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https://lttgis.landkreis-tuttlingen.de/Bebauungsplantexteile/BBP08327025_6435-0007.pdf
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1 Allgemeines

1.1 Vorgang

Die Gemeinde Immendingen plant die ErschlieBung des Baugebietes ,Freizeitzentrum [I“ im Orts-
teil Zimmern.

Far die weitere Planung und Ausschreibung der MaBnahme wurde das IB GeoTech Kaiser auf
Grundlage des Angebots vom 30.07.2014 beauftragt, eine Baugrunderkundung durchzufiihren
und ein Gutachten zu erstellen. Dabei sollte insbesondere die Verbreitung und Zusammensetzung
der Auffillungen erkundet werden.

1.2 Unterlagen

Zur Erstellung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

e Ein Lageplan, MaBstab 1:500, erstellt und zur Verfigung gestellt von der Gemeinde Im-
mendingen

e Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, MaBstab 1:25.000, Blatt Nr. 8018 Tuttlingen
mit Erlauterungen

e Topographische Karte von Baden-Wurttemberg, MaBstab 1:25.000, Blatt Nr. 8018 Tuttlin-
gen

e [1] RStO 12: Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen;
FGSV-Verlag, Ausgabe 2012

2 Felderkundungen

Am 11.09.2014 wurden von der Gemeinde Immendingen 13 Schirfe bis max. 4,50 m unter GOK
angelegt. Die Bodenschichten wurden ingenieurgeologisch aufgenommen, sie sind graphisch in
der Anlage 2 zusammengestellt. Anlage 3 zeigt Bilder der Schirfe. Die Lage der Erkundungs-
punkte wurde im Vorfeld mit Herrn Guggemos abgestimmt. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im
Lageplan, Anlage 1, eingetragen.
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3 Beschreibung des Untergrundes

3.1 Geologischer Uberblick und allgemeine Baugrundbeschreibung

Das Planungsgebiet liegt am stidéstlichen Ausgang des Ortsteils Zimmern der Gemeinde Immen-
dingen. Das urspringliche Gelande féllt flach in Richtung Sudstidosten ein. Nach der Geologi-
schen Karte stehen in dem Gebiet junge Talablagerungen der Donau an.

Bei der Erkundung wurden zunachst kinstliche Aufflillungen angetroffen. Die Machtigkeit der
Auffiillungen schwankt zwischen 0,75m (SG 6) bzw. 0,65m (SG 13) bis max. 2,10m (SG 12). Den
obersten Auffullungshorizont stellt ein Gemisch aus Kies und sandig, schluffigem Oberboden mit
z.T. geringen Anteilen an Ziegelbruch, Keramikbruch und untergeordnet auch Holz dar. Die Ein-
gruppierung erfolgt in die Bodengruppe OU bzw. GU* nach DIN 18196. Die liegenden Auffll-
lungshorizonte bestehen teilweise aus stark schluffigem, steinigem Kies und z.T. aus stark tonig,
kiesig, steinigem Schluff z.T. mit Blécken. Die Konsistenz dieser Auffillungshorizonte ist Uberwie-
gend halbfest, z.T. auch steif. Es sind Auffullungsbéden der Bodengruppen TL und GU* nach DIN
18196 vertreten. Es wurden keine bahntypischen Auffillungen angetroffen, die Aufflllbéden
sind augenscheinlich unauffallig.

Unter den Auffillungen folgt bis zur Endtiefe der Schiirfe locker — mitteldicht, stellenweise mittel-
dicht - dicht gelagerter sandiger Kies mit variablem Schluffanteil. Dieser lasst sich in die Boden-
gruppen GU und GU* nach DIN 18196 einordnen.

Die Witterungs- und Frostempfindlichkeit der Auffillungen ist hoch (Klasse F3), diejenige des
Kiesuntergrundes ist mittel (Klasse F2).

Grundwasserzufluss zu den Schirfen wurde nicht festgestellt. Der schluffig sandige Kies weist
jedoch sehr hohe Wassergehalte auf.

3.2 Laboruntersuchungen

Zur chemischen Charakterisierung der Auffillungen wurden die Schirfe SG 1 — 13 in 2 Horizon-
ten (0-30cm ; 30cm — UK Aufflillung) beprobt. Das Bebauungsgebiet wurde in 3 Teilflachen unter-
gliedert:

Teilflache I: SG 1 - 3 (Profile, Anlage 2.1)

Teilflache Il: SG 4 - 7 (Profile, Anlage 2.2)

Teilflache lll: SG 8 — 13 (Profile, Anlage 2.3)
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Die Bodenproben aus den Schirfen SG 1 — 13 wurden auf die vom Wasserwirtschaftsamt Tuttlin-
gen genannten Verdachtsparameter MKW, PAK;e, Schwermetalle incl. Arsen und PCB im Fest-
stoff untersucht.

Die Analysenprotokolle der Agrolab Labor GmbH sowie Bewertungstabellen des IB Umweltcon-
sult Dieck e.K. sind in Anlage 5 beigefugt.

Fir die Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Mensch nach BBodSchV ergaben sich fir die
Flachen 2 + 3 beim Parameter Arsen MeBwerte, die an der oberen Grenze fir ,Kinderspielfla-
chen® liegen. Fur die Flache 1 wird der Prifwert fir ,Kinderspielflachen® Gberschritten, der Grenz-
wert fir Wohngebiete ist jedoch eingehalten.

Hinsichtlich der Verwertung von Bodenmaterial ergibt sich auf Grundlage der ausgewahlten
Parameter in allen 3 Teilflachen eine vorlaufige Einstufung in die Verwertungsklasse Z 1.1.
MaBgebend fir diese Einstufung sind vermutlich geogen erhéhte Arsenkonzentrationen und un-
tergeordnet auch geogen erhéhte Cadmium, Nickel und Zinkkonzentrationen.

Aus den Schurfgruben konnten keine Proben des Kontakigrundwassers entnommen werden. Da-
her ist eine abschlieBende Bewertung fir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser nach
BBodSchV auf Basis der Baugrunderkundung nicht méglich. Hierzu wéren tiefere Aufschlisse
(Bohrungen geschatzt bis 10 m Tiefe mit Messstellenausbau) erforderlich.

Aus Schurf S 13 wurde eine Bodenprobe der Kiese enthommen und daran eine KorngrdBenver-
teilung durchgefiihrt. An der Probe wurden folgende Kornanteile ermittelt:

S13 Anteile in %
Kies 82,8
Sand 11,7
< 0,063mm 55

Nach der Kornsummenlinie ist die Probe in die Gruppe der gemischtkérnigen Béden GU mit in-
termittierender Kérnungslinie gemanB DIN 18196 einzustufen. Nach Literaturangaben kann die
Durchlassigkeit von Kiesen mit geringem Schlammkornanteil, abhé&ngig von der Lagerungsdichte,
in GréBenordnungen von 102 — 10® m/s reichen. Visuell ist das Material hier dhnlich, wie bei
Schurf 6, in dem im Feldversuch ein Durchlassigkeitsbeiwert von k; = 3 x 10 m/s gemessen wur-
de.
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3.3 Bodenklassen nach DIN 18300

Bodenart Bodenklasse
Aufflllung: OU, GU* 4
Aufflllung: TL, GU* 4,(5-7)
Kies, GU 3

Die in der Tabelle angegebenen Bodenklassen beschranken sich auf die punktuellen Aufschlis-
se. In den Auffillungen der Flache Ill sind Steinblécke vorhanden, die je nach GréBe gemaB den
Kriterien der DIN 18300 in die Bodenklassen 5, 6 oder 7 eingeordnet werden kénnen.

Die in den Aufflllungen enthaltenen Bl6cke waren mit dem Bagger noch gut lésbar. Bei Abwei-
chungen von den beschriebenen Bodenarten ist der Baugrundgutachter zu verstandigen.

3.4 Erdbebenzonen nach DIN 4149
Immendingen liegt nach der Karte der Erdbebenzonen von Baden-Wirttemberg in der Zone 1.

Nach der DIN 4149 betragt der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung in der Zone 1 a4 = 0,4
m/s2. Die in den Schiirfen angetroffenen Kiese kénnen in die Baugrundklasse C eingestuft wer-
den. Nach der Karte der Erdbebenzonen liegt Immendingen in der geologischen Untergrund-
klasse R (Gebiete mit felsartigem Untergrund).

3.5 Bodenkennwerte
Auf Grundlage der Erkundungsergebnisse kann mit den in der Tabelle angegebenen, charakteris-

tischen Bodenkennwerten gerechnet werden:

Geologische Wichte des Wichte des Reibungs- | Kohésion Steife-
Schichtbezeichnung feuchten Bodens unter winkel modul

Bodens Auftrieb

Yk Yk @'k C'k Esx

kN/m3 kN/m?3 ° kN/m? MN/m2
Auffallung, OU 17 7 22,5 5 1
Auffiillung, GU* 21 11 30 0 20
Auffiillung, TL/TM 21 11 27,5 10 8-12
Kies, sandig, schluffig, i i
GU/GU* 21 11 30-32,5 0 30-40
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4 Bautechnische Empfehlungen

4.1 Griindungssohle fiir die Kanéle
Die Kanalsohlen werden voraussichtlich in Tiefen von 2 — 3 m u. GOK in den schluffigen, sandi-

gen Kiesen zu liegen kommen. Diese sind teilweise locker gelagert. Die Auflagerflache ist daher
zunachst sorgfaltig auf Dp, 2 100 % nachzuverdichten.

4.2 Kanalgrabensicherung und Wasserhaltung
In den Schirfen wurden keine Wasserzutritte festgestellt. Durch jahreszeitliche Schwankungen

sind geringe Grundwasserzufliisse jedoch nicht auszuschlieBen. Durch den bindigen Anteil im
Kies ist von einem geringen Wasseranfall auszugehen, der bei Bedarf in Pumpenstimpfen gefasst
und abgeleitet werden kann.

Graben ohne Wasseraustritte, die die Kriterien der DIN 4124 erfillen, kénnen frei gebdscht unter
einem Winkel von < 45° hergestellt werden. Die Béschungen sind zum Sdutz vor Witterungsein-
flissen mit Folie abzuh&ngen. Die weiteren Anforderungen der DIN 4124 sind zu beachten.
Alternativ kénnen die Grabenarbeiten im Schutz von blindig aneinandergestellten Stahlplatten-
verbauten durchgefihrt werden. Sind Hohlraumbildungen mit Verlust der Kraftschlissigkeit zwi-
schen Verbautafel und Boden nicht zu vermeiden, ist die Standsicherheit gefédhrdet. Hohlrdume
mussen mit Sand, Kies oder Beton aufgefillt werden.

4.3 Wiederverwendung von Aushubmaterial
Mit Mutterboden durchsetzter Kies eignet sich nicht fir einen Wiedereinbau bei hochwertigen Ver-

fillungen. Fir Modellierungszwecke kénnen diese Bodenschichten jedoch verwendet werden.
Feinkérnige und gemischtkdérnige Béden in mindestens steifer Konsistenz des Schlammkornan-
teils kénnen fur einen Wiedereinbau verwendet werden. Die Witterungs- und Frostempfindlichkeit
dieser Bdden ist hoch, Klasse F3. Diese Bdden sind daher vor Witterungseinflissen zu schiitzen
(z.B. Abdecken mit Planen, Abwalzen mit Gefalle), so dass Oberflachenwasser abflieBen kann,
ohne die Bbéden aufzuweichen. Steine < 120 mm mussen aussortiert oder auf kleinere Korngré-
Ben gebrochen werden, um einen hohlraumarmen Einbau zu erméglichen. Bei nur geringer Uber-
schreitung des optimalen Wassergehalts kénnen diese Bdden i.d.R. noch wirtschaftlich mit Bin-
demittel aufbereitet werden.

Der sandig, schluffige Kies (GU) eignet sich ebenfalls fir den Wiedereinbau. Steine > 120 mm
mussen aussortiert oder gebrochen werden. Aufgrund des relativ hohen Wassergehaltes der
schluffigen Kiese ist fiir den Wiedereinbau die Zugabe von ca. 2% eines Mischbindemittels (ca. 38
kg/m?) mit ca. 30 - 50% WeiBfeinkalkanteil einzukalkulieren.
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Alternativ besteht die Mdglichkeit, Fremdmaterial einzubauen. Geeignet ist hierbei ein gut kornab-
gestuftes Mineralstoffgemisch der Gruppe GW/GI/GU (Schlammkornanteil < 15%), welches la-
genweise eingebaut und verdichtet wird. Die Verdichtungsanforderungen ergeben sich gemaB
den ZTVE-StB 09, Tabelle 2.

4.4  StraBenbau
Nach derzeitigem Planungsstand ist der Verlauf der ErschlieBungsstraBen noch nicht genau fest-

gelegt. Auf Hohe des Erdplanums ist voraussichtlich teilweise mit fein- und gemischtkérnigen Auf-
fullungen in halbfester Konsistenz und teilweise mit locker - mitteldicht gelagertem schluffigem
Kies zu rechnen. Die auf voraussichtlicher Erdplanumshéhe anstehenden Bdden sind Uberwie-
gend in die Gruppe der stark witterungs- und frostempfindlichen Béden, Klasse F3, einzustufen.
Ohne zusatzliche MaBnahmen werden die geforderten Tragfahigkeitswerte gemaB ZTVE-StB 09,
Evo > 45 MN/m2, gréBtenteils nicht erreicht. Nach unseren Erfahrungswerten werden Verfor-
mungsmodule in einer GréBenordnung von Ey, = 20 - 30 MN/m? erwartet. Zur Erhéhung der Trag-
fahigkeit wird empfohlen, einen Bodenaustausch von im Mittel 30cm einzukalkulieren. Als Boden-
austauschmaterial eignet sich ein gut kornabgestuftes Mineralstoffgemisch der Gruppe
GW/GI/GU (Schlammkornanteil < 15%), welches in Lagen eingebaut und auf Dp, > 100% verdich-
tet wird. Es wird empfohlen, zwischen dem feinkérnigen Untergrund und dem Bodenaustausch ein
Geotextil der Robustheitsklasse GRK 4 mit einem Flachengewicht > 250 g/m? einzubauen. Die
genaue Dicke des Bodenaustausches ist nach Plattendruckversuchen auf dem anstehenden Bo-
den und Testfeldern mit verschiedenen Austauschméchtigkeiten festzulegen.

Alternativ ist auch eine Bodenverbesserung mit Bindemittel auf = 30cmTiefe denkbar. Als Richt-
wert kann fir die Ausschreibung ein Erfahrungswert von 50 kg/m?3 eines Mischbindemittels mit 30
— 50% WeiBfeinkalkanteil kalkuliert werden. Der Kalkanteil ist abh&ngig vom Wassergehalt bzw.
der Konsistenz des Bodens. Fir Arbeiten mit Bindemittel ist zu berlicksichtigen, dass fiir eine aus-
reichende Reaktion des Bindemittels Temperaturen > 5° C erforderlich sind und der Boden nicht
gefroren sein darf. Die erreichte Tragféhigkeit und Verdichtung ist auf Erdplanum und Tragschicht
mit statischen Plattendruckversuchen nachzuweisen.

Ausgehend von einem Planumswert von Ey, > 45 MN/m? kann flr den weiteren Aufbau ein Stan-
dardaufbau gemaB den RStO 12 [1] gewahlt werden. GemaB der Frostzonenkarte liegt das Er-
schlieBungsgebiet in der Frostzone Il. GemaB Tabelle 2 [1] sind WohnstraBen in die Belastungs-
klassen Bk0,3/Bk1,0 einzustufen. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues betragt geman
Tabelle 6 fir die Belastungsklasse Bk1,0 50cm fir einen Untergrund F2 (bei Bodenaustausch)
und 60cm, bei einem Untergrund F3, zzgl. 5cm aus Tab. 7 Z. 1.2 fiir die Frostzone II.
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Die erzielte Tragfahigkeit und Verdichtung ist durch Plattendruckversuche auf Planum und Trag-
schicht zu kontrollieren.

4.5 Hinweise fiir eine Bebauung
In Anlehnung an DIN 4124 kénnen Baugruben bis 3m H6he ohne Berme in rolligen und gemischt-

kornigen Bbéden unter einem Winkel < 45° ausgefihrt werden. Die weiteren Hinweise der DN
4124 sind zu beachten. Die Boschungswande sind mit Folien vor Witterungseinflissen zu schiit-
zen.

Bei einer Unterkellerung der Gebaude liegt der Grindungshorizont bei einer Einbindung von ca.
3,00m unter GOK in den schwach steinigen, tonigen, sandigen Kiesen, welche nochmals sorgfal-
tig nachzuverdichten sind. Sofern die Bodenplatte als Griindungselement nach der Bettungstheo-
rie als elastisch gebettet berechnet wird, kann fiir Bodenplatten der GréBe ca. 10 x 12m ein Bet-
tungsmodul ks = 10 MN/m® angesetzt werden. Bei einer Griindung der Untergeschosse mit Ein-
zel- und/oder Streifenfundamenten darf auf dem verlehmten Kies ein Sohlwiderstand von ogg4 =
360 kN/m? angesetzt werden.

Sofern keine Unterkellerung ausgefuhrt werden soll, kann bei frostfreier Griindung (= 1,20m unter
GOK) auf mindestens mitteldicht gelagerten gemischtkérnigen Aufflllungen bzw. feinkdrnigen
Auffillungen in steifer-halbfester Konsistenz ein Sohlwiderstand von or g4 = 300 kN/m?2 angesetzt
werden.

Bei einer Unterkellerung liegt die Bodenplatte vermutlich im Grundwasserschwankungsbereich.
Fir Baugruben ist daher eine offene Wasserhaltung mit einzuplanen. Fiur Kellergeschosse wird
eine wasserdichte Ausfihrung als ,WeiBBe Wanne“ empfohlen. Da fir die Angabe eines Bemes-
sungswasserstands keine langfristigen Pegelmessungen vorliegen, wird empfohlen, hier die GOK
anzusetzen bzw. auf Héhe der Lichtschachte eine Sicherheitsdrainage einzubauen, um hdhere
Wasserstande abzufangen.

4.6 Versickerung von Niederschlagswasser

GemaB DWA-A 138 liegt der fir eine Versickerung von Oberflachenwasser geeignete Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert k; in einer GréBenordnung von 1 x 10° m/s < k; < 1 x 10°® m/s. Bei gerin-
geren Durchlassigkeiten stauen die Versickerungsanlagen lange ein. Dann kdnnen anaerobe
Verhéltnisse in der ungesattigten Zone auftreten, die das Rickhalte- und Umwandlungsvermdgen
ungtinstig beeinflussen.

In den Schirfen SG 2 und SG 6 wurde ein Versickerungsversuch in Anlehnung an die ATV A 138
ausgefuhrt. Die Versuchsprotokolle sind als Anlage 4.1 und 4.2 beigeflgt. Die Versuche ergeben

folgende mittleren Durchl&ssigkeitsbeiwerte:

Seite 8 von 9
Bericht Nr. G2891-2014



Ingenieurbiiro fiir Erd- und Grundbau

Versuch Mittlerer kf — Wert [m/s] Durchlassigkeitsbereich nach
DIN 18130

SG2 7,8 x10° durchlassig

SG 4 2,9x10™ stark durchléssig

Die oberflachennah anstehenden Bodenschichten werden nach DIN 18130 als durchléssig bzw.

stark durchlassig klassifiziert, sie sind grundsatzlich fir die Versickerung von Oberflachenwasser

geeignet, solange ein ausreichender Flurabstand zum Versickern (= 1m) gegeben ist. Nachdem

bei keinem Schurf das Grundwasser erreicht wurde, ist davon auszugehen, dass eine Versicke-

rung von Oberflachenwasser mit Ausnahme von Extremereignissen, bei denen der Grundwasser-

stand nahezu bis GOK ansteigt, moglich ist.

GeoTech Kaiser GmbH

Ay

Dipl.- Geol. Marc Gruler

Bericht Nr. G2891-2014

//‘46//”/*/

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Kaiser
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