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Veranlassung

Die Stadt Radolfzell am Bodensee plant die ErschlieBung des Neubaugebiets Stiirzkreut Siid in Ra-
dolfzell. Die Kempfert + Partner Geotechnik wurde von der Stadt mit einer Baugrunduntersuchung
als Uberblickserkundung und geotechnischen Beratung fur die ErschlieBungsmaRnahmen beauf-
tragt. Der vorliegende Geotechnische Bericht enthélt die Ergebnisse der Baugrunderkundung, die

Baugrundbeurteilung sowie allgemeine Empfehlungen und Hinweise zu den ErschlieBungsmaRnah-
men.

Unterlagen

Fir den Geotechnischen Bericht wurden folgende Unterlagen verwendet:
2.1 Stadtebaulicher Entwurf, M. 1:500, 12.07.2017, Abteilung Stadtplanung, Radolfzell

2.2 Luftbilder und Hohenplan, M. 1:1000, 15.09.2019, Abteilung Stadtplanung, Radolfzell

Ortlichkeit und Bauvorhaben

Das geplante Neubaugebiet liegt am Nordostrand von Radolfzell. Am Stid- und Ostrand verliuft die
Radolfzeller StraRe, am Westrand die Strafse Buchhofsteig. Nach Norden hin reicht das Neubauge-
biet bis an die dort vorhandenen bebauten Grundstiicke.

Der Bereich des geplanten Neubaugebiets besteht aus einer Grunflache mit vereinzeltem Baumbe-
stand (siehe Abbildung 1). Das vorhandene Geldnde steigt, teilweise ungleichmégig, etwa in Rich-
tung Norden von etwa 403,0 m NN auf etwa 408,5 m NN an.

Abbildung 1 Luftbild vom geplanten Bebauungsgebiet (Quelle Unterlage 2.2)

AZ: 4624.0/17
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Die geplante Bebauung besteht nach Unterlage 2.1 aus Wohnhausern (Einzelhauser bis Mehrfami-
lienhauser) mit bis zu vier Vollgeschossen (einschlieRlich Untergeschoss). Zur ErschlieBung sind eine
StraRe mit Wendehammer und zugehérige Leitungen vorgesehen.

Geotechnische Untersuchungen
4.1 Felduntersuchungen

Zur Erkundung der geotechnischen Verhéltnisse im Bereich des Baufeldes wurden am 12.12.2017
insgesamt acht Schiirfe (Bezeichnung SCH) nach DIN EN 1SO 22475-1 bis in Teufen zwischen 3,8
und 4,1 m unter Geldnde ausgefihrt. Die Ansatzpunkte der Aufschliisse wurden nach Lage und
Hohe eingemessen. Die Lage der Aufschliisse ist im Geotechnischen Lageplan (Anlage 1) dargestellt.

E R EEFEEEE

Die Ansprache der Schirfproben und die geotechnische Einordnung der erkundeten Bdden im Feld
erfolgte anhand der Unterscheidungsmerkmale nach DIN EN 1SO 14688-1. Die Bestimmung der
Farben der erkundeten Béden im Feld erfolgte am frischen Anschnitt der Schiirfproben mit Hilfe der
GEOCOL-Farbkarten. Das Ergebnis der Schiirfe ist zeichnerisch durch die Schirfprofile nach DIN
4023 als Anlage 2 und in den Baugrundschnitten der Anlagen 3 wiedergegeben.

4.2 Laboruntersuchungen

An fir die erkundeten Baugrundschichten reprasentativen Bodenproben wurden bodenmechani-
sche Versuche zur Klassifikation, Benennung und Beschreibung von Boden durchgefihrt. im Einzel-
nen wurden folgende Laborversuche durchgefiihrt:

* Bestimmung des natrlichen Wassergehaltes nach DIN EN SO 17892-1
* Bestimmung der Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) nach DIN 18122-1
* Bestimmung der KorngréRenverteilung nach DIN EN 1SO 18123

Die Ergebnisse der Laborversuche sind in den Versuchsprotokollen der Anlage 4 wiedergegeben.
Die fiir die Bodenproben bestimmten natiirlichen Wassergehalte sind als Wassergehaltsdiagramm
in die Darstellung der Schurfprofile (Anlage 2) eingezeichnet.

4.3 Umwelttechnische Untersuchungen

Untersuchungen auf schadliche Verdnderungen im Boden, in der Bodenluft oder im Grundwasser
sind nicht Bestandteil des vorliegenden Geotechnischen Berichts. Durch organoleptische Priifung
der Bodenproben konnten keine schadlichen Veranderungen festgestellt werden.

Unabhéngig davon wird darauf hingewiesen, dass fiir den Aushub, auch fiir den gewachsenen Bau-
grund, in der Regel Verwertungsuntersuchungen notwendig sind.

Az.: 4624.0117
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Geotechnische Verhiltnisse
Geologischer Uberblick

Nach der Geologischen Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 8219, Singen (Hohentwiel) im MaRstab
1:25.000 sowie den zugehérigen Erlduterungen liegt die geplante BaumaRnahme im Bereich der
pleistozdnen Grundmorane.

Die Grundmorane ist in der Regel als Geschiebemergel ausgebildet und stellt ein fest gelagertes
Gemenge aus Ton, Schluff, Sand mit Geréllen und Geschieben dar. Zuweilen kommen auch groRe
Geschiebe von (iber 0,1 m* Rauminhalt vor. Die Grundmoréne kann stark kiesig oder stark tonig
entwickelt sowie durch Aufnahme von Lokalmaterial gepragt sein.

Bei sandiger und/oder kiesiger Ausbildung der Grundmoréne fihren die Schichten in der Regel
Grundwasser. Das Grundwasser ist oft gespannt oder auch artesisch gespannt.

Baugrundaufbau

Die im Untersuchungsbereich punktuell aufgeschlossenen Béden wurden in Hauptschichten mit an-
nahrend gleicher stofflicher Zusammensetzung und &hnlichen geotechnischen Eigenschaften zu-
sammengefasst. Vereinfacht wurden folgende Hauptschichten als Schichtenfolge von oben nach
unten erkundet:

® Oberboden

* Auffiillung (nur lokal)
® Deckschicht

® Geschiebemergel

Die erkundete Schichtenfolge und -verbreitung sind zeichnerisch als Zusammenschau der Haupt-
schichten in zwei Baugrundschnitten (Anlage 3) dargestellt. Die in den Schnitten zwischen den Auf-
schlissen dargestellten Schichtgrenzen sind linear interpoliert und vermutet. Die Lage der Auf-
schlisse wurde auf die jeweilige Schnittlinie projiziert.

Im Folgenden werden die Hauptschichten und deren bodenmechanischen Eigenschaften beschrie-
ben. Die bautechnischen Eigenschaften der Hauptschichten werden in Abschnitt 6 beurteilt.

Oberboden

In allen Baggerschiirfen wurde Oberboden (Mutterboden) mit Schichtdicken von 20 bis 40 cm er-
kundet.

Az.: 4624.017
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5.2.2 Auffillung

Anthropogene Auffiillung wurde nur in den Baggerschiirfen SCH 1 und 8 unter dem Oberboden bis
in Tiefen von 0,4 bzw. 0,7 m unter Gelédnde angetroffen. Die Aufflllung besteht aus tonigem und
sandigem bis stark sandigem Kies. Als Fremdbestandteil ist Ziegelbruch enthalten.

In der Baggerschtirfe SCH 6 enthalt der Oberboden Ziegelbruch und ist somit ebenfalls aufgefulit.

Unter dem Oberboden bzw. unter der Auffiillung steht als gewachsener Baugrund eine Deckschicht
an. Es handelt sich dabei um entfestigten Geschiebemergel (siehe Abschnitt 5.2.4) und/oder um
Abschldmmmassen aus Hangbereichen. Die Deckschicht kann Uberwiegend als sandiger, kiesiger
bis stark kiesiger und bereichsweise steiniger Ton angesprochen werden (siehe auch KorngréRen-
verteilungen in Anlage 4).

Die Zustandsform der Deckschicht ist von weicher bis steifer und weicher Konsistenz. Der natlrliche

Wassergehalt wurde an Schiirfproben zwischen 13,4 und 19,6 % bestimmt.
Die Deckschicht reicht bis in Tiefen von etwa 1,0 bis 2,1 m unter Gelande.

|
y 5.2.3 Deckschicht
1L}
(]
|

Erfahrungsgemaf kénnen in der Deckschicht nichtbindige Lagen vorhanden sein, die Schichtenwas-

- ser fithren kénnen.

Die Boden der Deckschicht weisen eine geringe Plastizitit auf und sind sehr wasserempfindlich. Eine
Entfestigung tritt bereits bei geringer Wasseraufnahme ein.

; '| 5.2.4 Geschiebemergel

Unter der Deckschicht folgen die Boden der Morane. Die Moranenbdden wurden Uberwiegend als

bindige, gemischtkérnige weitgestufte Béden (Geschiebemergel) angetroffen. Der Geschiebemergel

kann (berwiegend als sandiger, kiesiger bis stark kiesiger und bereichsweise steiniger Ton ange-
' sprochen werden.

ErfahrungsgeméR muss im Geschiebemergel immer wieder und unregelmaRig mit nichtbindigen
Schichten gerechnet werden, die Grund- bzw. Schichtenwasser fiihren.

Der bindige Geschiebemergel wurde mit unterschiedlichen Konsistenzen von weich, weich bis steif
und steif angetroffen. Der naturliche Wassergehalt wurde zwischen 9,1 und 22,3 % bestimmt.

Zur Tiefe hin treten im Geschiebemergel erfahrungsgemaf auch Bereiche mit deutlich héheren Kon-
l sistenzen auf. In Bereichen mit halbfester und fester Konsistenz und bei hohem Karbonatanteil ist

eine schwache karbonatische Bindung und dann felsahnliche Festigkeit des Geschiebemergels még-
, lich. Andererseits muss im Bereich von wasserfiihrenden Lagen mit geringen Konsistenzen gerech-
l net werden.

! Die Béden des Geschiebemergels weisen ebenfalls eine geringe Plastizitat auf und sind sehr wasser-
" empfindlich. Eine Entfestigung tritt bereits bei geringer Wasseraufnahme ein.

[" Az 4624.0/17
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Der Geschiebemergel enthélt als Mordnenboden Steine und Blocke. Des Weiteren kommen in der
Morane zuweilen auch groRe Geschiebe (Findlinge) von Uber 0,1 m?® Rauminhalt vor. Der Geschie-
bemergel wurde bis zur Endteufe der Schiirfe erkundet.

ErfahrungsgemaR kénnen im Geschiebemergel nichtbindige Schichten vorhanden sein, die Schich-
tenwasser fihren kénnen.

Grundwasser

In den Schirfen wurde kein Grundwasser beobachtet, was méglicherweise auf die nur kurze Stand-
zeit der Schiirfe zurlckzuflhren ist. Die teilweise geringen Konsistenzen der angetroffenen Béden
sind vermutlich zumindest zum Teil auf Schichten- bzw. Grundwassereinfluss zurtickzufihren.

Die bindigen Béden der Deckschicht und des Geschiebemergels bilden Grundwasserstauer. Schwach
bindige Zonen mit hohem Grobkornanteil enthalten oft Schichtenwasser (Grundwassergeringleiter).
Erfahrungsgemaf muss im Geschiebemergel immer wieder und unregelmafig mit nichtbindigen,
Grundwasser fihrenden Schichten gerechnet werden.

Das Grundwasser bzw. Schichtenwasser im Geschiebemergel kann gespannt oder auch artesisch
gespannt sein. Bei Anschnitt flieRen die Grundwasser flihrenden Schichten aus.

Das Auftreten und der Andrang von oberflichennahem Schichtenwasser sind meist niederschlags-
abhéngig. Im Geschiebemergel ist auch dauerhaft mit Grundwasser bzw. Schichtenwasser zu rech-
nen.

Beurteilung der geotechnischen Verhaltnisse

Baugrund
Beschreibung des Baugrunds in Homogenbereichen

Der erkundete Baugrund ist in Anlage 5 nach der VOB-Norm fiir Erdarbeiten (ATV DIN 18300) ent-
sprechend seinem Zustand vor dem L&sen in Homogenbereiche nach VOB/C eingeteilt. Die Abgren-
zung der Homogenbereiche untereinander ist (iber die in Abschnitt 5.2 beschriebenen Hauptschich-
ten méglich. Die Bereichsgrenzen fallen weitgehend mit den in den Anlagen 3 dargestellten Schicht-
grenzen (zwischen den Aufschliissen linear interpoliert und vermutet) zusammen.

Die fur die Homogenbereiche in Anlage 5 angegebenen Eigenschaften und Kennwerte drfen nicht
fur Statische oder Erdstatische Berechnungen verwendet werden. Fiir Statische oder Erdstatische
Berechnungen kdnnen die charakteristischen BodenkenngréfSen nach Abschnitt 6.1.2 angesetzt
werden.

Bodenkenngréfen

Den Hauptschichten kénnen die charakteristischen Werte der Bodenkenngréfen nach Tabelle 1 zu-
geordnet werden.

Az.: 4624.017
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Tabelle 1. Charakteristische Werte der BodenkenngréRen

Hauptschicht Wichte Reilbun.gswinkel , Kohésion 2 Stgifemoduzl
Yy kN/m? ¢'/¢, in Grad c'lcy in kN/m Esin MN/m
Auffiillung 19/10 32,5~ 0/~ -
Deckschicht 20110 30— 0-2~ 8-12
Geschiebemergel 2111 30/ 0-5-~ 15-30

Die fur die Auffiillung angegebenen charakteristischen Werte gelten nur fur die in den Aufschliissen
angetroffene Auffillung.

Beim Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb oder Abheben sind die in Tabelle 1 angegebenen
Wichten im Falle erdfeuchten Bodens bzw. Bodens tiber Grundwasser um 1,0 kN/m?3, im Falle unter
Auftrieb stehenden Bodens bzw. Bodens unter Grundwasser um 0,5 kN/m? zu vermindern.

Fur besondere Fragestellungen kénnen bei Bedarf differenzierte BodenkenngréRen angegeben wer-
den.

6.1.3 Erdbebengefahrdung

Das geplante Baugebiet liegt nach den Erdbebenzonen fiir Baden-Wiirttemberg in der Erdbeben-
zone 2. Fur die Beriicksichtigung der Einwirkungen aus Erdbeben nach DIN 4149 kénnen die geo-
logische Untergrundklasse S und die Baugrundklasse C zugrunde gelegt werden.

6.2  Grundwasser und Bauwerksabdichtung

Im Baugrund muss mit Grundwasser in nichtbindigen Schichten und in schwach bindigen Schichten
mit erh6htem Grobkornanteil innerhalb des Geschiebemergels gerechnet werden. Das Grundwasser
kann gespannt oder artesisch gespannt sein. Aufgrund fehlender langfristiger Erhebungen fir die
moglichen Grundwasserhéhen am Standort des geplanten Bauvorhabens kénnen keine charakteris-
tischen Grundwasserhdhen fiir den Niedrigststand (min GW) und Héchststand (max GW) ermittelt
werden.

Das Schichten- und Stauwasser kann sich in Abhangigkeit vom Dargebot und von der Anbindung
an eine Vorflut bis zur Gelandeoberfléche, in Tieflagen auch dariiber aufstauen. Sein Auftreten und
der Andrang héangen oft von Niederschlagsmenge und -haufigkeit ab. Das Schichtenwasser kann
gespannt oder artesisch gespannt sein. Als Bemessungswasserstand wird deshalb

Oberkante Geldnde

empfohlen. Die Art der Wassereinwirkung nach DIN 18533 und die dementsprechenden MaRnah-
men kdnnen erst im Zuge der konkreten Planung angegeben werden.

Az.: 4624.017
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Fur den Bemessungswasserstand kann die niedrigste das jeweilige Bauwerk umgebende Gelande-
héhe angesetzt werden, wenn durch eine Drénage oder durchléssige Hinterflllung in héheren Be-
reichen ein Anstieg von Stau- und Schichtenwasser verhindert und eine Entwasserung zum Gelan-
detiefpunkt hin dauerhaft gewahrleistet wird. Es ist zu beachten, dass die Einleitung von Dranage-
wasser in das 6ffentliche Kanalsystem in der Regel nicht genehmigungsfahig ist.

Mogliches gespanntes Grundwasser im Untergrund ist z. B. bei der Durchfithrung von Erdwérme-
bohrungen zu beachten.

Versickerung von Niederschlagswasser

Die Wasserdurchlassigkeit der (iberwiegend vorhandenen bindigen Boden liegt auRerhalb des ent-
wasserungstechnisch erforderlichen Durchlassigkeitsbereichs von k = 10¢ m/s nach dem Arbeitsblatt
ATV-DVWK-A 138. Durchlassige Schichten sind nur unregelméfig und in unbekannter Ausdehnung
vorhanden. Der vorhandene Baugrund ist somit fiir eine Versickerung nicht geeignet.

Empfehlungen und Hinweise fiir die allgemeine Bebaubarkeit
Allgemeine Hinweise zur Griindung von Gebauden

Die Aufflillung wurde nur lokal angetroffen und ist deshalb fur eine allgemeine Beurteilung des
Baugrunds nicht relevant.

Die Deckschicht ist aufgrund ihrer geringen Konsistenz sehr setzungswillig und nur maRig tragfahig.
Sie ist zur Grindung nicht geeignet. Eine Grindung in der Deckschicht kann allenfalls fir unterge-
ordnete, nicht setzungsempfindliche Bauwerke mit geringen Griindungslasten empfohlen werden.

Der unter der Deckschicht anstehende Geschiebemergel ist mittel bis gering setzungswillig und ma-
Big bis gut tragféhig. Er ist zur Griindung fiir die hier geplanten Wohngebaude geeignet. Es ist aber
zu beachten, dass der Geschiebemergel unterschiedliche Konsistenzen hat und deshalb Inhomoge-
nitdten in der Setzungswilligkeit und Tragfahigkeit aufweist.

Zunéchst ist deshalb davon auszugehen, dass filr Gebaude Flachengriindungen (Fundamentplatte)
oder Griindungen auf Fundamentrosten notwendig werden. Nur fiir Gebaude ohne Setzungsanfor-
derungen kann auch eine Griindung mit Einzel- oder Streifenfundamenten erfolgen, die nicht zu
einem Fundamentrost verbunden sind. Die Griindungen sind auf oder im Geschiebemergel abzuset-
zen. Des Weiteren mussen eventuell im Geschiebemergel im Griindungsbereich vorhandene Berei-
che mit weicher Konsistenz ausgetauscht werden.

Aufgrund der notwendigen wasserdichten Ausbildung erdberiihrter Bauteile (siche Abschnitt 6.2)
wird fur unterkellerte Geb&ude eine Griindung auf einer Fundamentplatte sinnvoll sein. Fir nicht
unterkellerte Gebaude muss bei einer Fundamentplatte ein Bodenaustausch bis auf Oberkante Ge-
schiebemergel erfolgen oder die Griindung erfolgt mit einem Fundamentrost, der auf oder im Ge-
schiebemergel abgesetzt wird. Um einen Fundamentrost (oder ggf. einzelne Fundamente) auf dem
Geschiebemergel zu griinden kdnnen auch Betonsockel oder Betonstreifen in Baggerschlitzgraben
hergestellt werden. Die eigentlichen Konstruktionsfundamente werden dann auf den Betonsockeln

Az.: 4624.0/17
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oder Betonstreifen abgesetzt. Eine frostsichere Einbindetiefe von mindestens 1 m ist fiir Griindungen
in jedem Fall einzuhalten.

Es wird darauf hingewiesen, dass Empfehlungen und Angaben zur Griindung immer auf ein kon-
kretes Bauwerk ausgerichtet werden mussen und von den lokalen Baugrundverhaltnissen sowie von
der Bauwerksgeometrie, den Griindungslasten und Anforderungen an die Setzungen abhéngen.
Auch Bemessungswerte fir Griindungen hangen von diesen, derzeit noch nicht vorliegenden Pla-
nungen und Vorgaben ab.

Nach Vorliegen von konkreten Gebéudeplanungen miissen deshalb im Baufeld lokale, an der Pla-
nung, den Griindungslasten und den Anforderungen orientierte ergénzende Baugrunduntersuchun-
gen erfolgen und konkrete Angaben und Bemessungswerte zur Griindung erarbeitet werden.

Allgemeine Hinweise zur Griindung von Verkehrsflichen

Das Planum der Verkehrsflachen zur Erschliefung liegt in der Deckschicht oder im Geschiebemergel.
Die Tragfahigkeitsanforderungen an das Planum unter Verkehrsflachen (E,; > 45 MN/m? bei stan-
dardisierter Bauweise) werden aufgrund der hohen Feinkorngehalte bzw. Bindigkeit und teils hohen
Wassergehalte dieser Béden ohne Verbesserung (z.B. durch Bodenaustausch oder mit hydrauli-
schem Bindemittel) nicht erreicht. Bezliglich des Einsatzes von hydraulischen Bindemitteln ist zu be-
achten, dass die notwendige bzw. optimale Zugabemenge sowohl von den ortlich wechselnden
Bbden und naturlichen Wassergehalten als auch von Witterungseinfliissen abhangig ist. Siehe dazu
auch Abschnitte 8.3 und 8.4.

Allgemeine Hinweise zur Griindung von Kanilen

Fur die Grindung von Kandlen oder setzungsempfindlichen Leitungen in der Deckschicht sind Bo-
denaustauschmafnahmen notwendig. Die Stérke des Bodenaustauschs bzw. tragfihigen Unterbaus
héngt von den Setzungsanforderungen und den Einwirkungen auf die Grabenverfiillung ab.

Im Geschiebemergel sind BodenaustauschmafSnahmen nur notwendig, falls sich in den Aushubsoh-
len weiche Zonen zeigen. Falls Kanéle oder Leitungen in unterschiedlichen Schichten zu liegen kom-
men und die zu erwartenden Differenzsetzungen bzw. unterschiedlichen Rohrauflagersteifigkeiten
nicht in Kauf genommen werden kdnnen, muss ebenfalls ein Bodenaustausch bzw. die Herstellung
eines Unterbaus erfolgen.

Die Aushubsohle muss in jedem Fall vor einem Festigkeitsverlust geschiitzt werden (siehe auch Ab-
schnitt 9.2).

Bei der Herstellung und Verfullung von Leitungsgraben sind die Vorgaben der ZTVE-StB sowie die
DIN 18 300 zu beachten. Danach sind die Schiittstoffe fir die Verfullung lagenweise (Lagenstarke
< 0,25 m) einzubauen und zu verdichten. Es ist ein Verdichtungsgrad von Dp > 97 % einzuhalten.
Auf dem Planum unter Verkehrsflachen ist ein Verformungsmodul von mindestens Ev, = 45 MN/m?
erforderlich.

Fur die Ausbildung der Rohrbettung und der Leitungszone sind die Vorgaben der Rohrstatik und der
Rohrhersteller zu beachten.

Az.: 4624.017
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Erdbautechnische Hinweise zu den Hauptschichten

Oberboden

Es wird darauf hingewiesen, dass der Oberboden geméaf Baugesetzbuch (BauGB) in nutzbarem Zu-
stand zu erhalten, zu schiitzen und einer Wiederverwendung zuzufiihren ist. Mit Beginn der Erdar-
beiten ist der Oberboden deshalb sorgféltig abzutragen ggf. fachgerecht zwischenzulagern und ei-
ner Wiederverwendung zuzufithren.

Auffillung

Bei der in den Aufschliissen angetroffenen Auffillung handelt es sich um einen nichtbindigen, kie-
sigen Boden, der hinsichtlich seiner mechanischen Eigenschaften mit Verdichtung wieder eingebaut
werden kénnte. Als Frostschutzschicht ist die angetroffene Aufflllung jedoch nicht geeignet. Die
konkrete Eignung flr einen Wiedereinbau hdngt dabei jedoch von den genauen Anforderungen ab.
Es wird aber darauf hingewiesen, dass die Eignung zum Wiedereinbau bzw. dessen Zulassigkeit aus
umwelttechnischer Sicht durch Verwertungsuntersuchungen berprift werden muss.

Deckschicht

Aufgrund ihrer feinkérnigen Prdgung und meist geringen Konsistenz ist die Deckschicht flr einen
Wiedereinbau nur ohne Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen geeignet. Um Verdich-
tungs- und Tragfahigkeitsanforderungen bei einem Wiedereinbau einzuhalten, muss eine qualifi-
zierte Bodenverbesserung, ggf. sogar eine Bodenverfestigung mit hydraulischem Bindemittel erfol-
gen, siehe dazu unten. Eine Verwertung im Baugebiet ohne Bodenverbesserung kann allenfalls im
Rahmen von Gelandemodellierungen ohne Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen erfol-
gen.

Die Deckschicht ist sehr wasserempfindlich und frostempfindlich. Sie kann nicht direkt befahren
werden, Erdarbeiten mussen deshalb ,vor Kopf” ggf. unter Einsatz von Arbeitsschichten und
Baustral3en erfolgen.

Die fiir einen Standardaufbau von Verkehrsflachen auf dem Planum (Aushubsohle bzw. Unterkante
Tragschicht/Frostschutzschicht) geforderte Tragféhigkeit von E., = 45 MN/m? ist in der Deckschicht
nicht vorhanden. Eine Nachverdichtung ist wegen der bindigen Eigenschaften und hohen Wasser-
gehalte nicht méglich. Es ist deshalb zur Verbesserung der Planumstragfahigkeit ein Bodenaus-
tausch/Unterbau notwendig.

Beim Bodenaustausch ist erfahrungsgemaR zur Herstellung der oben genannten Mindesttragfahig-
keit des Planums eine Dicke von mindestens ca. 0,4 m erforderlich. Unter den Bodenaustausch/Un-
terbau ist auf die Aushubsohle ein Trennvlies (empfohlen wird unter befahrenen Flachen mindestens
Geotextilrobustheitsklasse GRK 4, ansonsten GRK 3) einzulegen.

Az.: 4624.0/17
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Alternativ zu einem Bodenaustausch ist eine Verbesserung mit hydraulischem Bindemittel (z.B. durch
Einfrasen) méglich. Da die Wassergehalte und die Anteile der KorngroBenfraktionen in der Deck-
schicht wechseln, miissen die Bindemittelart und —zugabemenge bereichsweise vor Ort z.B. (iber
Probefelder oder vorlaufende Eignungsuntersuchungen angepasst werden. Die erforderliche Zuga-
bemenge kann vorab nur grob abgeschatzt werden zu ca. 3 bis 7 Gew.-%.

Bei hohen Bindemittelzugabemengen wird eine Verfestigung bewirkt, die bei spateren Aufgrabun-
gen zu Erschwemissen fuhrt.

Geschiebemergel

Aufgrund seiner feinkérnigen Pragung und unterschiedlichen Konsistenz ist der Geschiebemergel
fir einen Wiedereinbau nur ohne Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen geeignet. Nur
der Geschiebemergel mit mindestens steifer Konsistenz kann bei geringen Anforderungen auch
ohne Verbesserung wieder eingebaut werden, die Vorgehensweise bei Einbau und Verdichtung
mussen an die bindigen Eigenschaften des Bodens angepasst werden.

Um Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen bei einem Wiedereinbau gleichméRig einzuhal-
ten, muss eine qualifizierte Bodenverbesserung, ggf. sogar eine Bodenverfestigung mit hydrauli-
schem Bindemittel erfolgen, siehe dazu unten. Eine Verwertung im Baugebiet ohne Bodenverbes-
serung kann allenfalls im Rahmen von Geldndemodellierungen ohne Verdichtungs- und Tragfahig-
keitsanforderungen erfolgen.

Der Geschiebemergel ist sehr wasserempfindlich und frostempfindlich. Er kann nicht direkt befahren
werden, Erdarbeiten miissen deshalb ,vor Kopf” ggf. unter Einsatz von Arbeitsschichten und
Baustrafsen erfolgen.

Die fiir einen Standardaufbau von Verkehrsflichen auf dem Planum (Aushubsohle bzw. Unterkante
Tragschicht/Frostschutzschicht) geforderte Tragfahigkeit von E.; = 45 MN/m? ist auch im Geschiebe-
mergel nicht vorhanden. Eine Nachverdichtung ist wegen der bindigen Eigenschaften und hohen
Wassergehalte nicht méglich. Es ist deshalb zur Verbesserung der Planumstragfahigkeit ein Boden-
austausch/Unterbau notwendig.

Beim Bodenaustausch ist erfahrungsgeman zur Herstellung der oben genannten Mindesttragfahig-
keit des Planums im Geschiebemergel eine Dicke von mindestens ca. 0,3 bis 0,4 m erforderlich. Die
Starke des Bodenaustauschs bzw. des Unterbaus muss an die wechselnde Konsistenz des Geschie-
bemergels angepasst werden. Unter den Bodenaustausch/Unterbau ist auf die Aushubsohle ein
Trennvlies (empfohlen wird unter befahrenen Flachen mindestens Geotextilrobustheitsklasse GRK 4,
ansonsten GRK 3) einzulegen.

Alternativ zu einem Bodenaustausch ist eine Verbesserung mit hydraulischem Bindemittel (z.B. durch
Einfrasen) notwendig. Da die Wassergehalte im Geschiebemergel wechseln, muss die Bindemittelart
und ~zugabemenge bereichsweise vor Ort z.B. {iber Probefelder oder vorlaufende Eignungsunter-
suchungen angepasst werden. Die erforderliche Zugabemenge kann vorab nur grob abgeschatzt
werden zu ca. 2 bis 5 Gew.-%.

Bei hohen Bindemittelzugabemengen wird eine Verfestigung bewirkt, die bei spateren Aufgrabun-
gen zu Erschwernissen fiihrt.

Az.: 4624.017
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Geotechnische Hinweise zur Bauausfihrung

Baugruben

Die Konsistenz der Deckschicht ist tiberwiegend weich. Baugrubenbdschungen sind in diesen Boden
sowie im Geschiebemergel mit einer Konsistenz von geringer als steif unter maximal 45° Neigung
gegen die Horizontale zuldssig. Falls sich durchgehend bindiger Geschiebemergel mit mindestens
steifer Konsistenz zeigt, kann dort auf 60° Neigung versteilt werden. Die Béschungen sind vor Wit-
terungseinflissen (Erosion durch Niederschlag, Austrocknung usw.) durch Folienabdeckung zu
schitzen.

Diese allgemeinen Angaben gelten nur fiir Béschungshohen bis ca. 3 m, bei gréeren Béschungs-
héhen oder bei Grund- und Schichtenwasser sind entsprechend der genauen Situation angepasste
Angaben, Nachweise bzw. MalRnahmen notwendig. Des Weiteren sind die Angaben der DIN 4124
zu beachten.

Bei Schichtenwasserandrang, der die Standsicherheit von freien Béschungen gefihrdet, missen die
Boschungen abgeflacht oder durch einen Belastungsfilter gesichert werden. Als Belastungsfilter hat
sich z.B. Einkornbeton bewahrt, der mit Starken von ca. 0,4 m auf die betreffende Béschung aufge-
bracht wird. Zwischen Einkornbeton und Boden ist ein Filtervlies (GRK 2) einzulegen. Belastungsfilter
sollten fir Baugruben als EventualmafRnahme vorgesehen werden.

Falls bei ungentgendem seitlichen Platz zur Anlage freier Béschungen ein Verbau notwendig wird,
kann fiir grabenférmige Baugruben z. B. ein Systemverbau (Grabenverbaugerét) eingesetzt werden.
Ansonsten sind Tragerwande oder Bohrpfahlwénde geeignet. Ein Einrammen von Verbauelementen
(z. B. Spundwande oder Tréager) ist nicht mdglich, da der Geschiebemergel erfahrungsgeméaf nur
schwer, zur Tiefe hin nicht rammbar ist.

Behandlung von Aushubsohlen

Die Aushubsohlen in den vorhandenen Boden sind empfindlich gegen Wasserzutritt und Frost und
reagieren mit raschem Aufweichen. Die Aushubsohlen diirfen bzw. kénnen nicht befahren werden,
was einen Vor-Kopf- bzw. riickschreitenden Aushub erforderlich macht. Die Aushubsohlen sind mit
einer zahnlosen Baggerschaufel abzuziehen und sofort mit den einzubauenden Schichten (Sauber-
keitsschicht, Bodenaustausch, Unterbau usw.) abzudecken. Gestérte Zonen in der Aushubsohle sind
durch Bodenaustausch zu ersetzen.

Aushubsohlen sollten immer mit Gefalle zu den Entwasserungsanlagen hin ausgebildet werden, um
Aufweichungen durch stehendes Wasser zu vermeiden.

Az.: 4624.0/17
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Bodenaustausch, Unterbau, Aufschiittungen

Als Bodenaustauschmaterial, Unterbau von Verkehrsflichen oder fir eventuelle lberbaute Auf-
schittungen sind grobkérnige Boden und gemischtkdrnige Béden mit geringem Feinanteil der Grup-
pen GW, Gl und GE nach DIN 18196 geeignet. Unter den Bodenaustausch bzw. unter Aufschiittun-
gen ist ein Trennvlies (Geotextilrobustheitsklasse je nach Belastung GRK 3 oder GRK 4) einzulegen.

Die Baustoffe sind gleichméRig in Lagen von héchstens 25 cm Dicke einzubauen und auf einen
Verdichtungsgrad von mindestens Dy = 0,98 zu verdichten. Je nach Bauwerk kénnen auch andere,
erhdhte Anforderungen gelten.

Der Bodenaustausch bzw. die Aufschiittung mussen mit einem seitlichen Uberstand von 0,5 m aus-
gebildet werden, da an der Kante keine ordnungsgemaRe Verdichtung méglich ist. Zusétzlich ist er
so breit auszubilden, dass eine Lastausbreitung unter 45° zur Tiefe hin abgedeckt ist. Die Sohlen des
Bodenaustauschs bzw. der Aufschiittung sind stets horizontal oder mit geringem Gefalle (zur Tro-
ckenhaltung des wasserempfindlichen Untergrunds) anzulegen, ggf. abgetreppt dem Gelindever-
lauf folgend.

Falls bauphysikalische Anforderungen an einen Bodenaustausch, Unterbau oder Aufschiittungen
gestellt werden, wie z.B. an einen frostsicheren Unterbau, sind dementsprechende giitetiberwachte
Lieferkérnungen zu verwenden.

Einsatz von Recyclingbaustoffen

Der Einsatz von Recyclingbaustoffen ist nur zulassig, wenn die Anforderung des RC-Erlasses” an den
Mindestflurabstand der Einbausohle zum héchsten Grundwasserstand von =1 m eingehalten wer-
den kann. Die Anforderungen an die Materialqualitat fr die jeweiligen Einbaukonfigurationen sind
dabei im Einzelfall festzulegen. Da als héchster Grundwasserstand meist auch Schichtenwasser oder
sogar Stauwasser angesehen wird, wird empfohlen, den Einbau von Recyclingbaustoffen vorab mit
den zustandigen Behérden abzustimmen, so dass fiir das Baugebiet einheitliche Vorgaben gelten.

Aus bautechnischer Sicht wird fur Recyclingmaterial die Einhaltung der Anforderungen der Techni-
schen Lieferbedingungen aus dem Strakenbau 7L RC-ToB (FGSV, KdIn) empfohlen, wobei das Frost-
sicherheitskriterium beim Einbau unterhalb des frostgeféhrdeten Bereichs nicht einzuhalten ist.

Wasserhaltungsmafnahmen

Fur Baugruben ist aufgrund der wasserstauenden Eigenschaften des Baugrunds eine offene Was-
serhaltung zur Ableitung von Schichtenwasser und Tagwasser vorzusehen. Dazu ist am FuR der
Baugrubenbéschungen und auRerhalb des Grandungsbereichs ein umlaufender Dranagegraben von
ca. 20 cm Tiefe unter Baugrubensohle anzulegen. In den Dranagegraben ist eine Baudrénageleitung
DN 100 einzulegen und mit Splitt oder Kies zu tiberschiitten. Der Dranagestrang ist mit einem Fil-
tervlies (GRK 2) zu umhdillen.

Y RC-Erlass: Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial des Ministeriums fiir Umwelt und
Verkehr Baden-Wiirttemberg vom 13.04.2004 mit dem ergdnzenden Erlass vom 10.08.2004

Az.: 4624.0117
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Die Dranagestréange sind in Pumpenstimpfe oder falls moglich in freiem Gefélle direkt in eine Vorflut
zu flihren. Pumpensiimpfe miissen ca. 0,5 m unter Baugrubensohle reichen und sind mit Schacht-
ringen zu sichern und mit Filtervlies zu umhiillen. Die WasserhaltungsmaBnahmen sind dem Aushub
vorlaufend einzurichten und zu betreiben, so dass Aushub- und Griindungssohlen trocken gehalten
werden.

Fir die Wasserhaltung ist eine geeignete Vorflut zu besorgen und eine entsprechende Genehmigung
einzuholen.

Kempfert + Partner GmbH
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Anlagen
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Anlage 2 Schiirfprofile

Anlage 3 Baugrundschnitte

Anlage 4  Bodenmechanische Laborversuche, Protokolle und Ergebnisse

Anlage 5 Homogenbereiche
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Kempfert + Partner Geotechnik Kempfert + Partner Anlage-Nr. 4

Max-Stromeyer-Strafe 116 _
78467 Konstanz Geotechnik Blatt-Nr.: 1/6

kn@kup-geotechnik.de

Bestimmung des Wassergehalts
Versuch DIN EN ISO 17892-1

Projektbezeichnung:  Bebauungsplan Stirzkreut Stid
Projektnummer:  4624.0/17
Entnahmestelle:  SCH 1 bis 8
Art der Entnahme:  gestort
Proben entnommen am/durch:  15.12.2017/Frau Deierling

Bezeichnung der Probe SCH1/BP1 SCH1/BP2 | SCH1/BP3 | SCH1/BP4
Behaiter Nr. 32 33 34 35
Masse feuchte Probe und Behélter m, in g 432,39 552,83 601,73 590,88
Masse trockene Probe und Behalter m, in g 386,73 475,63 547,76 519,40
Masse Behaiter m.in g 125,33 129,34 126,24 128,55
Masse Wasser m,, in g 45,66 77,20 53,97 71,48
Masse trockene Probe myin g 261,40 346,29 421,52 390,85
Wassergehalt w in in % 17,5 22,3 12,8 18,3
Bezeichnung der Probe SCH2/BP1 SCH2/BP2 | SCH2/BP3 | SCH3/BP1
Behilter Nr. 36 37 38 | 39
Masse feuchte Probe und Behélter m, in g 410,79 598,79 642,97 626,88
Masse trockene Probe und Behalter m, in g 368,11 548,12 585,79 545,77
Masse Behélter m in g 126,39 131,98 125,56 132,83
Masse Wasser m,, in g 42,68 50,67 57,18 81,11
Masse trockene Probe my in g 241,72 416,14 460,23 412,94
Wassergehalt w in in % 17,7 12,2 12,4 19,6
Bezeichnung der Probe SCH3/BP2 SCH3/BP3 | SCH4/BP1 SCH4/BP2
Behalter Nr. 40 41 42 43
Masse feuchte Probe und Behélter m, in g 636,50 604,58 474,60 492,74
Masse trockene Probe und Behélter m, in g 584,27 562,48 430,63 457,83
Masse Behalter m.in g 125,47 131,91 126,50 131,12
Masse Wasser m,, in g 52,23 42,10 43,97 34,91
Masse trockene Probe my in g 458,80 430,57 304,13 326,71
Wassergehalt w in in % 11,4 9,8 14,5 10,7

Bemerkungen:




Kempfert + Partner Geotechnik Kem pfert + Partner AnIage—N r. 4

Max-Stromeyer-StraRe 116 '
78467 Konstanz Geotechnik Blatt-Nr.: 2/6

kn@kup-geotechnik.de

Bestimmung des Wassergehalts
Versuch DIN EN ISO 17892-1

Projektbezeichnung:  Bebauungsplan Stlrzkreut Sud
Projektnummer:  4624.0/17
Entnahmestelle:  SCH 1 bis 8
Art der Entnahme:  gestort
Proben entnommen am/durch:  15.12.2017/Frau Deierling

Bezeichnung der Probe SCH5/BP1 SCH5/BP2 | SCH5/BP3 | SCH6/BP1
Behalter Nr. 1 2 3 4

Masse feuchte Probe und Behélter m; in g 413,17 645,95 529,59 594,68
Masse trockene Probe und Behalter m; in g 376,16 598,93 481,33 528,84
Masse Behélter m. in g 133,07 129,92 130,87 132,55
Masse Wasser m,, in g 37,01 47,02 48,26 65,84
Masse trockene Probe myin g 243,09 469,01 350,46 396,29
Wassergehalt w in in % 15,2 10,0 13,8 16,6
Bezeichnung der Probe SCH6/BP2 | SCH6/BP3 | SCH7/BP1 SCH7/BP2
Behalter Nr. 5 6 7 8

Masse feuchte Probe und Behélter m; ing 662,62 631,00 599,09 568,87
Masse trockene Prabe und Behalter m, in g 607,27 571,85 530,05 516,84
Masse Behélter m.in g 130,73 128,23 124,84 129,29
Masse Wasser m,, in g 55,35 59,15 69,04 52,03
Masse trockene Probe myin g 476,54 443,62 405,21 387,55
Wassergehalt w in in % 11,6 13,3 17,0 13,4
Bezeichnung der Probe SCH7/BP3 | SCH7/BP4 | SCH8/BP1 SCH8/BP2
Behaélter Nr. 9 10 11 12

Masse feuchte Probe und Behélter m, in g 653,65 591,29 517,50 650,48
Masse trockene Probe und Behalter m, in g 609,81 548,63 463,57 580,84
Masse Behélter m.in g 129,91 136,73 129,70 134,17
Masse Wasser my, in g 43,84 42,66 53,93 69,64
Masse trockene Probe myin g 479,90 411,90 333,87 446,67
Wassergehalt w in in % 9.1 10,4 16,2 15,6

Bemerkungen:




Kempfert + Partner Geotechnik Kempfert + Partner Anlage-Nr. 4

Max-Stromeyer-Strafie 116 )
78467 Konstanz Geotechnik Blatt-Nr.: 3/6

kn@kup-geotechnik.de

Bestimmung des Wassergehalts
Versuch DIN EN ISO 17892-1

Projektbezeichnung:  Bebauungsplan Stirzkreut Siid
Projektnummer:  4624.0/17
Entnahmestelle:  SCH 1 bis 8
Art der Entnahme:  gestort
Proben entnommen am/durch:  15.12.2017/Frau Deierling

Bezeichnung der Probe SCH8/BP3
Behalter Nr. 13

Masse feuchte Probe und Behélter m, in g 592,06
Masse trockene Probe und Behalter m, in g 507,42
Masse Behélter m. in g 128,15
Masse Wasser m,, in g 84,64
Masse trockene Probe mqin g 379,27
Wassergehalt w in in % 22,3

Bezeichnung der Probe

Behalter Nr.

Masse feuchte Probe und Behalter m, in g

Masse trockene Probe und Behélter m, in g

Masse Behélter m¢in g

Masse Wasser m,, in g

Masse trockene Probe my in g

Wassergehalt w in in %

Bezeichnung der Probe

Behalter Nr.

Masse feuchte Probe und Behalter m, in g

Masse trockene Probe und Behéalter m, in g

Masse Behélter m.in g

Masse Wasser m,, in g

Masse trockene Probe my in g

Wassergehalt w in in %

Bemerkungen:
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Kempfert + Partner Anlage Nr.: 4
Kempfert + Partner GmbH Geotechnik
Max-Stromeyer-Strafie 116 Fon 07531 5945-0 v .
78467 Konstanz Fax 07531 5945-50 Blatt Nr.: 5/6
Projekthummer: ..................... 4624.0.17
ZUStanngrenzen nach DIN 18 122-1 Entnahmestelle: .................... SCH1,2,7und 8
Entnahmetiefe: ..........cceoeueeee. 3,1M, 2,0m, 2,3m und 2,5m
Bebauungsplan Sturzkreut Sl']d Art der Entnahme: .................. gestdrt
Bodenart nach DIN 4022-1: ... T,g.s
Probe entnommen am: .......... 12.12.2017
Bearbeiter: Heike Mohamad Datum: 20.04.2018
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Max-Stromeyer-Strafie 116 Fono07531 59450 R
78467 Konstanz Fax 07531 5945-50 Blatt Nr.: 6/6
Projektnummer: .............c.cc.. 4624.0.17
ZUStanngrenzen nach DIN 18 122-1 Entnahmestelie: ... SCH 3,4und §

Entnahmetiefe: ...........cc..co...... 1,6m, 3,4m, und 1,6m
Bebauungsplan Sturzkreut Sud Art der Entnahme: .................. gestort
Bodenart nach DIN 4022-1: ... T,g-g+,s
. X Probe entnommen am: .......... 12.12.2017
Bearbeiter: Heike Mohamad Datum: 20.04.2018
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