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Bodenuntersuchung zum EV JahnstralRe Nord, Tettnang KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

1 Vorbemerkung

1.1 Veranlassung, Auftragserteilung

Die Stadt Tettnang beabsichtigt die ErschlieBung der momentan landwirtschaftlich genutzten Flachen
zwischen dem Ramsbach im Norden, der JahnstraRe im Siiden bzw. der Bebauung im Stidwesten und
der Bebauung entlang der Ravensburger Strae im Osten. Nach Norden und Westen ist die Erschlie-

RBungsflache durch eine steile, im Westen nach Siiden auslaufende Béschung begrenzt.

Im Zentrum des ErschlieBungsvorhabens ,,Jahnstralle Nord“ befindet sich eine Altablagerung. Die in
Bezug auf Altlasten erkundete Altablagerung ist aktenkundig, die Schadstoffsituation ist hinsichtlich
der Schutzguter bewertet. Der Bereich der Altablagerung soll nach Planungsstand nicht bebaut wer-

den, darauf sind Grunanlagen bzw. Erholungsflachen geplant.

Das Gelande ist im nordwestlichen Bereich anschlieBend an die zentral gelegene Altablagerung anth-

ropogen mit steil ausgebildeten Bdschungen modelliert.

Fir die Durchfuhrung der ErschlieSung ist ein Bodenschutzkonzept mit Bodenmanagement zu erstel-

len.

Mit der Erstellung des Konzepts wurde unser Biro durch Herrn Stadtbaumeister Straub im Namen der

Stadt Tettnang im Laufe einer online-Konferenz am 2.2.2021 beauftragt.

1.2 Unterlagen
Fir das Vorhaben wurden durch unser Bliro zwei Gutachten erstellt:

[1] Bodenverwertungskonzept zu ErschlieRungsvorhaben ,,Jahnstrale Nord“ in Tettnang, Boden-
seekreis; KSW-Gutachten Nr. 20/021/01/mw vom 7.7.2020

[2] Baugrund- und altlastenbezogene Untersuchungen, Eingrenzung und Geféhrdungsabschétzung
von Aufflillungen, Angaben zur Versickerungsfahigkeit in einem geotechnischen Gutachten fir
das ErschlieBungsvorhaben ,,Jahnstrale Nord* in Tettnang, Bodenseekreis, KSW-Gutachten Nr.
20/021/02/tk vom 18.12.2020
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Fur die Erstellung des Konzepts ist der

[3] Lageplan zum Bebauungsplan ,, JahnstraBe Nord“, KVB Architekten, Friedrichshafen, vom
02.02.2021, digital M 1:500

Grundlage auch fir die Plandarstellung in den Anlagen 2.5 bis 2.7 (die Nummerierung folgt den vo-
rangegangenen Gutachten) ist der Bebauungsplan des Biiros Kienzle Vdgele Blasberg GmbH vom
3.3.2021 mit den vergroRerten Retentionsflachen. Er wurde auf den Mal3stab M 1 : 1.000 verkleinert.

2 Bodenaufbau

Der Bodenaufbau ist im Verwertungskonzept [1] und im Baugrund- und Altlastengutachten [2] be-
schrieben. Die zur Bebauung vorgesehene Fl&che liegt in einer terrassenformigen Verebnung 6stlich
oberhalb des Schussentals. Der — nicht aus Auffillungen bestehende - Untergrund wird gebildet aus
spatglazialen Terrassenablagerungen in Gestalt von sandigen Kiesen bis Schottern, nur im Nordosten
treten im Grindungsbereich bzw. bis zur Sohle der geplanten Retentionsmulde auch bindige Ablage-
rungen in Gestalt kiesig-sandiger Schluffe auf. Die Unter- oder Verwitterungsbdden haben eine Méch-
tigkeit zwischen 0,5 und 2,5 m. Die Verwitterung fiihrte zur Kornzerkleinerung und Auflockerung und
zusammen mit der Humusierung zur Bodenbildung in den obersten Schichten. Die Machtigkeit des
Oberbodens schwankt stark infolge der landwirtschaftlichen Bearbeitung, die sandigen Schluffe sind

mit Kiesen durchsetzt.

3 Zielvorgaben und Zwangspunkte
Das Bodenmanagement hat folgende Ziele:
1. Verbleib von mdglichst groRen Mengen von Aushubboden im ErschlieRungsgebiet

2. ausreichende Abdeckung der Altablagerung mit Boden aus dem Erschlieungsvorhaben
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3. Abtrag der durch die Bewirtschaftung belasteten Ober- und Unterbdden aus den spéter Uberbauten

Bereichen,

4. Umlagerung der durch die Bewirtschaftung belasteten Bdden auf Flachen, die spater weder verstarkt
durchsickert werden (Retentionsflachen), noch durch ergdnzende oder spéter erforderliche Boden-

bewegungen wieder angetastet werden miissen

Zu berlcksichtigen sind die bestehende Bebauung, die das Gelédnde auf zwei Seiten einrahmt, bautechni-
sche Anforderungen, entwisserungstechnische Notwendigkeiten, Ubergéange in den Bestand und gestal-
terische Gesichtspunkte. Daraus ergeben sich die folgenden Zwangspunkte, die bei der in Anhang 1 zu-

sammengestellten Massenkalkulation zu bertcksichtigen sind.

e Das Gelande hat seinen Hochpunkt im Suden bei den beiden Bestandsgebduden JahnstralRe 14 und
16/1, bei denen als bleibender Bestand (weil3 schattierte Fl&che in Anlage 2) keine Veranderung

maoglich ist.

e Dies gilt auch fir den daran westlich angrenzenden Bereich (derzeit Okonomiegebaude des land-

wirtschaftlichen Betriebs) bis zur bestehenden Bebauung.

o Die Gefélle der Stralen und Wege wie auch die Regenwasserentwasserung der AuRenflachen tber
drei Mulden weisen im gesamten ErschlieBungsgebiet nach Norden zum Ramsbach. Aufh6hungen

des Gelandes miissen daher entsprechend profiliert sein.

e Im Osten féllt das Gelande im Bestand starker nach Norden als die zu erschlieBende Flache, an der
Nordostecke duf3ert sich dies in einem Geléndeversatz zur Ravensburger Strae um fast 4 m. Fur die
Bestandsgebaude bedeutet das einen Héhensprung zwischen Kellersohle und derzeitigem Gelénde
von etwa 6 m. Eine Aufhéhung des Erschliefungsgeldndes beeintréchtigt nicht nur die Sicht- und
Lichtverhéltnisse der Bewohner an der Ravensburger StraRe, sondern ist wegen der Standsicherheit
einer dann mehr als 5 m hohen Bdschung problematisch. Die Retentionsmulde miisste dann auch
wegen der Gefahr von in die Keller driickenden Sickerwéassern um das Mal3 der Aufh6hung vertieft

werden.

e Die Boschung zum nérdlich verlaufenden Ramsbach und zum Acker im Westen ist zwischen 5 und
mehr als 10 m hoch und mit einer Neigung von bis zu 1:1,5 Ubersteilt. Sie bleibt vermutlich nur auf-

grund des Bewuchses stabil. Um sie nicht zu geféhrden, soll die Anschiittkante einer Geldndeaufho-
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hung um 2 m zuriickversetzt werden, damit eine Berme entsteht. Aulerdem muss der Abstand zu ei-

nem nordlich angrenzenden Biotop gewahrt werden.

¢ Die Griindung von unterkellerten Gebauden oder Tiefgaragen wird umso aufwandiger, je hoher die
Grundungssohle zu liegen kommt, weil die Oberkante der tragfahigen Schichten regelmé&Rig bei + 3
m unter dem bestehenden Gelénde ansteht. Weniger tragfahige Schichten miissen dann Uberbrickt

oder mit der Griindung durchstoRen werden.

e Das zur Abdeckung der Altablagerung vorgesehene Material lasst Boschungsneigungen von maxi-

mal 1:2 zu.

4 Flachenmanagement und Massenkalkulation

In Anhang 1 erfolgt eine Gegenuberstellung der anfallenden, auf dem Gelédnde wieder verwendbaren und
extern zu entsorgenden Massen. Aus der Aufstellung wird auch ersichtlich, dass die fur einen Abschluss
der Abdeckung erforderlichen, unbelasteten Oberbdden auf dem Gelénde lediglich aus dem in [1] als
Feld 1 beprobten Bereich zu gewinnen wéren. Zusétzlich féllt hier aufgrund des in der Flache begrenzten
und wegen der Bebauung mit Einfamilienhdusern aber verhéltnismaRig wenig Oberboden zur Verwer-
tung an (s. Anlage 2.5: Bebauungsplan mit Abtrags- und Auftragsflachen von unbelastetem Oberboden),
voraussichtlich wird der Boden dort Uberwiegend wieder zur Gestaltung der AuRenbereiche wiederver-

wendet.

Es missten daher rund 2000 m?3 unbelasteter Oberboden von auflerhalb beschafft werden, der in dieser
Qualitat und Masse in der Region praktisch nicht zur Verfigung steht. Andererseits sind die auf dem
Gelande vorhandenen Oberbdden mit Kupfergehalten zwischen 130 und 360 mg/kg und mit Organoch-
lorpestiziden (OCP, davon ausschlieflich DDE und DDT) in geringen Konzentrationen belastet. Fur
Kupfergehalte gibt es in der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) keine Priifwerte fiir den Wir-
kungspfad Boden-Mensch durch direkten Kontakt. Die nach der Verordnung zuléssige Ableitung von
Prifwerten ergibt beispielsweise in den ,,Bewertungshilfen bei der Gefahrverdachtsermittlung in der
Altlastenbehandlung des sdchsischen Landesamts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie* einen
Prifwert von 3000 mg/kg fur Kinderspielflachen und 15 000 mg/kg fiir Park- und Freizeitanlagen (nach
,,IfUA2001: Ableitung von Prifwerten fir Bodenbelastungen mit Kupfer, Barium, Zink. Im Auftrag des
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Niedersachsischen Ministeriums fur Frauen, Arbeit und Soziales, Institut fir Umweltanalyse Bielefeld*)

und liegt damit um das 10- bis 40-fache Uber den im Oberboden ermittelten Gehalten.

Fir die in [1] nachgewiesenen OCP gibt es in der BBodSchV fir die ermittelten DDT-Gehalte Prifwerte
fur den direkten Aufnahmepfad. Der htchste ermittelte Wert von 0,96 mg/kg liegt aber ebenfalls um das

40-fache unter dem Prifwert fur Kinderspielplatze.

Da damit nach unserem Ermessen eine Gesundheitsgefdhrdung durch direkte Aufnahme nicht zu besor-
gen ist, kann auf eine Abdeckung des umgelagerten, belasteten Bodens mit unbelastetem Oberboden
verzichtet werden, zumal das Aufbringen immer die Gefahr einer Durchmischung belasteten und unbe-
lasteten Bodens birgt, auch bei spéteren Bearbeitungen des Bodens, z.B. zu dessen Auflockerung. Um
eine eventuelle Einfiihrung eines nutzungsbezogenen Grenzwerts fiir Kupfer in Kinderspielflachen abzu-
sichern, wird eine vorsorgliche Abdeckung dieser Flachen mit unbelastetem Oberboden empfohlen. Die
anzugebende Méchtigkeit von 35 ¢cm orientiert sich an der in der BBodSchV zitierten nutzungsbezoge-
nen Beprobungstiefe fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch im direkten Kontakt. Der im Untersuchungs-
feld 1 anfallende Boden wirde rechnerisch daftir ausreichen. Flr die Abdeckung der Grunflachen in den
Wohnquartieren wird Oberboden von auBerhalb bendétigt, wenn in den Regenwasserretentionsflachen

Boden aus dem ErschlieBungsgebiet verwendet wird.

Um die spater dicht bebauten Baufelder insgesamt frei von Béden zu halten, die nach der Verwaltungs-
vorschrift Bodenverwertung tber der Zuordnungsklasse Z 0 klassifiziert sind, soll der gesamte Ober- und
Unterboden bis 0,9 m unter Geldndeoberkante abgetragen werden (s. Anlage 2.6: Bebauungsplan mit
Abtrags- und Auftrags Flachen von belastetem Ober- und Unterboden). VVorgeschlagen wird, in erster
Praferenz die belasteten Oberbdden im Erschlieungsvorhaben auf der Flache der Altlast zu verwerten,
da die Verwertungsmaoglichkeiten auf3erhalb unter Erhalt ihrer Bodenfunktion als Z 2 bzw. DK |-Boden
sehr begrenzt sind. Rechnerisch bedeutet dies eine mittlere Schichtmachtigkeit von 0,75 m auf der Alt-
lastflache. Bei einer mittleren Aufhdhung von insgesamt 1,5 m ist der gesamte belastete Boden aus den
Baufeldern auf der Altablagerung und den angrenzenden, nicht zur Bebauungsflache zdhlenden Griinbe-

reichen zu verwerten.

Der entfernte, belastete Ober- und Unterboden ist in den Uberbauten Flachen wieder zu ersetzen, wofir
sich die tragféhigen, anstehenden Terrassensedimente gut eignen. Sie missen dann allerdings vorausei-
lend den spateren Baugruben entnommen werden. Berticksichtigt werden dabei nur die Quartiere mit den

Tiefgaragen/Untergeschossen geméaR den im Bebauungsplan vom 2.2.2021 dargestellten Umrissen, da
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bei den Einheiten ganz im Westen und Nordwesten nicht automatisch davon ausgegangen werden kann,
dass sie unterkellert werden und damit grofRere Mengen Aushub (berhaupt anfallen werden (s. Anlage
2.7: Bebauungsplan mit Flachen von Aushub fiir Untergeschosse/Tiefgaragen und Auftrag des Aushub-

materials).

Bei der Rest-Aushubtiefe von 2 m sind der Voraushub von 0,9 m und die spatere Aufhéhung des bebau-
ten Areals um 1,0 m berticksichtigt. In die Flachen des Auftrags werden Verkehrsflachen, Griinbereiche
und die Arbeitsrdume der Untergeschosse und Tiefgaragen miteinbezogen, die Retentionsflachen bleiben
beim Auftrag ausgespart, da die Sohltiefe noch nicht abschlieBend feststeht. Die Hohe des Auftrags be-
misst sich durch den Voraushub von 0,9 m, die mittlere Aufhéhung um 1 m abzuglich einer Oberboden-
auflage bzw. der Flachenbefestigungen. Hier ist mit Gberschiissigen Mengen in der GréRenordnung von
10 000 m3 zu rechnen, wobei Massenverschiebungen bei Konkretisierung der einzelnen Bauvorhaben
mdglich sind. Bei den anfallenden Kiesen und Sanden handelt es sich aber - bis auf die in geringerem
Umfang vorhandenen bindigen Partien im nordwestlichen Erschliefungsgebiet - um einen eigentlichen

Wertstoff, da sie bautechnisch gut geeignet und damit gut verwertbar sind.

5 Randbedingungen fur den Bauablauf

Fur die Erschliefungsmalinahme soll zur Umsetzung der VVorgaben der unteren Bodenschutzbehdrde
und des konkretisierten Verwertungskonzepts ein Fachbauleiter bestellt werden. Dieser soll in enger
Abstimmung zwischen dem Auftraggeber, dem Auftragnehmer, den Verwertungsstellen und der Be-

horden koordinieren.

Bei Erdarbeiten sind die Hefte 10 ,Erhaltung fruchtbaren und kulturfahigen Bodens bei Fla-
cheninanspruchnahmen* und 28 ,,Leitfaden zum Schutz der Boden beim Auftrag von kultivierbarem
Bodenaushub® vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg zu beachten. Ferner sind die einschlagi-
gen DIN-Normen wie die DIN 19731 (Bodenbeschaffenheit — Verwertung von Bodenmaterial) und
die DIN 18915 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten) maRgebend.
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6 Schlussbemerkungen

Das vorliegende Gutachten beschreibt auf Basis des Bebauungsplanentwurfs, der Entwésserungs- und
Freiraumplanung und der durch unser Biro durchgefiihrten Boden-, Baugrund- und Altlastuntersu-
chungen die von uns empfohlene Vorgehensweise zum Umgang mit belasteten und unbelasteten B6-

den beim Ausbau und bei der Wiederverwendung der Béden.

Die der Massenkalkulation zu Grunde gelegten Flachen sind plangemessen, die Abtrags- und Auf-
tragshohen sind Mittelwerte (ber die jeweils spezifizierte Flache, die Volumina kdnnen mit der kon-

kretisierten Ausfuhrungsplanung noch variieren.

Das Gutachten ist allein zur Verwendung durch den Auftraggeber bestimmt. Es ist nur in seinem ge-

samten Umfang giiltig. Eine Haftung gegenuber Dritten wird ausgeschlossen.
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Massenkalkulation und Bodenmanagement

Anhang 1

Kugel
Schlegel

Wunderer
KSW+Beratende Geologen und Ingenieure

Bezeichnung

Feldbezeichnung und Nutzung Flache [m?]

Hohe [m] Abtrag [m3] Auftrag [m?] [m?]

ext. Anfuhr ext. Ver-
wertung [m3]

Abtrag unbel. Oberboden Baufelder Flst 551 und 551/2 2600 0,3 780
Auftrag unbel. Oberboden Retentionen 1800 0,3 540
Auftrag unbel. Oberboden Spielplatz, Grol3e angen. 1000 0,35 350
Auftrag unbel. Oberboden Grunflachen in Quartieren 3000 0,2 600
780 1490 710

Abtrag belasteter Oberboden westl. Baufeld Flst 541 7000 0,3 2100
Abtrag belasteter Oberboden ostl. Baufeld Flst 542, 541 22500 0,3 6750
Abtrag belasteter Unterboden westl. Baufeld Flst 542 7000 0,6 4200
Abtrag belasteter Unterboden ostl. Baufeld FIst 542, 541 22500 0,6 13500
Auftrag belasteter Boden ehem. Kiesgrube/Grinflachen 11800 1,5 17700

17700 17700 0
Aushub Terrassensedimente Quartier West Flst 542 2500 2 5000
Aushub Terrassensedimente Quartier Mitte Flst 542 6000 2 12000
Aushub Terrassensedimente Quartier Ost Flst 541 7500 2 15000
Aushub Terrassensedimente Quartiere Sud Flst 542 2400 2 4800
Auftrag Terrassensedimente Quartier West FIst 542 4600 1,75 8050
Auftrag Terrassensedimente Quartiere Ost/Mitte/Sud 7000 1,75 12250
Verfullung Arbeitsréume* alle Quartiere 2200 3 6600

36800 26900 9900

* bei der Verfullung der Arbeitsraume wird von einer 45°-Béschung ausgegangen




WAT7| IV

GR |GH
320

W a\dags\imil J
,,,,,

WA8| Il

GR (GH
500 [472,5

GH

GR
320 M475,5

WAT[ Il

GR GH
125 [467,(

WAT7| IV.

GR |GH
320 476,0

WA9| IV
GR [GH
380 [476,0

WA9| IV

GR |GH
380 G7(‘7,0

WA7| IV
GR |GH
380 U76,5

Mal3stab
—:|
0 20 40 m
° .
2 Qo
£
ww
|
o
>
S
o
(2]
c
)
>
T
14
7
P
P
Projekt Anlage
EV JahnstraBe Nord, Tettnang 2.5

Darstellung

Bebauungsplan mit Abtrags- und Auftrags-
flaichen von unbelastetem Oberboden

Grundlage: Daten aus dem geografischen Informationssystem der
Stadt Tettnang, Planung von: Kienzle Végele Blasberg GmbH,
Architekten und Stadtplaner, vom 02.02. und 03.03.2021

Die Planthemen wurden manuell zusammengefiigt,

geringfugige Maflstabsabweichung ist méglich

MaBstab  n14 - 1000

Bearbeiter T Kug el

Gezeichnet Toltk

Datel  Ga 20 021_02_tk_Anlage2.cdr

Datum

04.03.2021

Kugel
Schlegel

Wunderer
KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
88214 Ravensburg  Fax.: 0751-76 30 18

565/7 57211

<

ol

g™

"




565/7 57211

Abtrag belasteter

2617/10

Mafstab

—:|
0 20 40m

Re

N

Ravensbur ger Stra

545

>
e
_ 9%

Projekt Anlage

EV JahnstraBe Nord, Tettnang 2.6

Darstellung
Bebauungsplan mit Abtrags- und Auftrags
flachen von belastetem Ober- und Unterboden

Grundlage: Daten aus dem geografischen Informationssystem der
Stadt Tettnang, Planung von: Kienzle Végele Blasberg GmbH,
Architekten und Stadtplaner, vom 02.02. und 03.03.2021

Die Planthemen wurden manuell zusammengefiigt,

geringfugige Maflstabsabweichung ist méglich

MaRstab M 1 : 1000
. i Kugel
Bearbeiter
T. Kugel
— 9 Schlegel
ezeichnel
, To/tk Wunderer
Datei GA_20_021_02_tk_Anlage2.cdr | KSW-Beratende Geologen und Ingenieure
Datum Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
04.03.2021 88214 Ravensburg  Fax.: 0751-76 30 18

<

"



z M = "Aﬁ\" ) s ‘;»4
T el Sy

= Ay
e e T, A, y /

y = p

N

-

_ Aushub
%L&U ntergeschosse/

320 WTG,

' Tiefgaragen

Wiy Auftragt-

Auftrag /" nbelasteter 4
rgesc T i

o))
o
S
S
3
N

waz| v Mafstab
) t%’é,s
—:|
0 20 40 m

Il WAS| v
// i 130 (] -
<2 Qe
Uwrl}_ergeschosse/ £
iefgaragen m G,I_)w
o
o
 Aushub | 3
Untergeschosse/ | 4
Tiefgaragen — &
2 W \‘--.‘__ >
Auftrag Aushubmateriz! %z;% &v
aus Untergeschosse/
Projekt Anlage
A EV JahnstraBe Nord, Tettnang 2.7

Darstellung

""bleibender
Bestand-—

Bebauungsplan mit Flachen von
Aushub fiir Untergeschosse/Tiefgaragen
und Auftrag des Aushubmaterials

—waslm
GR
. %l

&
N

Grundlage: Daten aus dem geografischen Informationssystem der
Stadt Tettnang, Planung von: Kienzle Végele Blasberg GmbH,
Architekten und Stadtplaner, vom 02.02. und 03.03.2021

Die Planthemen wurden manuell zusammengefiigt,

geringfugige Mafistabsabweichung ist mdglich

MaBstab  n14 - 1000

Bearbeiter T Kugel
Gezeichnet Toltk

65/3

460

Kugel
Schlegel
Wunderer

Datum

Datei GA_20_021_02_tk_Anlage2.cdr | KSW-Beratende Geologen und Ingenieure
Neuhaldenstr. 15 Tel.: 0751-76 30 17
04.03.2021 88214 Ravensburg  Fax.: 0751-76 30 18

<

"




Kugel Schlegel Wunderer GbR

Kugel
Tilmann Kugel
SC h |e g e | Diplom-Geologe
Rolf Schlegel
Wu nd erer DipIom-GeoI%ge
KSW-Beratende Geologen und Ingenieure Markus Wunderer

Diplom-Ingenieur (FH)

Neuhaldenstr. 15
88214 Ravensburg

Tel: 0751-763017
Fax: 0751-763018
Email: info@rv-ksw.de

VERWERTUNGSKONZEPT

Bodenverwertungskonzept zum Erschliefungsvorhaben

,~Jahnstral3e Nord* in Tettnang, Bodenseekreis

2. Fortschreibung

Auftraggeber: Stadt Tettnang

Bebauungsplan: Kienzle VVégele Blasberg GmbH, Friedrichshafen

Planer: RSI RAPP + SCHMID Infrastrukturplanung GmbH, Ummendorf
Griine Welle Landschaftsarchitektur, Griinkraut

Projekt-Nr.: 20/021

Gutachten-Nr.: 20/021/04/tk

19. September 2022  Tilmann Kugel
Dipl.-Geol.



Kugel
Schlegel
Wunderer
2. Fortschreibung Bodenverwertungskonzept zum EV ,,JahnstraBe Nord*, Tettnang KSW'Beratende Geologen und Ingenieure

INHALTSVERZEICHNIS

Seite
1 VODEMEIKUNG......oiiieiecce ettt st e et st se st st e st e e enenneneenes 1
1.1 Veranlassung, AUTtragSerteilUNG .........cccociriiiiiiieie i en 1
1.2 UNTEITAGEN ...ttt bbbttt e bbbt 1
2 Erganzende UNtersUChUNGEN........coiiiiiici et 2
3 Zielvorgaben und Zwangspunkte flr das Bodenmanagement..........ccocoovvveivvennieneresenienens 3
4 Flachenmanagement und MassenkalKulation ..............cccovveiieicinicici e 4
5 Randbedingungen fur den Bauablauf ... 6
6 SCHhIUSSDEMEIKUNGEN ...ttt sttt e et e b e nesr e e 7
VERZEICHNIS DES ANHANGS
Anhang 1: Massenkalkulation und Bodenmanagement
Anhange 2.1, 2.2: Protokolle und Auswertung der Sickerversuche SV 37 und SV 38
VERZEICHNIS DER ANLAGEN
Anlage 1: Lageplan ErschlieBung 1. BA mit Lage der Versickerungsuntersuchungen
M 1:1.000
Anlage 2.1: Lageplan mit Abtrags- und Auftragsflichen von unbelastetem Oberboden
M 1:1.000
Anlage 2.2: Lageplan mit Abtrags- und Auftragsflachen von belastetem Ober- und Unterboden
M 1:1.000
Anlage 2.3: Lageplan mit Flachen von Aushub fur Untergeschosse/Tiefgaragen und Auftrag

des Aushubmaterials M 1:1.000



Kugel
Schlegel
Wunderer
Bodenuntersuchung zum EV JahnstralRe Nord, Tettnang KSW-Beratende Geologen und Ingenieure

1 Vorbemerkung

1.1 Veranlassung, Auftragserteilung

Die Stadt Tettnang beabsichtigt die ErschlieBung der momentan landwirtschaftlich genutzten Flachen
zwischen dem Ramsbach im Norden, der JahnstraRe im Siiden bzw. der Bebauung im Stidwesten und
der Bebauung entlang der Ravensburger Strae im Osten. Nach Norden und Westen ist die Erschlie-

RBungsflache durch eine steile, im Westen nach Siiden auslaufende Béschung begrenzt.

Im Zentrum des ErschlieBungsvorhabens ,,Jahnstralle Nord“ befindet sich eine Altablagerung. Die in
Bezug auf Altlasten erkundete Altablagerung ist aktenkundig, die Schadstoffsituation ist hinsichtlich
der Schutzguter bewertet. Der Bereich der Altablagerung soll nach Planungsstand nicht bebaut wer-
den, darauf sind Grinanlagen bzw. Erholungsflachen geplant, die mit belasteten Bodeniiberschuss-

massen modelliert werden sollen.

Fur die Durchfuhrung der ErschlieBung ist das vorhandene Bodenschutzkonzept mit Bodenmanage-
ment fir den 1. ErschlieBungsabschnitt im Planungsbereich westlich der Altablagerung fortzuschrei-
ben. Erganzend ist die Versickerungsfahigkeit des Untergrunds in einer dort verorteten Sickerflache

festzustellen.

Mit der Durchfihrung von Sickerversuchen und mit der Erstellung des Konzepts wurde unser Blro
durch Herrn Amann im Namen der Stadt Tettnang am 10.08.2022 auf der Grundlage unseres Angebots
Nr. 22/050 vom 05.08.2022 beauftragt.

1.2 Unterlagen
Fir das Vorhaben wurden durch unser Bliro zwei Gutachten erstellt:

[1] Bodenverwertungskonzept zu ErschlieBungsvorhaben ,Jahnstrale Nord*“ in Tettnang, Boden-
seekreis; KSW-Gutachten Nr. 20/021/01/mw vom 7.7.2020

[2] Baugrund- und altlastenbezogene Untersuchungen, Eingrenzung und Geféhrdungsabschétzung

von Aufflllungen, Angaben zur Versickerungsfahigkeit in einem geotechnischen Gutachten fir
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das ErschlieBungsvorhaben ,,Jahnstralle Nord* in Tettnang, Bodenseekreis, KSW-Gutachten Nr.
20/021/02/tk vom 18.12.2020

[3] Bodenverwertungskonzept zum ErschlieBungsvorhaben ,,JahnstraBe Nord“ in Tettnang, Boden-
seekreis, 1. Fortschreibung, KSW-Gutachten Nr. 20/021/03/tk vom 05.03.2021

Fur die Erstellung des Konzepts ist das

[4] Entwésserungskonzept ,,Jahnstrale Nord“ mit den Lagepldnen StraBenbau, Kanal- und Lei-
tungsbau vom 31.05.2022, RSI Rapp + Schmid, Ummendorf, digital M 1:500

Grundlage auch fir die Plandarstellung in den Anlagen 2.1 bis 2.3 ist der Lageplan Stralenbau aus [4]
mit Sicker- und Filtermulden fur die Entwasserung. Er wurde auf den Mafstab M 1 :1.000 verklei-

nert.

2 Erganzende Untersuchungen

Der Bodenaufbau im ErschlieBungsgebiet ist im Verwertungskonzept [1] und im Baugrund- und Altlas-

tengutachten [2] beschrieben.

In der im ErschlieSungsplan mit ,,Sickermulde* gekennzeichneten Flache (s. Anlage 1) wurde an zwei
Stellen SV 37 und SV 38 am 07.09.2022 die Versickerungsfahigkeit des Bodens im offenen Bohrloch,
das mit einem Durchmesser von 80 mm erstellt wurde, mit dem Infiltrometer bestimmt. Die Versuchs-
einrichtung besteht aus einem Schwimmerventil, das den Wasserspiegel im Bohrloch konstant halt und
das Uber eine Schlauchverbindung mit einem Wasserreservoir mit Messskala verbunden ist. Die Absen-
kung im Messzylinder entspricht damit der Versickerungsrate im Bohrloch. Die Ergebnisse sind in den

Anhéangen 2.1 und 2.2 dokumentiert und ausgewertet.

Die nachfolgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Sickerversuche zusammen:
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Tabelle: Ergebnisse der Sickerversuche

Bezeichnung | Tiefe [m] Versuchsart Durchlassigkeitsbeiwert ki [m/s]
Sv 37 1,3 Versickerung im Bohrloch 3,60 10°
SV 38 1,3 Versickerung im Bohrloch 1,60 10"

Der Untergrund ist damit ab einer Sohltiefe von 1 m unter GOK nach DIN 18 130 Teil 1 als durchlds-
sig bis stark durchléssig einzustufen. Vorgeschlagen wird der Ansatz eines mittleren Durchléssigkeits-

beiwerts von
ke =1*10* m/s

Die Bemessung und Herstellung von Versickerungsanlagen ist im ATV Arbeitsblatt A 138 (Regelwerk
der Abwassertechnischen Vereinigung e.VV. Abwasser-Abfall: Bau und Bemessung von Anlagen zu de-

zentralen Versickerung von nicht schédlich verunreinigtem Niederschlagswasser) beschrieben.

3 Zielvorgaben und Zwangspunkte flir das Bodenmanagement

Das Bodenmanagement hat folgende Ziele:
1. Verbleib von mdglichst grofien Mengen von Aushubboden im Erschlieungsgebiet
2. ausreichende Abdeckung der Altablagerung mit Boden aus dem ErschlieSungsvorhaben

3. Abtrag der durch die Bewirtschaftung belasteten Ober- und Unterbdden aus den spater Uberbauten

Bereichen,

4. Umlagerung der durch die Bewirtschaftung belasteten Bdden auf Flachen, die spater weder verstéarkt
durchsickert werden (Retentionsflachen), noch durch ergdnzende oder spéter erforderliche Boden-

bewegungen wieder angetastet werden missen

Zu beriicksichtigen sind die bestehende Bebauung, die das Gelédnde auf zwei Seiten einrahmt, bautechni-

sche Anforderungen, entwasserungstechnische Notwendigkeiten, Ubergange in den Bestand und gestal-
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terische Gesichtspunkte. Daraus ergeben sich die folgenden Zwangspunkte, die bei der in Anhang 1 zu-

sammengestellten Massenkalkulation zu berticksichtigen sind.

e Wegen der abschnittsweisen Erschlieung wird das Bodenmanagement begrenzt auf den Ostlichen

Teil des Erschliefungsvorhabens unter Bestandswahrung des Hopfengartens.

o Die Gefélle der StraRen und Wege wie auch die Regenwasserentwasserung der AulRenflachen ber
drei Mulden weisen im gesamten ErschlieRungsgebiet nach Norden zum Ramsbach. Aufhéhungen

des Gelandes miissen daher entsprechend profiliert sein.

e Die Boschung zum nordlich verlaufenden Ramsbach und zum Acker im Westen ist zwischen 5 und
mehr als 10 m hoch und mit einer Neigung von bis zu 1:1,5 Ubersteilt. Sie bleibt vermutlich nur auf-
grund des Bewuchses stabil. Um sie nicht zu gefahrden, soll die Anschiittkante einer Gelandeaufho-
hung um 2 m zuriickversetzt werden, damit eine Berme entsteht. AuRerdem muss der Abstand zu ei-

nem nordlich angrenzenden Biotop gewahrt werden.

e Die Grindung von unterkellerten Gebduden oder Tiefgaragen wird umso aufwéandiger, je hoher die
Grindungssohle zu liegen kommt, weil die Oberkante der tragfahigen Schichten regelmafRig bei et-
wa 3 m unter dem bestehenden Geldnde ansteht. Weniger tragfahige Schichten missen dann Uber-

briickt oder mit der Grindung durchstof3en werden.

e Das zur Abdeckung der Altablagerung vorgesehene Material lasst Boschungsneigungen von maxi-

mal 1:2 zu.

4 Flachenmanagement und Massenkalkulation

In Anhang 1 erfolgt eine Gegenuberstellung der anfallenden, auf dem Gel&nde wieder verwendbaren und
extern zu entsorgenden Massen. Aus der Aufstellung wird auch ersichtlich, dass die fur einen Abschluss
der Abdeckung erforderlichen, unbelasteten Oberbdden auf dem Gelénde lediglich aus dem in [1] als
Feld 1 beprobten Bereich zu gewinnen sind, wobei lediglich Oberboden zur Verwertung aus dem sud-
westlichen Bereich (StraBenbereich Flst. 551/2) anféllt, weil der Oberboden aus dem Filterbecken im
Nordwesten dort wieder gebraucht wird (s. Anlage 2.1: ErschlieBungsplan mit Abtrags- und Auftragsfla-

chen von unbelastetem Oberboden). VVon den Hausern in den Flst. 551 werden im 1. BA nur das sid-
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lichste erstellt, der dort anfallende Boden wird im Grundstiick zum Geldndeausgleich bzw. zur Ergéan-
zung der geringen Oberbodenmachtigkeit wieder benotigt. Fir die Aulienbereiche der Wohneinheiten
wird aber zusétzlicher unbelasteter Oberboden bendtigt, der in der BaumalRnahme nicht zur Verfligung
steht.

Die Verwertung der belasteten Boden ist auf der Flache der verfiillten Kiesgrube vorgesehen. Da im 1.
Bauabschnitt nur eine Teilmenge der belasteten Boden, ndmlich die aus den Untersuchungsfeldern 2 und
3 aus [1], anfallt, und der Hopfengarten zur Aufrechterhaltung des landwirtschaftlichen Betriebs soweit
als moglich erhalten werden soll, wurde anhand der anfallenden Massen eine Teilflache der ehemaligen
Kiesgrube so konfiguriert, dass Boden bis zur urspriinglich geplanten Auffiillhéhe von 1,5 m (ber beste-
hendem Gelénde angeschiittet werden kann und dabei méglichst wenig Pflanzreihen des Hopfengarten
rlickgebaut werden miissen. Bei einer Flache von 3200 m? ergeben sich so 6480 m? bei einer mittleren
Schitthéhe von 2,0 m. Da an den Randern eine Bdschung des Materials gestaltet werden muss, wird sich
die vorlaufige Schitthéhe hoéher wie im B-Plan vorgesehen, namlich bei ca. 2,0 m bewegen, d.h. es muss
spater entweder nochmals Material umgeschichtet werden, oder der mit dem Auftrag beanspruchte Teil
des Hopfengartens vergréRert oder ein Teil des Materials in der GréRenordnung von 2000 m 3 extern
verwertet werden, woflr derzeit Untersuchungen zum Auftrag auf externe landwirtschaftlich genutzte
Flachen durchgefihrt werden. Der Kern der Schittung ist aus Unterboden (Aushubzone 0,3 m-0,9 m),

die Abdeckung aus Oberboden aufzubauen, auch um eine ausgeglichene Vegetation zu gewéhrleisten.

Da wie in [3] beschrieben nach unserem Ermessen eine Gesundheitsgeféahrdung durch direkte Aufnahme
von Schadstoffen nicht zu besorgen ist, kann auf eine Abdeckung des umgelagerten, belasteten Bodens
mit unbelastetem Oberboden verzichtet werden, zumal das Aufbringen immer die Gefahr einer Durch-
mischung belasteten und unbelasteten Bodens birgt, auch bei spéteren Bearbeitungen des Bodens, z.B.
zu dessen Auflockerung. Der vorgesehene Kinderspielplatz befindet sich nicht im Bereich dieser (Teil-
Yauffiillung. Fiir Uberschussmassen von Oberboden aus dem Untersuchungsfeld 1 ist eine Flache fiir eine
maximal 2 m hohe Miete Ostlich der Quartierzufahrt neben den dort konzipierten Parkplatzen vorgese-

hen.

Um die spéter dicht bebauten Baufelder insgesamt frei von Boden zu halten, die nach der Verwaltungs-
vorschrift Bodenverwertung tber der Zuordnungsklasse Z 0 klassifiziert sind, soll der gesamte (iber Z 0
belastete Ober- und Unterboden bis 0,9 m unter Geldndeoberkante abgetragen werden (s. Anlage 2.2:

Abtrags- und Auftrags Flachen von belastetem Ober- und Unterboden).
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Der entfernte, belastete Ober- und Unterboden ist in den Uberbauten Flachen wieder zu ersetzen, woftr
sich die tragfahigen, anstehenden Terrassensedimente gut eignen. Sie mussen dann allerdings vorausei-
lend den spéteren Baugruben entnommen werden (s. Anlage 2.3: Lageplan mit Flachen von Aushub fir

Untergeschosse/Tiefgaragen und Auftrag des Aushubmaterials).

Bei der Rest-Aushubtiefe von 2 m sind der Voraushub von 0,9 m und die spatere Aufhéhung des bebau-
ten Areals um 0,5 m berticksichtigt. In die Flachen des Auftrags werden Verkehrsflachen, Griinbereiche
und die Arbeitsrdume der Untergeschosse und Tiefgaragen miteinbezogen, die Retentionsflachen bleiben
beim Auftrag ausgespart, da die Sohltiefe noch nicht abschlieRend feststeht. Die Hohe des Auftrags be-
misst sich durch den Voraushub von 0,9 m, die mittlere Aufhdhung um 0,5 m abziiglich einer Oberbo-
denauflage bzw. der Flachenbefestigungen. Hier ist mit wenig Uberschissigen Mengen zu rechnen. Bei
den anfallenden Kiesen und Sanden handelt es sich aber - bis auf die in geringerem Umfang vorhande-
nen bindigen Partien im nordwestlichen ErschlieBungsgebiet - um einen eigentlichen Wertstoff, da sie
bautechnisch gut geeignet und damit gut verwertbar sind. Sollten sich einzelne Chargen nicht als frostsi-
cherer StraRBenaufbau eignen, dann kann es zu einem Austausch gegen frostsicheres Material kommen,
wobei dann die Uberschissigen Sande und Kiese in einer Aufbereitungsanlage, wie sie z.B. ein ortansés-

sige Erdbaufirma betreibt, aufkommensneutral verwertet werden kénnen

5 Randbedingungen fur den Bauablauf

Fur die ErschlieBungsmalinahme ist mit Auftrag vom 10.08.2022 unser Biiro von der Stadt Tettnang
zur Umsetzung der Vorgaben der unteren Bodenschutzbehdrde und des konkretisierten Verwertungs-
konzepts zur Fachbauleitung bestellt worden. Der Fachbauleiter soll in enger Abstimmung zwischen
dem Auftraggeber, dem Auftragnehmer, den Verwertungsstellen und der Behdrden koordinieren. Vo-
raussetzung fur die Machbarkeit ist ein an das Bodenmanagement angepasster zeitlicher Ablauf der
ErschlieBungsmalRnahme, z.B. indem der Aushub in den Baufeldern nach den Arbeiten fur die Er-

schlieBung erfolgt, da sonst die Uberschussmassen nicht im StraBenkoffer verwendet werden kénnen.

Bei Erdarbeiten sind die Hefte 10 ,,Erhaltung fruchtbaren und kulturfdhigen Bodens bei Fl&-
cheninanspruchnahmen* und 28 ,,Leitfaden zum Schutz der Bdden beim Auftrag von kultivierbarem

Bodenaushub® vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg zu beachten. Ferner sind die einschlagi-
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gen DIN-Normen wie die DIN 19731 (Bodenbeschaffenheit — Verwertung von Bodenmaterial) und
die DIN 18915 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten) ma3gebend.

6 Schlussbemerkungen

Fir das vorliegende Gutachten zum 1. Bauabschnitt des ErschlieBungsvorhabens JahnstralRe Nord in
Tettnang wurden zwei weitere Durchladssigkeitsbestimmung in der Flache einer geplanten Sickermulde

durchgefihrt.

Das Gutachten beschreibt auf Basis der ErschlieBungsplanung des Buros RSI aus Biberach und der
durch unser Biiro durchgefuhrten Boden-, Baugrund- und Altlastuntersuchungen die von uns empfoh-
lene VVorgehensweise zum Umgang mit belasteten und unbelasteten Bdden beim Ausbau und bei der

Wiederverwendung der Boden.

Die der Massenkalkulation zu Grunde gelegten Flachen sind plangemessen, die Abtrags- und Auf-
tragshohen sind Mittelwerte Gber die jeweils spezifizierte Flache, die Volumina kénnen mit der kon-

kretisierten Ausfiihrungsplanung noch variieren.

Das Gutachten ist allein zur Verwendung durch den Auftraggeber bestimmt. Es ist nur in seinem ge-

samten Umfang giltig. Eine Haftung gegeniber Dritten wird ausgeschlossen.
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Bezeichnung

Feldbezeichnung und Nutzung

Flache [m? Hohe [m] Abtrag [m3] Auftrag [m3] [m?]

ext. Anfuhr ext. Ver-

wertung [m3]

Abtrag unbel. Oberboden StralRenabschnitt im Flst. 551/2 500 0,3 150
Auftrag unbel. Oberboden Sickermulden, Garten, Grinbereiche 150
150 150 0

Abtrag belasteter Oberboden gesamter 1. BA Flst 541 7200 0,3 2160
Abtrag belasteter Unterboden  westl. Baufeld Flst 542 7200 0,6 4320
Auftrag belasteter Boden ehem. Kiesgrube 3200 2,0 6400

6480 6400 80
Aushub Terrassensedimente Tiefgarage 1. BA 2800 2,0 5600
Aushub Terrassensedimente 2 EFH 200 2,0 400
Aushub Terrassensedimente StralRenabschnitt im Flst. 551/2 500 0,6 300
Auftrag Terrassensedimente StralRen und unbebaute Flachen 4200 1,2 5040
Auftrag Terrassensedimente StralRenabschnitt im Flst. 551/2 500 1,2 600
Verflullung der Arbeitsraume* 480 2,0 960

6300 6600 300

* bei der Verfullung der Arbeitsraume wird von einer 45°-Béschung ausgegangen
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Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes (k-Wert)

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Gelandedaten

Kalkulation

Projekt: EV JahnstrafRe Nord
Sondierpunkt: SV 37

Datum: 07.09.2022
Bearbeiter: T. Kugel

Eingabewerte

150 |mm

min

o
3

12,0 [°’C

0,40 |m

I
I
1
I
,' 1,30 |m
I

|
|
|
1
|
1
|

I
I
gl s s-sa-ama-unnn

3

© Geotechnisches Biiro Wiltschut 2007
www.wiltschut.de

Skala Wasserbehalter

Messdauer

Durchmesser Bohrloch

Wassertemperatur

"h" konstanter Wasserstand
im Bohrloch

"BL" Sohle Bohrloch

"GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Randbedingungen - Zwischenwerte :

Versickerungsmenge 1435 ml Durchmesser Messzylinder: 110 mm
Versickerungszeit 60 sec

Infiltrationsrate "Q" 23,9 ml/s <=> 2,4E-5 m®/s

Radius-Bohrloch "r" 0,04 m

Wert "h" 0,40 m

Wert "H" 5,10 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,9 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an

Wassertemperatur 10 °C

]
v 1+ *j 1
fir H>3h gilt 1: km=kf=§hz{n[}?ﬁ/(fj+1]. Tr“LE [m/s]

ov in(})
fur h <=H <=3h gilt II: ky=k=—"— - | [mfs]
2niet | 4 i(ﬁ
|6t 3 H)
B A
) . ov In (%)
. = = m/s *
fur H<h gilt 11: Ky = ke e (ﬁ TS [my/s] )
\x) ~ g

berechneter ki-Wert nach Formel |, da H>3h:
36 *10° m/s

entspricht  130,6 mm/Stunde

entspricht  313,5 cm/Tag

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.
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Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes (k-Wert)

Versickerung im Bohrloch
WELL PERMEAMETER METHOD

Gelandedaten

Kalkulation

Projekt: EV JahnstrafRe Nord
Sondierpunkt: SV 38

Datum: 07.09.2022
Bearbeiter: T. Kugel

Eingabewerte

150 |mm

min

o
3

12,0 [°’C

0,15 |m

I
I
1
I
,' 1,30 |m
I

|
|
|
1
|
1
|

I
I
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www.wiltschut.de

Skala Wasserbehalter

Messdauer

Durchmesser Bohrloch

Wassertemperatur

"h" konstanter Wasserstand
im Bohrloch

"BL" Sohle Bohrloch

"GW" Grundwasserspiegel /
undurchlassige Schicht

Randbedingungen - Zwischenwerte :

Versickerungsmenge 1435 ml Durchmesser Messzylinder: 110 mm
Versickerungszeit 60 sec

Infiltrationsrate "Q" 23,9 ml/s <=> 2,4E-5 m®/s

Radius-Bohrloch "r" 0,04 m

Wert "h" 0,15 m

Wert "H" 4,85 m H = Abstand GW - Wasserstand im Bohrloch
Wert "V" 0,9 V = Anpassungsfaktor Wasserviskositat an

Wassertemperatur 10 °C

]
v 1+ *j 1
fir H>3h gilt 1: km=kf=§hz{n[}?ﬁ/(fj+1]. Tr“LE [m/s]

ov in(})
fur h <=H <=3h gilt II: ky=k=—"— - | [mfs]
2niet | 4 i(ﬁ
|6t 3 H)
B A
) . ov In (%)
. = = m/s *
fur H<h gilt 11: Ky = ke e (ﬁ TS [my/s] )
\x) ~ g

berechneter ki-Wert nach Formel |, da H>3h:
1,6 * 10™* m/s

entspricht  560,9 mm/Stunde

entspricht 1346,2 cm/Tag

*) EARTH MANUAL: U.S.Department of the Interior. Part 2, Third Edition, P.1234-5. Denver, Colorado 1990.
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Grundlage: Daten aus dem geografischen Informationssystem der
Stadt Tettnang und aus dem Umweltinformationssystem (UIS) der
LUBW, Planung von: Kienzle Végele Blasberg GmbH, Architekten
und Stadtplaner, vom 03.03.2021.
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Grundlage: Daten aus dem geografischen Informationssystem der
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