pseratur Sdurekapazitat FR  |JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,8
Anorganische Summenparameter
izlggga;iZZitenaCh FR JEO2 | DIN 38404-C10: 2012-12 0,1 mmol/| 7,8
(Spac\r/eelr(ta)\paznat PH 8,2 FR  |JEO2 |DIN 38409-H7: 2005-12 0,1 mmol/l <0,1
l’zn;p;ratur Saurekapazitat FR JEO2 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 20,8
Anionen
‘Hydrogencarbonat (HCO3-) ‘FR ‘JEOZ ‘DEV D 8: 1971 0,1 mmol/l 10,5
Elemente aus der filtrierten Probe
Calcium (Ca) FR  |JEO2 2(')';5?8'2'30 17294-2: 0,02 mgl/l 218

Seite 2 von 3



.‘_Gutachten Nr. 2190422, Anlage 4.1, Seite 3 Priifbericht AR.19-FR.014997-01
= rifberichtsnummer: -19-FR- -
& eurofins

Seite 3von 3

Umwelt
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskurzel des Priiflabors

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt Ost GmbH (Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die mit JE02
gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14081-01-00 akkreditiert.



ANLAGE 5

Ermittlung der cu-Verteilung aus Vorgutachten mit Flligelsondierungen

5.1 CPT 2-1/2013 mit Fligelsondierungen

HPC_2190422_Tb.docx



Gutachten Nr. 2190422, Anlage 5.1

Ermittlung der c_u-Verteilung
aus Drucksondierungen

c_u [kPa]
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ANLAGE 6

Kenndaten fur Boden und Fels

HPC_2190422_Tb.docx



Kenndaten fiir Boden und Fels nach

HPre

VOB 2016 (ATV-Normen)
Projekt: 2190422 BV Briickenkopf Nord, Konstanz Anlage: 5
Homogenschicht 1 2 3 4
ortstibliche Bezeichnung Aufflllung Beckenton Unterer Beckenton Grundmorane
A, [GW], [SU], UL, UM, TL, TM, | UL, UM, TL, TM, |SU, SU*, GU, GU*,
Bodengruppe nach DIN 18196 [SU*, [GU], [GU*] (TA) TA, GU* UL, UM, TL, T™
Kérnungszahl T/U/S/G
(auf 10 M-% gerundet)
obere Grenze 10/30/40/40 50/40/10/0 50/40/10/0 30/40/30/10
untere Grenze 0/10/20/70 20/40/30/10 10/20/30/30 10/30/20/40
Ton (< 0,002 mm) T 0-10 20-50 10 - 50 10-30
Schluff (0,002 — 0,06 mm) U 0-40 10-70 0-80 10 - 60
Sand (0,06 — 2,0 mm) S 0-70 0-40 0-70 0-60
Kies (2,0 — 63 mm) G 20-90 0-10 0-40 0-50
Steine (63 — 200 mm) X M-[%] <20 - <10 <10
Blécke (200 — 630 mm) Y M-[%] - - - -
groRe Blécke (> 630 mm) M-[%] - - - -
mineralogische
Zusammensetzung von Steinen - - - -
und Blécken
Dichte p [t/m3] 1,56-2,0 1,8-2,0 1,8-2,0 1,9-2.2
Kohasion ¢ [kN/m? 0-5 0-2 0-2 >20
undranierte Scherfestigkeit Cc, [kN/m?] 15-100 20-35 35-60 > 200
Wassergehalt w [%] 5-150 20-46 10- 30 5-12
Konsistenz breiig - halbfest breiig - weich breiig - weich halbfest bis fest
Konsistenzzahl Ic [] 0,25-1,0 0,25-0,6 0,25-0,6 >1,0
Plastizitat leicht - ausgepragt | mittel - ausgepragt leicht - mittel leicht - mittel
Plastizitatszahl Ip [] 10-45 10-35 10-25 10-25
Durchléssigkeitsbeiwert k [m/s] 10°-<10® 10®%-<107° 10%-<107° 10%-<10°8
Lagerungsdichte - - -- -
organischer Anteil (Glihverlust) Vg [%] 5-20 <5-10 <5 <5
Abrasivitat nach Cerchar schwach b'.s stark schwach schwach bis schwach bis
abrasiv abrasiv abrasiv
Benennung von Fels
Verwitterung
Veranderungen
Veranderlichkeit
Druckfestigkeit o, MN/m?]
Trennflachenrichtung
Trennflachenabstand

HPC AG Fritz-Reichle-Ring 6A 78315 Radolfzell Tel. 077

32.95098 -0
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