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1. Bezug und Aufgabenstellung

Die Stadt Tuttlingen plant eine Erweiterung des Gewerbegebietes Gansacker nach

Sidwesten. Im ersten Planungsstadium haben wir hierzu eine Ubersicht der geologischen

und hydrogeologischen Verhaltnisse aus uns zur Verfigung stehenden Unterlagen erstellt

(Bericht vom 18.01.2016). Mit Bericht vom 01.06.2017 wurde ein Baugrund-Vorgutachten

erarbeitet, in dem anhand weniger Erkundungspunkte ein erster Einblick in den

Untergrundaufbau und die Eigenschaften der einzelnen Schichten gegeben ist.

FUr die weiteren Planungen sollten in einem zweiten Schritt die Kenntnisse zur Geotechnik

vertieft werden, daflr liegt jetzt ein erster Planungsentwurf des Bereiches ,Donautech®

entlang der B 311 vor. Fur die Bebauung sollten erste Hinweise zu moglichen Grindungen

und zum Anlegen der Baugruben gegeben werden.

Den Auftrag fir diese Untersuchungen erhielt unser Sachverstandigenbtiro von der Stadt

Tuttlingen mit Ingenieurvertrag vom 21.11.2017.

Von der Stadt Tuttlingen erhielten wir folgende Planungsunterlagen:

- Stadtebaulicher Entwurf Gewerbegebiet Donautech 1:1000, Birogemeinschaft
Sippel/Buff, Stand 22.09.2018

- Entwurf Donautech, Plane und Ansichten, undatiert.

Weiterhin standen uns zur Verfiigung:

- Topografische Karte TK 25 von Baden-Wurttemberg, digital,

- Geologische Karte GK 50, online (GeolLa),

- Der Baugrund der Stadt Tuttlingen, LGRB 2001.

2. Lage des Untersuchungsgebietes

Das Planungsgebiet liegt im Sudwesten von Tuttlingen auf der Hohe des Ortsteiles
Méohringen im Donautal (Anlage 1.1). Es liegt zwischen der B 311 und der Bahntrasse und
schliefdt sich siidwestlich an das bestehende Gewerbegebiet Gansacker an.

Das Planungsgebiet liegt in der Talaue, die Donau verlauft hier am noérdlichen Talrand. Der
Stadtteil Mohringen liegt auf dem gegeniber liegenden Donauufer auf dem
Schwemmkegel des Krahenbaches. Der Untergrund besteht aus Talablagerungen der
Donau Uber Kalksteinen und Mergeln des Unteren WeilRjura. Etwa 2/3 des
Planungsgebietes ist praktisch eben, im Sudwesten steigt das Relief um rund 20 m im

Bereich eines Schuttkegels vor der Mindung des Weientales an.
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Der Bereich der Gansacker wurde in der Vergangenheit zum Kiesabbau genutzt und ist
von zahlreichen aufgefilliten Kiesgruben durchsetzt. Zwei dieser Gruben liegen im
Planungsgebiet (Anlagen 1.1 und 2) Die genaue Untersuchung dieser Aufflllungen ist in
unserem Bericht ,Kiesgruben® vom 26.01.2018 dargestellt und im Hinblick auf Boden- und
Grundwasserschutz bewertet.

Das Untersuchungsgebiet liegt in keiner Trinkwasserschutzzone. Es liegt nach DIN 4149:
2005-04 und der entsprechenden regionalen Karte der Erdbebenzonen fir Baden-
Wirttemberg, in Erdbebenzone 1. Die hier maRgebende Untergrundklasse ist R. Es ist mit
Baugrundklasse C, unter zu prifenden Umstanden ortlich auch B, zu rechnen.

FUr das Planungsgebiet liegt laut Mitteilung der Stadt Tuttlingen eine Kampfmittelfreigabe

des Buros Hinkelbein vor.

Die geplante Erweiterung des Gewerbegebietes Gansacker/Donautech nach Sudwesten
umfasst ein ca. 400 m x 500 m groRes Areal einschlieRlich begriinter Randzonen (Anlage
1.1). Entlang der B 311 ist ein nicht unterkellerter, gréRerer Gebaudekomplex von etwa
300 m x 80 m und rund 17 m Hoéhe geplant (Anlage 1.2), daran anschlieflend ist ein
Gringurtel mit Retentionsflachen vorgesehen. Der Gbrige Bereich ist in etwa 50 m x 50 m
groRe Parzellen aufgeteilt, konkrete Plane fur Gebaude gibt es nicht. Die ErschlieRung

erfolgt Uber das bestehende Gewerbegebiet und eine neue Zufahrt von der B 311.

3. Durchgefiihrte Arbeiten

Zur Verdichtung der vorhandenen Erkundungspunkte BS/DPH 01 — 08 wurden am 09. —

13.02.2018 von der Fa. Goller (Kirchentellinsfurt)

- 3 Kernbohrungen nach EN ISO 22475-1, Durchmesser 128 mm bis in Tiefen
zwischen 5,3 m und 10 m

niedergebracht. Die Bohrprofile wurden von uns geologisch aufgenommen, sie sind im

Anhang in Anlehnung an die DIN 4023 dargestellt. Zusatzlich wurden zur Charakterisierung

der bodenmechanischen Eigenschaften der Schichten am 26.05.2017

- 6 Sondierungen mit der schweren Rammsonde DPH 50 DIN EN ISO 22476-2 2011-04
jeweils bis zum Rammestillstand niedergebracht.

Die Erkundungspunkte wurden nach Lage von uns mit einem GPS-Empfanger Holux M241

eingemessen, die Hohen wurden dem digitalen Héhenmodell enthommen, da eine

Genauigkeit um 0,1 m flr den derzeitigen Planungsstand ausreichen sollte. Die
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Bohrpunkte sind in den Plan in Anlage 2 eingetragen. Den Kernbohrungen wurden
insgesamt

- 15 gestorte Feststoffproben

entnommen und in Kunststoffbehalter verpackt.

Zur Charakterisierung der geotechnischen Eigenschaften im Bereich der bindigen
Schichten wurden von uns

- 5 Bestimmungen des naturlichen Wassergehalts nach DIN 18121, Teil 2

- 1 Bestimmmung der Konsistenzgrenzen nach DIN 18122, Teil 1, und

- 2 Bestimmungen der Kornverteilung nach DIN 18123 Abs. 5.

durchgefthrt. Die Ergebnisse der Versuche sind in Abschnitt 5 ausgewertet, die
Prufberichte finden sich im Anhang.

Der Abschnitt 6 (Bautechnik) wurde durch Herrn Dr. H. Schad bearbeitet.

4. Geologie und Grundwasser

Gemal den Informationen der Geologischen Karte sind im Untersuchungsgebiet drei

grolkere Einheiten zu erwarten:

- Im Nordwesten liegt Auelehm tGber Donaukies, am Nordrand befinden sich zwei verfullte
Kiesgruben.

- Nach Sudosten grenzt die Talflllung an Weiljura-Kalksteine der wohlgeschichteten Kalke
(Weiljura B), die von Hangschutt Uberdeckt sind.

- Im Stdwesten liegt ein Schwemmschutt-Facher, der aus dem Weiertal eingeschwemmt

wurde.

Diese Grobgliederung lasst sich anhand unserer Bohrungen und Rammsondierungen
prazisieren. Aus den punktuellen Aufschlissen haben wir ein dreidimensionales Modell
abgeleitet, das in den Geologischen Schnitten in den Anlagen 3.1 und 3.2 dargestellt und
im Folgenden beschrieben ist. Ergdnzend sind in der Anlage 4.1 — 4.3 Plane zur
Ausbildung uns Hohenlage einzelner Schichten zu finden. Vereinfacht lassen sich die
angetroffenen Schichten in vier Einheiten zusammenfassen:

- Zuoberst liegt die kiinstliche Auffiillung der Kiesgruben und Wegschuttungen, die im
Bericht ,Kiesgruben® genauer charakterisiert ist. Beide Kiesgruben sind Uberwiegend mit
Schluffen mit wechselnden Kies- und Sandgehalten, Kiesen und Kiessanden verflllt.

Fremdbestandteile sind Bauschutt, Stralienaufbruch, stark abgebaute organische Reste,
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Holz, Plastik, Scherben, Styropor, Schlacke und Formsand. Der grobe Bauschutt ist 6rtlich
in Lagen angereichert. Das Material ist schwarz bis schwarzgrau und rund 2,5 m bis 3,5 m
machtig.

Ebenfalls kunstlich aufgeflllt sind die Frostschutzlagen der Wege und der Damm der
Bundesstralle, am Dammful zieht sich ein etwa 1 m machtiger Streifen von leicht kiesigem
Schluff mit etwas Bauschutt und weicher Konsistenz entlang.

- Die oberste naturliche Einheit bildet im Norden des Untersuchungsgebietes Auelehm. Er
besteht aus einem leicht sandigen bis sandigen, teils leicht tonigen Schluff von
dunkelbrauner Farbe. Das Material ist gelegentlich leicht humos und oberflachig durch die
landwirtschaftliche Bearbeitung homogenisiert. Der Wassergehalt in den Proben aus BS
05 und GWM 1 liegt zwischen 15,5% und 17%, spricht also auch fur einen deutlichen
Sandanteil. Randlich verzahnt sich der Auelehm ohne scharfen Ubergang mit einem
Hanglehm, der weniger Sand, aber mehr Kies und Ton enthalt. Die Konsistenz ist steif bis
weich-steif, mit Tendenz zu weich-steif unterhalb 0,7 m Tiefe. Die Schlagzahlen der
schweren Rammsonde je 10 cm n1o liegen in der Regel zwischen 2 und 5, im Ubergang
zum Hanglehm/-schutt selten > 10. Die Machtigkeit des Auelehms liegt gemaf Anlage 4.1

zwischen 1 m im Norden und 1,6 m bis 2,5 m am Sldrand des Verbreitungsgebietes.

Probe Schicht Material Konsistenz w,in %
GWM1,0,8-1,0m | Auelehm Schluff, sandig, humos weich-steif 15,5
GWM?2,55m Hanglehm Schluff, tonig steif 25,6
GWM2,6,4 m Hanglehm Schluff, tonig steif 25,9
GWM3,1,5m Hanglehm/Auelehm Schluff, sandig steif 21,3
GWM3,2,5m Hanglehm/Auelehm Schluff, sandig steif 20,0
BS05,0,8 m Auelehm Schluff, feinsandig weich-steif 15,9
BS05,1,5m Auelehm Schluff, feinsandig weich 17,0

Tabelle 1: natirliche Wassergehalte im Auelehm und Hangehm

- Nach Suden verzahnt sich der Auelehm mit Schwemmschutt des Weiertal-
Schwemmfachers und Hangschutt/Hanglehm. Diese Ablagerungen bestehen aus
schluffigem bis schwach schluffigem Kies, der mit stark kiesigem Schluff in Lagen
wechselt. Die Kalksteine sind ungerundet bis kantengerundet Auferhalb des
Schwemmfachers geht der Kiesanteil zurlick, in GWM 3 herrscht sandiger Schluff vor. Die
Siebkurve einer Probe aus BK 2 zeigt einen schlecht sortierten, leicht schluffigen,
grobsandigen Kies mit 62% Kiesanteil, im wesentlichen Fein- und Mittelkies. Vom Rand

zur Mitte des Schwemmfachers nimmt tendenziell der Grobkies- und Steinanteil etwas zu.
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Bindige Partien (Hanglehm) sind weich bis steif mit natlrlichen Wassergehalten zwischen
20% und 25,9%. Die Bestimmung der Zustandsgrenzen einer Lehmprobe aus GWM 3
ergab eine Einstufung als leichtplastischen Ton von weicher bis steifer Konsistenz. Die
Schicht ist von beigebrauner bis dunkelbrauner Farbe, je nach Kiesanteil. Die
Schlagzahlen liegen meist zwischen ni = 2 und 5, selten werden 8 erreicht. Die
Lagerungsdichte ist also locker. Nur in DPH 21 im zentralen Teil des Schwemmfachers
sind die Schlagzahlen durchgehend hdéher. Sie liegen um n1o = 10, ab 7 m Tiefe zwischen
n+ = 10 und nqo = 40. Offensichtlich ist dort also der Steinanteil hoher, so dass von einen
Lagerungsdichte zwischen locker und mitteldicht auszugehen ist. Die Machtigkeit des
Schwemmschutts/Hanglehms nimmt von 1,8 m im Grenzbereich zum Auelehm (DPH 20)
auf 3 m (GWM 3) bis 7 m (DPH 8) zu. Am Sldwestrand des Schwemmfachers dirften
dann etwa 20 m erreicht werden. Dabei weist die Schichtgrenze zum liegenden Donaukies
nur ein leichtes Relief auf, das im Hangbereich etwas ansteigt (Anlage 4.2).

- Die tiefste Schicht der Talflillung bildet der Donaukies. Er besteht aus kiesigem Sand
und sandigem Kies von hellbrauner, mittelbrauner oder rosabrauner Farbe, je nach
Granitanteil im Grobkorn. Die Siebkurve einer Kiesprobe aus GWM 01 zeigt ab dem
Grobsand einen fast linearen Verlauf, der Feinkorngehalt liegt < 5%.

Die Rammprofile zeigen sehr variable Verlaufe. Schlagzahlen zwischen nio = 10 und n1o
> 20 wurden in DPH 04, DPH 18, DPH 19 und DPH 23 gemessen, wobei ortlich die oberen
1 m bis 2 m aufgelockert sind. Dort ist von einer mitteldichten Lagerung auszugehen. Etwas
ungunstiger sind DPH 06, DPH 20 und DPH 22, hier liegen die Schlagzahlen nicht
durchgehend uber nio = 10, so dass von einer lockeren bis mitteldichten Lagerung
auszugehen ist.

Die Oberflache der Donaukiese zeichnet eine flache Stromrinne nach, die hangparallel im
Sudosten des Untersuchungsgebietes verlauft (Anlage 4.2). Die Kiesbasis liegt einheitlich
zwischen 644,5 mNN und 645 mNN (Anlage 4.3). Die Machtigkeit betragt in der Regel
zwischen 3,5 m und 4,5 m. Eine Besonderheit zeigt das Rammprofil DPH 19. Dort liegt die
Juraoberflache etwa 2 m zu tief, das Rammprofil zeigt zwischen 6,3 m und 7,3 m konstant
n+ = 10, was auf einen relativ festen Schluff/Ton hinweist, keinesfalls aber zu einem Kies
passt. Vermutlich wurde dort eine verflllte Doline angetroffen.

- Die Basis der Talfiillung bilden die verkarsteten Kalksteine der wohlgeschichteten
Kalke. Angetroffen wurden in GWM 1 und GWM 3 stark verwitterte graue Kalk- und

Mergelsteine.
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Grundwasser wurde in den Kernbohrungen in GWM 1 bei 647,1 mNN, in GWM 2 bei 648
mNN und in GWM 3 bei 649,2 mNN angetroffen, steigt also zum Talrand hin um etwa 2 m
an. Das entspricht einem hydraulischen Gefalle von 0,4%, weist also auf einen guten
Abfluss zur Donau hin. Uber den liberwiegenden Teil des Jahres diirften die Wasserstande
tiefer liegen, da zur Zeit der Bohrarbeiten hohe Grundwasserstdande im Donautal zu
beobachten waren. Das bedeutet, dass zu Zeiten hoher Grundwasserstande lber weite
Flachen des Planungsgebietes mit Flurabstanden < 3 m, teils < 2,5 m, zu rechnen ist.
Das Planungsgebiet liegt gemafl den Hochwasserkarten der LUBW aufRerhalb der Flachen
fur HQ100 und HQext (s. Anhang).

5. Bodenmechanische Bewertung und Klassifikation des Baugrunds

Im Folgenden ist eine erste Einschatzung der angetroffenen Schichten flr die weitere
Uberplanung gegeben. Die angegebenen Werte dienen als Orientierung und sind fir
Bauwerke in jedem Einzelfall anhand eines Baugrundgutachtens zu prifen und zu
prazisieren.

Die kunstlichen Auffullungen der Kiesgruben bestehen aus locker gelagerten schluffigen

Kiesen, Schluffen und Sanden, die mit teils grobem Bauschutt und organischen Resten
durchsetzt sind. Dieser Untergrund ist flir die Abtragung von geringen Lasten nur bedingt
geeignet. Fur Grindungen muss diese Schicht durchstof3en werden, fir Verkehrsflachen
ist mit Zusatzaufwand fir Bodenverbesserungen zu rechnen.

Der Auelehm ist geotechnisch als leicht plastischer Ton bis Schluff (TL/UL) zu beschreiben.
Mit weicher bis steifer Konsistenz ist er nicht zur Aufnahme von gréfteren Bauwerkslasten
geeignet. Kleinere, leichte Gebaude koénnen auf eine Bodenverbesserung und eine
Bodenplatte gegriindet werden. Da die Ausbildung des Auelehms erfahrungsgeman
kleinraumig variieren kann und gelegentlich humose Lagen auftreten, ist eine Uberpriifung
der Tragfahigkeit auch fur kleinere Bauwerke obligatorisch. Das Material neigt bereits bei
geringem Wasserzutritt zum Aufweichen.

Der Schwemmschutt besteht aus locker gelagertem, schluffigen Kies mit Schlufflagen. Da

sich das Korngerlst in der Regel abstltzt, bildet das Material einen maRig tragfahigen
Untergrund. Aufgrund der lockeren Lagerung ist allerdings mit Setzungen zu rechnen, die
fur das einzelne Bauwerk zu prifen sind. Bei Erdarbeiten ist, ebenso wie beim Auelehm,

ein Aufweichen bei Wasserzutritt zu bertcksichtigen bzw. durch geeignete Malinahmen zu
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verhindern. In Bdschungen kann es zu Auswaschungen oder Grundbruch kommen, wenn
Hangwasser zutritt.

Der Donaukies ist hier teils als kiesiger Sand, teils als stark sandiger Kies ausgebildet.
Bohrwiderstand und Rammsondierungen lassen auf eine mitteldichte Lagerung schlief3en,
auf dem obersten Meter ist mit einer Auflockerung zu rechnen, die gelegentlich auch tiefer
reichen kann. Dieser Horizont ist als tragfahiger Baugrund einzustufen. Die variablen
Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen lassen eine gebaudespezifische
Uberprifung der Lagerungsdichte, je nach Lasten, sinnvoll erscheinen, um eine
Anpassung der Grindung an die ortlichen Verhaltnisse zu ermoglichen.

Der WeiRjura-Fels gilt im Donautal als stabiler Baugrund, in den auch hohe Lasten
abgeflhrt werden kénnen. Allerdings ist er ortlich unterschiedlich stark verkarstet. Die
Donauversickerungen sind nicht weit vom Planungsgebiet entfernt, in DPH 19 wurde

vermutlich eine verflllte Doline angetroffen. Baugrundstlicke sollten also auf derartige

Strukturen hin Uberprtft werden. Soll der Weiljura hohe Punktlasten aufnehmen, ist auch

eine Kontrolle der Lastpunkte auf eine darunter liegende Verkarstung obligatorisch.

Anhand der Bodenansprache und unserer Erfahrungen mit bodenmechanisch &hnlichen
Bdden im Donautal kdnnen fir eine erste Einschatzung die in Tabelle 1 aufgelisteten

Klassifikationen und Rechenwerte angenommen werden.

geol. Bezeichnung Auffiillungen Auelehm Schwemmschutt Donausand/-kies
Konsistenz (vorherrschend) weich/steif weich-steif weich-steif
Lagerungsdichte locker locker (locker-) mitteldicht
Klassifikationen
Bodengruppe (DIN 18196)  A[TA TM, SW, GW,GT*] TL, UL GT,TL, T™ SE, SW, GW
Bodenklasse (DIN 18 300) 34,5 34,5 34,5 34,5
Frostempfindlichkeit gering-sehr sehr mittel nicht-mittel
Klasse nach ZTV E- StB 09 F1/F3 F2/F3 F2,F3 F1/F2
Schrumpfgefahr nicht, zT. sehr mittel gering nicht
Sackungsgefahr mittel-hoch gering gering -mittel gering

charakt. Kennwerte

Wichte y [kN/m?] 17-20 19 17-18 19-20
unter Auftrieb y' [kN/m?] 8-9 9 9-10 9-10
Reibungswinkel ¢ [] 22,5-32,5 225 30-32,5 32,5-37,5
Kohasion ¢’ [kN/m?] 0-10 5-10 0-5 0
Steifemodul Es (MN/m?) f. B 5 520 > 40
Setzgs.-berechnungen (220 f.Auflockerungsz.)

Tabelle 2: Klassifikationen und bodenmechanische Kennwerte
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Diese sollen zusammen mit den Empfehlungen in Abschnitt 6 bei der weiteren Planung als
erste Anhaltspunkte dienen und sich nicht zur Auslegung von Grindungen oder
erdstatischen Berechnungen im Einzelfall gedacht.

Die Angaben beruhen auf einem groben Raster von Erkundungspunkten, so dass die
Bodeneigenschaften ortlich abweichen kénnen. Fur die zu erstellenden Bauwerke sind die
Ortlichen Gegebenheiten in jedem Fall zu prifen und anhand eines bauwerksbezogenen
Grindungsgutachtens zu prazisieren und zu optimieren. Eine erste Orientierung bietet die

Anlage 5, in der eine Typisierung der Baugrundverhaltnisse skizziert ist.

Die Grundwassserverhaltnisse entsprechen in etwa den Vorinformationen. Uber den

grolten Teil der Flache dirften bei nicht unterkellerten Gebduden keine unerwarteten
Probleme auftreten. Im Hangbereich, speziell in der Sildostecke, kann aber ein
Hangeinschnitt bereits die Grundwasseroberflache schneiden, so dass mit einem
erheblichen Wasserzutritt zu rechnen ist. Das gleiche gilt fur alle Kanalgraben und
Bauwerke, die > 2 m in den Untergrund eingreifen, soweit sie au3erhalb des morphologisch
erhabenen  Schwemmkegels liegen. Im  Detail wird der Verlauf der
Grundwasserschwankungen derzeit beobachtet, so dass bis zum ersten Neubau weitere

hydrogeologische Daten vorliegen werden.

6. Bautechnische Hinweise

Wenn man vom Bereich der ehemaligen Kiesgruben absieht, ist der Talbereich (Bereich
unterhalb von 650 mnn) fir Flachgriindungen geeignet. In der Regel sollte in den
Donaukiesen gegrundet werden, die durch Magerbetonunterfutterungen erreicht werden
kénnen. Fiur Streifen- und Einzelfundamente kdnnen Sohlpressungen (bezogen auf die
Bemessungslasten) von 350 kN/m? bis 700 kN/m? angesetzt werden (350 < oRr g =< 700
KN/m?).

Fur Bodenplatten von gewerblich genutzten Gebauden wird durch einen Aufbau von 40 cm
Bodenverbesserung durch Einfrasen von Bindemittel (z. B. 15 kg bis 20 kg Dorosol C70,
staubarm pro m?) und 25 cm Tragschichtmaterial ein E,.-Wert unter der Platte von etwa

90 MN/m? erreicht, was fur bewehrte Platten ausreichend sein miisste.

Wenn in der Talaue Untergeschosse gebaut werden, reichen diese temporar ins

Grundwasser, so dass sie als wasserdichte oder wasserundurchlassige Wannen
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herzustellen sind. Fur Voruntersuchungen kann eine Berechnung der Platten nach dem
Bettungsmdoulverfahren mit ks = 20 MN/m? bis ks = 40 MN/m?® durchgefihrt werden. Mit
den Grindungsplatten der Untergeschosse werden im Talbereich in der Regel die

Donaukiese erreicht.

Da die Tiefen der ehemaligen Kiesgruben relativ gering sind, koénnen
Bodenverbesserungen mit Rittelstopfsdulen oder mit dem Impulsverfahren durchgefihrt
werden (FALKNER/ADAM/PAULMICHL/FURPASS: Der Impulsverdichter zur mitteltiefen
Verdichtungund Ver- besserung von Béden. Beitrage zum 25. Christian Veder Kolloquium: 25 Jahre
Fortschritt in der Geottechnik: Neue Entwicklungen in der Geratetechnik, Ausfiuhrung und
Berechnung, 8. and 9. April 2010, Technische Universitdt Graz. Gruppe Geotechnik Graz
(Dietzel/Kieffer/Schubert/Schweiger/Semprich), Heft 38 oder In- formationen  von
www.terramix.com).

Die dynamische Intensivverdichtung bei der mit schweren Massen und grof3en Fallhéhen
gearbeitet wird, durfte bei den Verdichtungstiefen von 3 m bis 4 m uninteressant sein.

Bei Erdarbeiten, im Zuge derer Uberschissiger Aushub anfallt, kann fir eine Abschatzung
der Entsorgungsmaoglichkeiten unser Bericht ,Kiesgruben® vom 26.01.2018 herangezogen

werden.

Bei den Gebauden im Hangbereich sind die gut tragfahigen Donaukiese nicht so leicht
zu erreichen. Hier kdnnen, in Abhangigkeit von Gebaude und Nutzung folgende Techniken

eingesetzt werden:

e Bei setzungsunempfindlichen Gebduden Grindung mit Einzel- und
Streifenfundamenten mit Sohlpressungen (bezogen auf die Bemessungslasten)
von 150 kN/m? bis 300 kN/m? (150 < oR,d < 300 kN/m?).

* Grundungsplatten auf einer verbesserten Bodenschicht. z. B. 40 cm tiefe Bodenver-
besserung durch Einfrdsen von Bindemittel (z. B. 15 kg bis 20 kg Dorosol C70,
staubarm pro m?) erganzt durch 20 cm starke kapillarbrechende Schicht.
Voruntersuchungen kénnen nach dem Bettungsmodulverfahren mit ks = 5 MN/m?
erfolgen.

e Grindung mit Rattelstopfsdulen, Ruttelbetonsdulen oder Schneckenbohrpfahlen
mit Durchmessern von 40 cm bis 75 cm in den Donaukiesen. Die
Grenztragfahigkeiten (char. Tragfahigkeiten) dieser Grindungselemente liegen
dann im Bereich von 500 kN bis 2.000 kN.
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Wegen der Verkarstung des Kalksteins und dem Dolinenrisiko sollten Felspfahle nur dann
eingesetzt werden, wenn sehr hohe Einzellasten auftreten. Es kann dann fir jeden Pfahl

eine Erkundungsbohrung notwendig werden.

Fur Baugruben- oder Kanalgraben mit Tiefen von tGiber 2 m kénnen in der Talaue Wasser-
haltungs- oder Verbaumalinahmen notwendig werden. Bei Baugruben wird es erst bei
Grubentiefen von Gber 3,5 m notwendig sein, einen wasserdichten Verbau (Spundwande)
herzustellen. Bei den mitteltiefen Baugruben kann das Grundwasser mit offenen

Wasserhaltungen beherrscht werden.

Fur die Entscheidung Wasserhaltung oder dichter Verbau sind die Moglichkeiten und
Kosten der Einleitung entscheidend. Wenn hohe Einleitungsgebuhren anfallen, ist ein
dichter Verbau haufig die wirtschaftlichere Losung. Da in den Kalkstein nicht hinein
gerammt oder gerittelt werden kann, missen aber auch bei einer Spundwandlésung

relevante Wassermengen geférdert werden.

StraBen und Wege werden in der Regel auf lehmigen Béden aufgebaut werden mussen,
die keinen E2-Wert von 45 MN/m? oder mehr aufweisen, so dass Malinahmen zur Boden-
verbesserung mit Bindemittel, wie bereits beschrieben, oder eine 20 cm starke zuséatzliche

Schotterschicht notwendig sind.

7. Weiteres Vorgehen und Baugrunduberpriifung

Die vorliegende Untersuchung ermittelt anhand weniger stichprobenartiger Aufschliisse in
groben Zigen den geologischen Aufbau im Bereich des Bebauungsplanes
,Gansacker/Donautech®. Anhand unserer Daten kdnnen Teilbereiche mit unterschiedlicher
Schichtung des Baugrundes ausgeschieden werden, die als Grundlage fir eine

Vorplanung der Uberbauung und der ErschlieRung dienen kénnen.

Diese Angaben sind im Einzelfall zu prifen. Die értliche Zusammensetzung der einzelnen

Schichten und ihre bodenmechanischen Eigenschaften sollten anhand der jeweiligen
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Planung im Detail erkundet und bewertet werden. Das gilt fir bodenmechanische

Beurteilungen ebenso, wie fir abfalltechnische.

Dr. Bjorn Bahrig
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Prufbericht

Auftragsnummer: 71797 - 71798

Seite 1 von 6

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

1 Auftraggeber

Firma: Sachverstandigenbiiro fiir Boden- und Grundwasserschutz

Ansprechpartner: Dr. Bahrig

StraBe: Mettnaublick 17

PLZ: D-78476 |Ort: Allensbach

Te|3f0n: 07533 93371 4 FaX: 07533 93371 5 EMa": b.bahrig@boden-grundwasserschutz.de

2 Zweck der Untersuchung

Siebkennlinie aus Feststoffproben erstellen

3 Probenbeschreibung

Probenbezeichnung: | Siehe Resultate

Probenherkunft: Gansacker

Probenbeschreibung: | Feststoff

4 Probenahme
Probenahmeprotokoll(e): Auftraggeber: Priiflabor:

Probenehmer (Name,Firma)

Beschreibung der Probennahme: entfallt
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Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

5 Prufung

Probeneingang: 19.02.18

Prifungen durchgefiihrt vom: 20.02.18 bis : 28.02.18
Prifort: Geotaix Umwelttechnologie GmbH in Wirselen
6 Prifergebnisse
Probe B1 2,5-3,5m (71797)
Berichi:
Anlage: 2

Kérnungslinie

Chem. Labor Becker
Probe-Nr.: 71797

Baarbeiler: Dipl-Goeaol, J. W. Josef Breuar

Datum; 24.02.2018

Pritffungsnummer: 1801992-001

Probe entnommen am:

Arbeilsweise: Handizch, Schaufel

Art der Entnahme: Hautwerksmischprobe

Bezeichnung: Probe-Nr.: 71787
Bodenart: G, gs, ms'

Tiete: Haufwerksmischprobe

k [m/s] (Beyar): 1.088E-3
Entnahmestelle: Chem. Labar Becker
UiCc 19.91.0

Bodengruppe: Gl

d10/d30/d€0 [mm]: 0.381 / 1.742 ( 7.783
Siebanalyse:

Trockenmasse [g] 4333.40

Siebanalyse

lkerngraie Riickstand Rilckstand Siebdurch-
[mm] lal [%] gange []
56.0 0.00 0.00 100.00
45.0 186.40 4.53 95.47
31.5 274.50 6.34 B8.13
16.0 515.20 11.90 77.23
8.0 720.80 16.64 650.569
4.0 705.00 16,28 44.31
2.0 533.90 12.33 31.98
1.0 462.90 10.69 21.30
0.5 440.80 10.18 11.12
0.25 172.30 3.08 7.14
0.125 B7.B0 1.56 5,58
0.063 37.30 0,86 472
Schale 204.50 4.72 -
Summe 4331.10
Siebverlusl 2.30
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07708 911 969

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel

Bearbeiter Lipl=Geal d W, Josef Brougr

Kérnungslinie
Chem. Labor Becker
Probe-Nr.: 71797

Datum: 24.02.2016

Prifungsnummer: 1801462.001
Probs enlnammen am
At der Entnzhme; Haufwerksmigchprobe

Arbedsweise: Handizch, Schaufel

Schlammkarn Siebkorn
Schluffkarn Sandkern KiesHam
Fenstes Steine
100 Fain- Mirel- tErab- Eain- Mittel- Grok- Fein- Mittsl Grog- L
%0 4
' g
a 80 \\
o
£
o
E \\
8.5
S
g /
7 /
g
8 60
& \\
=
Y 50
g \
& \.
= 40
QA
0
s \
£ 3 i
o
T
[
8 \
<
LA
A
1] = w\
™|
] L g i L A Y | { e B | o I
.01 0.002 0.00e 0 n.nz2 0.06 04 k2 0.6 ! 24 i 10 20 B3 100
Komdurchmesserd in mm
Bezaichnung: Piobe-Nr.. 71747 Bemarkungen- > m
Budanar: G, ps. ms' .,m L
5 =3
Tiete: Hautwarksmis=hprabe el 5
% [mis] (Beyer); 1a-10¢ .
Eninzhmestalla; Ghem, Labor Becker
UiSe 15.9/1.0
Bodengruppe: Gl
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Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

Probe B2 2.8-3.6m (71798)

Bericht:

Anlage: 2

Kérnungslinie

Chem. Labor Becker
Probe-Nr.: 71798

Pritfungsmummar: 1&01992-na02
Probe antnommen am:
Art der Entnahme:  Haufwerksmischprobe

Arbeitswalse: Handisch, Schaulel

Bearballer: Dipl-Geol, J. W. Jozaf Braver Dadurm: 24.02.2018
Bezeichnung: Probe-Nr.: 71798 SiEbanalyse
e Komgse | Rickatans | inaons | Seboa
K [m/s] (Beyer): - (mm] la] [%] gange [%]
Entnahmestelle: Chem. Labor Becker 429 0.00 0.00 100.00
UiCe - 31.5 83.90 1,46 98.54
Bodengruppe: GU 16.0 410.30 7.14 81.40
d10/d30/d60 [mm]: -/ 1,372/ 4.880 8.0 851.60 14.82 76.58
Siebanalyse: 4.0 13B87.70 23.81 52.77
Trockenmasse [g]: 5749.00 2.0 958.00 16.67 36.10
1.0 B73.60 11.72 24.37
0.5 276.80 4.82 19.55
0.26 226.20 3.94 15.62
0125 195.40 3.40 12.82
0.063 48.40 0.84 11.37
Schale 853.40 11.37 I
Summe 5745.30
Siebverlust 3.70
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07708 911 969

Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel

Bearbeiter: [hpk-Gan| J. W._Josat Breusr

Datum: 24022018

Kérnungslinie
Chem. Labor Becker
Probe-Nr.: 71798

Prifungsnummer: 1801892.002

Frage enfnommen am.

Art der Eninahme: Hautwerkgmischprobe
Arbeitswelse: Handisch, Schaufel

Schlammkarn

Siebkorm

Feinstes

Faln-

Schluffyom
Mittel-

Grab-

Sandkarn
Fain- Mittek

Gron-

Kigskerm

Fain= Mitiek

Grobs

Steine

&

o

Lh

Py

]

a0

20

Wassanartalle der Kirner < o in % der Gesamtmenge

e |

| L=

!l

0.001

0002

0.008

0.0

0.02

008 0d 0.2 0.6
Korndurghmezsar d in mm

1

Y
o=

20

83

100

Bazaichnung;

Probe-Nr.. 71728

Bemerkungen:

Badenerl!

G, g5, U, mg

Tiefe:

Wautwarksmischprobe

K [mis] [Beyer):

Entnzhmestella.

Chizn. Labor Becke

JiCe

Boaengiuppe:

GU

ebe|uy

Auouag
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Chemisches Labor Becker Kellhofstrasse 6 D78187 Leipferdingen Tel:07708 911 969

10

11

Bewertung

Keine

Hinweise und Bemerkungen

Die angegebenen Werte beziehen sich ausschlieBlich auf das angelieferte
Probenmaterial.

Erlauterungen der zur Prifung eingesetzten nicht genormten Priifverfahren

Keine

Anlagen zum Priifbericht

Keine

Freigaben

Keine

Datum: 01.03.18 Unterschrift:

Name: H. Becker / Ltr. Labor
Telefon: 07708 911 969




Universitat Stuttgart

/GS

Bestimmung der Zustandsgrenzen
FlieR- und Ausrollgrenze
nach DIN 18 122, Teil 1

Projekt: Tuttlingen, Gansacker

Aufschluss: B3 Laborant: AM
Entnahmestelle/ Tiefe 25m Labor-Nr.: L18-001
Bodenart/Geologie: TL Datum: 26.02.2018
Auftraggeber: Dr. Bjorn Bahrig
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Zahl der Schlage 36 27 22 17
Behalter Nr. 219 6 107 205 215 221 223
feuchte Probe mit Behélter mgamg [g] 40,81 49,90 53,94 41,80 25,21 25,22 26,38
trockene Probe mit Behélte mg+mg [g] 35,83 45,75 49,60 36,91 24,27 24,50 25,62
Behalter mg [g] 20,28 33,36 37,01 23,30 19,15 20,58 21,68
trockene Probe my [g] 15,565 12,39 12,59 13,61 5,12 3,92 4,04
Wassergehalt w [%] 32,0 33,6 34,5 35,9 18,4 18,4 18,8
— 37 -
X Natdrlicher Wassergehalt w,= 20,2 %
2
5 36 )\ Uberkornanteil (d > 0,4 mm) i= 125%
()
g 35 Wassergehalt (d < 0,4 mm) Woa= 23,1%
2] \
© X
= 2 FlieRgrenze we= 339%
33 \ Ausrollgrenze " wp''= 19,4%
Schrumpfgrenze ? WSZ) = 157 %
32 X
\ Plastizitatszahl lb=w_-wp= 145%
31
10 15 20 25 30 35 40 Konsistenzzahl lc=(w -w)lp= 0,74
Schlagzahl n
lc = 1,00 0,75 0,50 0
3 50 X
s / halbfest | steif | weich breiig flissig
< 40
3 /
% 20 TA / Tonanteil d < 0,002 mm (my/my) =
N /
= / Aktivitatszahl Ia=1p / (My/my) =
20 ™ Jor
UA .
- / Bemerkungen: Bodengruppe TL, weich
10 S / /SM
T
77— — —
4 — q— —/
0 su| UL —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

FlieBgrenze w, (%)

Y Korrektur Ausrollgerat: wp =wp /09382 -038

2 empirisch nach KRABBE: wg=w -1.25* |,




Sachverstandigenbiiro fur
Boden- und Grundwasserschutz

Geschutzter Bereich bei HQ100

Uberflutungsfiache HQ10

Uberflutungsfiache HQ50

Uberflutungsfiactie HG100

Uberflutungsfache HQext

Grundlage:
- Réumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der LUBW
- Aamtliche Geobasisdaten & LGL, www.lgl-bw de, Az, 2B51.9-1/19

Pegel Mdhringen—Espenbricke / Donau

400

Stundenrmittel Wassarstond
Magimale Werte im Zeltroum 1280-2010 (ous Stundenmittelwsrten)
Mittlere Werte im Zeitrdum 19802010 (aus Stundermittelwertzn)

Minimale Werte im Zeittaurn 1985—2010C (dus Tagesmittelwerten)
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2160104 Tuttlingen, Erweiterung Gansacker; Geotechnik Il

Uberflutungsflachen und Hochwasserstandsdaten fiir den Bereich Espenbriicke

ohne Mal3stab Anhang






