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1 Vorgang

Auf dem Gelande des Restmiiliheizkraftwerks Boblingen soll eine Klarschlamm-Verwertungs-
anlage errichtet werden. Von der TBF + Partner AG, Hamburg, erhielt unser Blro den Auftrag,
fur dieses Bauvorhaben eine Baugrunderkundung durchzufiihren und einen Geotechnischen
Bericht zur Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung zu erstellen.

Dafir standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

- Lageplan, M. 1:200, Datum 31.07.2023, erstellt von der Fiedler Beck Ingenieure AG,
Hamburg.

- Plane KSVA Boblingen (Grundrisse und Schnitte), M. 1:200, Datum 14.07.2023, erstellt
von der TBF + Partner AG, Hamburg.

- Plane des Ingenieurbiros Schadel, Weil der Stadt:
- Lageplan, M. 1:500, Datum 02/2018
- Bestandslageplan, M. 1:250, Datum 01.02.2018
- Hoéhenbestandsplan, M. 1:250, Datum 28.11.2019

- Bestandsplan Einmessung der Grundwassermessstellen (Vorabzug), M. 1:500,
Datum 11.09.2023

Aulerdem konnten wir auf die Ergebnisse der Baugrunderkundung flir das bestehende Rest-
mullheizkraftwerk im Jahr 1991 zurlickgreifen (Baugrund- und Grindungsgutachten vom
25.06.1992, Hydrogeologisches Standortgutachten vom 12.05.1992; Az 90136; jeweils Stand
23.09.1992).

Anhand dieser Unterlagen und auf der Grundlage der durchgefihrten Baugrunderkundungen
wurde der vorliegende Bericht erarbeitet.

2 Lage und geologischer Uberblick

Der geplante Neubau soll im nordostlichen Eckbereich des Betriebsgelandes des Restmillheiz-
kraftwerks errichtet werden (vgl. Anlagen 1.1 und 1.2). Hier befindet sich zurzeit noch das zum
Abbruch vorgesehene Verwaltungsgebaude, daneben Parkplatz- und Betriebsflachen. Das ur-
springliche Gelande war hier nach Norden bis Nordwesten geneigt. Dies ist auch am Gefalle
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der Betriebsstralle am Rand des Gelandes erkennbar. Dadurch ergibt sich zwischen dem sid-
lichen Randbereich (bestehendes Gelande auf ca. 495 m NN') und dem Nordrand des geplan-
ten Neubaus (bestehendes Gelande auf ca. 486 m NN) eine Hohendifferenz von ca. 9 m. Ent-
lang der Westseite des geplanten Neubaus wurde das Gelande bereits beim Bau der bestehen-
den Anlagen bis auf das Niveau des vorhandenen Betriebshofes abgetragen (ca. 489 m NN).

Das FulRbodenniveau des geplanten Neubaus (Lange ca. 110 m, Breite maximal ca. 40 m; £ 0
= 489,0 m NN) liegt in seinen suddstlichen Bauteilen bis zu 6 m unter dem vorhandenen Ge-
lande. Nach Norden nimmt die Einbindetiefe ab; hier liegt das + 0-Niveau bereichsweise etwa
1 m oberhalb des bestehenden Gelandes. Im unterkellerten Nordteil des Gebaudes (-3,96 m =
485,04 m NN) liegt das geplante FulRBbodenniveau etwa 1 m bis 3 m unter dem vorhandenen
Gelande.

Ein weiterer kleinflachiger, unterkellerter Bereich (- 3,96 m) ist im mittleren Teil des Gebaudes
an seiner Westseite geplant (Achsbereich N23 - N38/WQ07 - O05). Hier liegt das FH-Niveau ca.
4 m unter dem Niveau des hier befindlichen Betriebshofes.

Aufgrund der bisherigen Nutzung des Gelandes ist der natirliche Untergrund hier Gberall mit
kinstlichen Auffillungen bedeckt. Dabei handelt es sich um die Befestigungen der vorhandenen
Parkplatze, Strallen- und Betriebsflachen. Die Dicke dieser Auffullungen betrug in den Bohrun-
gen maximal etwa 1 m.

Darunter besteht der natirliche Untergrund aus den Schichten des sogenannten Stubensand-
steins?. Sie sind zuoberst stark verwittert, entfestigt und zersetzt (Verwitterungsbéden aus
Schluff und Ton, Sand, z. T. Steinen). Diese Zone besitzt Dicken von ca. 2,5 m bis 6 m. Sie geht
ohne scharfe Grenze in die verwitterten und mafig verwitterten, felsartig festen Schichten der
Stubensandstein-Formation Uber. Diese Schichten bestehen aus einer Wechsellagerung von
Schlufftonstein, Schluffsandstein und grobkdrnigem Sandstein. Sie reichen mit abnehmendem
Verwitterungsgrad bis in groRe Tiefe hinab. lhre Untergrenze ist etwa 40 m unter Gelande zu
erwarten. Darunter folgen die tieferen Schichtglieder des Mittleren Keupers.

Der zusammenhangende Grundwasserspiegel in den Stubensandstein-Schichten liegt etwa
4 m (im Nordteil des Baufeldes) bis mehr als 7 m unter Gelande (im Sudteil des Baufeldes).

Die Hohenangaben in den Bestands-Lageplanen von 2018 und 2019 beziehen sich auf das Hohensystem, das beim Bau

des bestehenden Restmuillheizkraftwerks glltig war (m NN). Auf dieses Hohensystem beziehen sich auch die Héhen der
Bestandsgebaude (+ 0 = 489,0 m NN) und des geplanten Neubaus. Die neuen Baugrundaufschlisse (Kernbohrungen 2023,
vgl. Abschnitt 3) wurden entsprechend der Auflage des Regierungsprasidiums Stuttgart im aktuell giiltigen Hohensystem
DHHN 2016 (Deutsches Haupthdéhennetz 2016) eingemessen. Die Differenz zwischen beiden Héhensystemen betragt 5,2 cm
(H6he in m NN — 0,052 m = Hohe in DHHN 16). Fur die geotechnische Beurteilung des Untergrundes ist diese Differenz uner-
heblich.

Die Stubensandstein-Schichten (km4) bilden eine lithostratigrafische Einheit des Mittleren Keupers. Bei der Bezeichnung
Stubensandstein handelt es sich um einen alteren, regional geografischen Begriff. Die aktuelle lithostratigrafische Bezeich-
nung dieser Schichtfolge ist: Lowenstein-Formation. Im vorliegenden Bericht wird die Bezeichnung Stubensandstein-Forma-
tion bzw. Stubensandstein beibehalten, weil auch in den vorangegangenen Berichten zu Erkundungsergebnissen an diesem
Standort (1991 bis 2022) diese Bezeichnung verwendet wurde.
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Nach der wasserrechtlichen Freigabe durch das Regierungsprasidium Stuttgart (wasserrechtli-
che Erlaubnis vom 13.06.2023) fuhrte die Bohrunternehmung Terrasond GmbH, Glnzburg, in
der Zeit vom 31.07. bis 08.08.2023 vier Kernbohrungen (B1/23 bis B 4/23) mit Tiefen von 10 m
bis 12 m aus. lhre Lage ist im Lageplan in Anlage 1.2 verzeichnet. Die Bohrungen B 2/23 und
B 3/23 wurden unmittelbar nach ihrer Ausfiihrung dicht mit Zement-Bentonit-Suspension ver-
schlossen. Die Bohrungen B 1/23 und B 4/23 wurden als Grundwassermessstellen (GWM) aus-
gebaut (vgl. die Bohrprotokolle und Ausbauskizzen der Firma Terrasond in Anlage 5).

Die Messstelle B 4/23 ist zur Beobachtung und Beprobung des Grundwassers bis zum Baube-
ginn vorgesehen, sie soll vor Beginn der Baumalnahme sachgerecht verschlossen werden. Die
Grundwassermessstelle B 1/23 wurde auf Veranlassung des Regierungsprasidiums Stuttgart
als dauerhafte Messstelle ausgebaut (Ausbaudurchmesser 5“ = 125 mm; Abstrom-Messstelle
zur Kontrolle des Grundwassers, das aus dem Bereich des KSVA-Standortes abflie3t). Aus die-
sem Grund wurde sie vom geplanten Gebaude etwas nach Nordwesten verschoben, damit sie
auerhalb des Baufeldes liegt und wahrend der Bauzeit gegen Beschadigung geschutzt werden
kann.

Der erschlossene Schichtaufbau wurde von unserem Biro (Frau Dipl.-Geow. S. Hal3lwanter)
geologisch und bodenmechanisch aufgenommen. In Anlage 2 sind die jeweiligen Untergrund-
verhaltnisse in Form von Schichtprofilen dargestellt (Anlage 4 ist eine Fotodokumentation der
Bohrkerne). An reprasentativen Bodenproben wurden in unserem Labor bodenmechanische
Untersuchungen durchgefiihrt. lhre Ergebnisse (vgl. Anlage 3) dienten zur genaueren Einstu-
fung der Béden und zur Festlegung der in Abschnitt 4.4 angegebenen Bodenkennwerte.

Die Aufnahme der Bohrpunkte nach Lage (UTM-Koordinaten) und Héhe (DHHN 2016) erfolgte
durch das Ingenieurbiiro Schadel, Weil der Stadt.

Die aktuelle Erkundung konnte im vorliegenden Fall auf die vier o. g. Kernbohrungen beschrankt
werden, weil hier auch die Ergebnisse weiterer, friiherer Kernbohrungen vorliegen. Die Bohrun-
gen B 3/91, B 8/91, B 14/91 und B 15/91 wurden bereits im Zuge der Erkundung flir das beste-
hende Restmillheizkraftwerk niedergebracht. Ihre Lage, Schichtprofile und die Ergebnisse der
damals ausgefihrten Laboruntersuchungen sind ebenfalls in den Anlagen 1 bis 3 zusammen-
gestellt.
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4 Untersuchungsergebnisse

4.1  Schichtaufbau des Untergrundes

Als oberstes Schichtglied fanden sich in den Kernbohrungen von 2023 kinstliche Auffillungen.
In den Kernbohrungen, die 1991 noch vor der ErschlieBung des Gelandes ausgefihrt wurden,
setzte meist unmittelbar der natirliche Untergrund ein, weil das Gelande zu diesem Zeitpunkt
noch geringer verandert war als heute.

Bei den Auffullungen handelt es sich Uberwiegend um den Aufbau der befestigten Flachen (im
Einzelnen vgl. die Beschreibungen in Anlage 2):

- B1/23: Lage am Rand des Betriebshofes. Unter diinner Oberbodenandeckung Aufful-
lung aus Aushubmaterial mit Fremdbeimengungen, Betonreste (Randsteinfundament?)

- B 2/23 und B 3/23: Lage jeweils am Rand von Parkplatzflachen. Unter diinner Oberbo-
denandeckung fand sich hier jeweils der Aufbau der befestigten Flachen aus Kies und
gebrochenem Schotter-Splitt-Material.

- B 4/23: Lage: Gehweg am Rand des Betriebshofes. Unter dem Pflaster aus Betonstei-
nen fand sich auch hier der Unterbau des Gehwegs aus Kies und Sand.

Die Dicke der Auffillungen schwankte zwischen ca. 0,5 m und 1,0 m. An anderen Stellen ist
lokal mit groReren Auffllimachtigkeiten zu rechnen (Verfillungen von Leitungsgraben und der
Arbeitsraume des bestehenden Verwaltungsgebaudes). Auch in ihrer Beschaffenheit konnen
die Auffillungen sehr stark variieren.

Unterhalb der Auffiillungen besteht das oberste Schichtglied des natirlichen Untergrundes aus
Verwitterungsbdden. Die urspringlich felsartig festen Schichten des Stubensandsteins sind hier
nahezu vollstandig verwittert, entfestigt, kleinstiickig-plattig zerlegt, zersetzt oder zu bindigem
Boden plastifiziert. Entsprechend dem Mineralbestand der Ausgangsgesteine (Sandstein,
Schluffsandstein, Schlufftonstein) finden sich hier Sand und Steine (entfestigter und zersetzter
Sandstein), Schluff und Ton mit wechselndem Sandgehalt (Schlufftonstein, Schluffsandstein,
plastifiziert) oder kleinstlickig zerlegter, sehr murber bis zersetzter Schlufftonstein in bindiger
Grundmasse oder in Wechsellagerung mit bindigen Lagen (Schluff und Ton).

Die bindigen Verwitterungsbdden aus plastifiziertem und zersetztem Schlufftonstein wurden bei
der Gelandeansprache durchweg als toniger Schluff bezeichnet. Nach den Laboruntersuchun-



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 10.10.2023
Az 22 253 Seite 8

gen (vgl. Anlage 3) gehoren diese Verwitterungsbéden zu den Bodengruppen TM und TL3 nach
DIN 18196 (mittelplastische und leicht plastische Tonbdden). Die Konsistenz der untersuchten
Bodenproben war iberwiegend halbfest oder fest, daneben steif.

Einzelne Proben besallen weiche oder breiige Konsistenz und / oder relativ hohe Wassergehalte.
Dies ist mit groRer Wahrscheinlichkeit auf den Einfluss des Spilwassers beim Einsatz des Dreh-
bohrverfahrens zurlickzufihren (Wasseraufnahme des Bohrguts infolge Auflockerung beim
Bohrvorgang).

Die Dicke und Beschaffenheit (Verwitterungsgrad) der einzelnen Lagen innerhalb der Verwitte-
rungsbdden schwankte in den einzelnen Bohrungen sehr stark (vgl. die Beschreibungen in An-
lage 2). Neben vollstandig zersetzten und entfestigten Lagen fanden sich auch Bereiche mit
geringerem Verwitterungsgrad (stark verwitterter, sehr mirber Schlufftonstein oder Sandstein).
Eine sichere Korrelation der erschlossenen Schichtglieder ist deshalb nicht moglich.

Zur Tiefe nahm der Verwitterungsgrad der erschlossenen Schichten ohne scharfe Grenze ab.
Hier fanden sich Lagen aus sehr mirbem bis mafig hartem Schlufftonstein und Schluffsand-
stein in Wechsellagerung mit mirbem bis hartem Sandstein (= verwitterte Stubensandstein-
schichten). Das Bohrgut zerfiel je nach Gesteinsart und Verwitterungsgrad kleinstlickig-regellos
(Schlufftonstein), dinnplattig-bankig (Schluffsandstein, Wechsellagerungen Sandstein/ Schluff-
tonstein) oder das Gestein wurde in langeren, zusammenhangenden Kernstlicken erbohrt (mas-
siger Sandstein). Diese verwitterten Festgesteinsschichten besallen meist deutlich geringere
Wassergehalte als die Verwitterungsbéden. Vereinzelt waren auch hier noch diinne Lagen aus
tonigem Schluff enthalten (plastifizierter Schlufftonstein; z. T. auch durch den Bohrvorgang ent-
festigt).

An Kernstuicken der Bohrungen B 1/23 und B 4/23 aus den verwitterten Stubensandsteinschich-
ten wurden Punktlastversuche* zur Abschatzung der einaxialen Durckfestigkeit der erbohrten
Festgesteine durchgeflhrt (vgl. Anlagen 3.1 — 3.3). Danach ergibt sich fir die untersuchten Pro-
ben ein Streubereich der einaxialen Druckfestigkeit von o,* = 4 MN/m? bis = 80 MN/m2. Das
entspricht maRig murbem bis maRig hartem Fels.

Aufgrund des unscharfen, flieRenden Ubergangs von den Verwitterungsbéden in die verwitter-
ten, sehr mirben bis mafig mirben Schichten lasst sich nur schwer eine Grenze zwischen den
Zonen mit unterschiedlichem Verwitterungsgrad ziehen.

3 TL: leicht plastische Tone (w. < 35 %)
TM: mittelplastische Tone (35 % < w, <50 %)

4 Ausfilhrung nach der Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises 3.3 der DGGT (Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik),
Belastung jeweils axial (senkrecht zur Schichtung) und diametral (parallel zur Schichtung)
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Anhand der Kriterien:

- Einsatz des Drehbohrverfahrens mit Doppelkernrohr und Wasserspilung,
- Verwitterungsgrad nach Gelandeaufnahme,

- Wassergehalt der einzelnen Schichten und

- Konsistenz der plastifizierten Bereiche

kann der Ubergang zwischen den Verwitterungsbéden und den (stark bis maRig) verwitterten
Stubensandsteinschichten etwa auf folgenden Niveaus gezogen werden (vgl. auch die Darstel-
lung in Anlage 1.3):

Tabelle 1:
Grenzbereich

Ansatzhéhe* ~ Verwitterungsboden/ .

verwitterte Stubensandsteinschichten

m u. Gel. m*
B 1/23 485,31 =4,0 =~ 481,3
B 2/23 489,28 =4,0 ~ 485,3
B 3/23 491,49 =5,8 =~ 485,7
B 4/23 489,11 =5,9 = 483,2
B 3/91 488,94 =47 ~484,2
B 8/91 495,48 =74 = 488,1
B 14/91 488,32 =55 =~ 482,8
B 15/91 491,72 =3,0 ~ 488,7

* Hoéhen B 1/23 bis B 4/23: DHHN 2016
Hohen B 3/91bis B 15/91: m NN (1991)
(vgl. die Fulinote auf Seite 5)

*%

die Hohenlage des Ube(_ganges ist nach den Erkundungsergebnissen ermittelt. In den Bereichen zwischen den
Bohrpunkten kann der Ubergang auch auf héheren oder tieferen Niveaus liegen, als nach einer Interpolation
zwischen den Niveaus bei den Bohrpunkten abgeschatzt werden kann.

Die Bohrungen von 1923 endeten innerhalb der verwitterten Stubensandsteinschichten. Darun-
ter nimmt der Verwitterungsgrad der Schichtfolge weiterhin ab, hier liegen iberwiegend mafig
harte und harte Gesteine vor. Dies zeigte sich auch in den tieferen Bereichen der alteren Boh-
rungen von 1991 (vgl. Anlage 2, B 3/91 und B 8/91). Die Schichtfolge der Stubensandstein-
schichten setzt sich noch etwa bis in eine Tiefe von ca. 40 m unter Gelande fort. Darunter folgen
die tieferen Schichten des Mittelkeupers.
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Etwa 300 m sudlich des Standortes des Restmdullheizkraftwerks verlauft eine tektonische Sto-
rungszone (sogenannte Sindelfinger Briiche, regionale Grabenstruktur). Es kann deshalb nicht
ausgeschlossen werden, dass auch kleinere Randstérungen im Baufeld angetroffen werden
(kleinraumige Verbiegungen oder Versatze der Schichtfolge, lokale Zerrittung des Gesteins mit
starkerem Verwitterungsgrad).

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Mit den Bohrungen wurde jeweils der zusammenhangende Grundwasserkdrper innerhalb der
Stubensandsteinschichten erreicht. In den neu ausgefihrten Bohrungen (2023) wurden bisher
folgende Wasserstande gemessen:

Tabelle 2: Grundwassersténde in den aktuellen Bohrungen
Grund iegel
Bohrung/ Gelandehohe runcwasserspiege
Messung m (DHHN16) ]
Datum i m u. Gel. m (DHHN16) "
B 1/23 03.08.2023 | 3,56 § 481,75
07.08.2023 ! 3,90 ; 481,41
(GWM) 485,31 29.08.2023 | 3,90 ; 481,41
12.09.2023 ! 3,95 ; 481,36
27.09.2023 | 4,10 ; 481,21
B 2/23 489,28 01.08.2023 | 6,79 : 482,49
B 3/23 491,49 01.08.2023 | 8,32 § 483,17
02.08.2023 | 9,112 480,00 2
B 4/23 489 11 29.08.2023 6,47 482,64
(GWM) ’ 12.09.2023 6,55 482,56
27.09.2023 6,67 482,44

1) Die HOhen beziehen sich auf das aktuelle DHHN2016 (vgl. die Ful3note auf Seite 5),
Aufnahme der Bohrpunkte und Messstellen nach Lage und Hohe durch das Ingenieurbiro Schadel
im August 2023

2) Wasserstand in der Messstelle wahrscheinlich noch durch die Bohrarbeiten beeinflusst
(Ausblasen des Spllwassers und Grundwassers aus dem Bohrloch)

Zum Vergleich dazu sind in der folgenden Tabelle die Ergebnisse der Wasserstandsmessun-
gen in den alteren Grundwassermessstellen (1991) in der Nachbarschaft des geplanten Neu-
baus zusammengestellt:
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Tabelle 3: Grundwassersténde in den é&lteren Messstellen im Umfeld des geplanten Neubaus

Grundwasserspiegel

Messstelle Zeitraum Hohensystem
Maximum Minimum
(Datum) (Datum)
1991 — 1998 1 474,73 471,54 m NN
(26.06.1992) (05.12.1997)
B 3/91 1994 — 2022 2 480,59 471,52 m NN
(2013) (1998)
Stichtagsmessung 4 478,91 DHHN16
9 9 (17.05.2023)
1991 — 1996 1) 487,81 483,23 m NN
B 8/91 (21.06.1994) (08.01.1992)
keine jingeren Messungen, GWM verschlossen
1991 — 1998 1) 488,42 486,98 m NN
(21.06.1994) (10.04.1992)
B 12/91 1994 — 2022 2 489,44 487,35 m NN
(2002) (1998)
Stichtagsmessung 4 487,70 DHHN16
9 9 (17.05.2023)
1991 — 1996 1 483,94 <481,73 m NN
B 15/91 (06.06.1995) (mehrfach)
keine jungeren Messungen, GWM verschlossen
1999 — 2022 9 485,32 482,20 m NN
(19.06.2001) (22.06.2022)
DR103®  foo
Stichtagsmessung 4 482,37 m NN
(17.05.2023)

Anmerkung 1: Messungen Biro Vees, vgl. unseren Bericht vom 09.04.1998 (Az. 90136), dort Anlage 2.4.

Anmerkung 2: Messungen des Zweckverbands RBB; Jahresmittelwerte des Grundwasserstandes. Die Messwerte
beziehen sich auf die Messpunkte im Ausbauzustand der Messstellen von 1991 (Uberflur-Ausbau
mit Uberstand des Aufsatzrohres liber Gelande; Messpunkt = OK Aufsatzrohr bei geéffneter Kappe).
Nach 1998 wurden die Messstellen umgebaut: Die Uberstehenden Betonsockel und Aufsatzrohre
wurden entfernt und durch gelandegleiche StralRenkappen ersetzt (Unterflur-Ausbau). In diesem Zu-
stand wurden die Messstellen bei der Stichtagsmessung am 17.05.2023 vorgefunden. Der Zeitpunkt
des Umbaus ist uns nicht bekannt. Die Messungen nach dem Umbau, die weiterhin auf die alten
(héher liegenden) Messpunkt-Niveaus bezogen wurden, ergaben dadurch héhere Grundwasser-
sténde als tatsachlich vorhanden. Die Differenz betragt einige Dezimeter. Da der Umbau-Zeitpunkt
nicht bekannt ist, wurden die Messwerte in der obigen Tabelle nicht korrigiert.
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Anmerkung 3: DR10 = Kontrollschacht des Systems zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit beim Rest-
mullbunker; Lage: Nordwest-Ecke des Restmiillbunkers; Messungen des Zweckverbands RBB;
Werte = jahrliche Einzelmessungen; Hohenbezug: OK Schachtdeckel = OK Hofgeldnde = + 0, =
489,0 m NN.

Anmerkung 4: Bei der Stichtagsmessung wurden die bestehenden Grundwassermessstellen in der Umgebung des
Baufeldes besichtigt und gemessen. Im August 2023 wurden die aktuellen H6hen der Strallenkappen
der Messstellen von 1991 vom Ingenieurblro Schadel neu eingemessen (OK Stralenkappe = OK
Gelande, Hohensystem: DHHN16). Die Ergebnisse der Stichtagsmessung beziehen sich auf diese
Héhenaufnahme

Hiernach zeigt sich folgendes Bild:

- Die Grundwasseroberflache des zusammenhangenden Grundwasserkorpers in den Stu-
bensandsteinschichten besitzt im Bereich des Baufeldes eine Neigung von Stidost nach
Nordwest (vgl. hierzu Anlage 1.4).

- Die Ergebnisse der aktuellen Grundwasserstandsmessungen stimmen relativ gut mit
den friheren Messergebnissen lberein.

- Die Sohlen des geplanten Neubaus liegen tberall deutlich oberhalb des zusammenhan-
genden Grundwasserspiegels. Eine lokale Sickerwasserfuhrung in den Schichten ober-
halb des zusammenhangenden Grundwasserspiegels kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden. Hier ist in Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterungsverlauf mit stark
wechselnder, lokaler Sickerwasserfihrung zu rechnen.

Die Wasserdurchlassigkeit der Stubensandsteinschichten ist relativ gering. Dies zeigte sich je-
weils an dem langsamen Wiederanstieg des Wasserspiegels nach dem Ausblasen der Bohrl6-
cher sowie an den geringen Foérderraten und der raschen Absenkung des Wasserspiegels bei
den Pumptests in der Messstelle B1/23 und im Bohrloch B2/23 (vgl. die Protokolle in Anlage 5).

Nach bisheriger Kenntnis ist das naturliche Grundwasser in den Stubensandsteinschichten nicht
betonangreifend (vgl. die Analysenergebnisse in unseren Berichten vom 28.03.1994 und
09.04.1998). Eine Beprobung der neu eingerichteten Grundwassermessstellen ist vorgesehen,
die Ergebnisse werden nachgereicht.

4.3  Zuordnung des Untergrundes in Homogenbereiche

Nach den aktuellen Normen DIN 18300:2019-09 (Erdarbeiten) und DIN 18301:2019-09 (Bohr-
arbeiten) ist der Untergrund in Homogenbereiche mit anndhernd gleichartiger Beschaffenheit
einzuteilen. Hier konnen 3 Homogenbereiche abgegrenzt werden:



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 10.10.2023
Az 22 253 Seite 13

Homogenbereich 1: Auffillungen
Homogenbereich 2: Verwitterungsboden
Homogenbereich 3: Stubensandsteinschichten, verwittert, maRig verwittert.

Daneben sind ggf. weitere, unterschiedliche Einstufungen entsprechend der Ersatzbaustoffver-
ordnung (EBV)® zusatzlich zu berticksichtigen (soweit bekannt), die eine weitere Unterteilung
erforderlich machen kdnnen (vgl. Abschnitt 9.1).

In der Tabelle 4 sind die Eigenschaften dieser Homogenbereiche zusammengestellt. Dabei ist
zu beachten, dass sowohl die Auffillungen als auch die Boden des natirlichen Untergrunds
sehr inhomogen sind und deshalb eine grof3e Schwankungsbreite ihrer Eigenschaften besitzen.

Zwischen den Homogenbereichen 2 (Verwitterungsbéden) und 3 (verwitterte Stubensandstein-
schichten) ist keine scharfe Grenze ausgebildet. Sie gehen vielmehr graduell ineinander Uber.
Die Abgrenzung dieser beiden Homogenbereiche muss deshalb, wo erforderlich, im Zuge der
Bauausflihrung erfolgen. Fir Gberschlagliche Massenabschatzungen kénnen die obige Tabelle
1 und die Darstellung in Anlage 1.3 herangezogen werden.

Tabelle 4: Einstufung in Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 und DIN 18301:2019-09

Boden Boden Fels
Homogenbereich 1 2 3
ortslibliche Bezeichnung Auffillung Ve EMITEE: Stubensandstein,
bdden verwittert
Wechsellagerung .
Gemische aus von Schluff und Schlufftonstem,
X . . Schluffsandstein,
Schotter-Splitt, Ton mit tonig- ;
Benennung von Boden / Fels . , Sandstein
Kies, Sand und | schiuffigem Sand . .
; sehr mirb-maiig
Ton und Kies, z. T. hart
Steine und Blécke
Massenanteil an | <0,063 mm 5-80 5-100 -
Ton und Schluff 7> 4563 5 0mm 560 560 -
sowie Sand und
Kies [%] >2,0-63 mm 5-80 5-80 -
Massenanteil an | > 63200 mm <40 <40 -
Steinen und > 200 -630 mm <30 <10 -
Blocken [%] > 630 mm <20 <5 -
Feuchtwichte y [kN/m?] 19-22 19-22 20-24
Kohasion c¢' [kN/m?] 0-15 0-30 15->40
undran. Scherfestigkeit cu [kN/m?] 0-40 40 - 200 -
Wassergehalt wn [%] 2-30 5-30 -

5 Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke
(Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021 (BGBI. | S. 2598), die durch Art. 1 der Verordnung vom 13.07.2023
(BGBI. 2023 | Nr. 186) geandert worden ist)
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Tabelle 4 Fortsetzung
Boden Boden Fels
Homogenbereich 1 2 3
ortsiibliche Bezeichnung Auffiillung Ve Stubensandstein,
bdden verwittert
Plastizitatszahl Ip [%] 0-40 0-40 -
. 0,75-1,4
Konsistenzzahl Ic [-] 0,75-1,1 (lokal < 0,75) -
bezogene Lagerungsdichte Ip [%] 20-80 - -
organischer Anteil [%] <3 <3 -
Abrasivitat (qualitativ) [-] schwach schwach schwach — stark
. A[TL][TM] ™, TL B
Bodengruppe [] [GU] [GT]u.a. | ST, ST, GT, GT
Verwitterung [-] - stark-maRig
< 80 (Schluffton-
Druckfestigkeit [MN/m?] - - stein)

< 200 (Sandstein)

Trennflachenabstand [cm]

Schlufftonstein:
< 2-10 (Schicht-
flachen)
Sandstein:

5 -> 80 (Schicht-
flachen/Klifte)

Trennflachenrichtung [-]

Schichtflachen:
+ horizontal
Kliftung: + vertikal

Offnungsweite von Trennfléachen []

meist < 1 cm; bindig
gefillt

Gesteinskorperform [-]

Schlufftonstein:
dunnplattig, klein-
stlickig

Sandstein:

plattig, bankig, mas-

sig

Zwar ist die Novellierung der DIN 18300 und DIN 18301 mit der Vorgabe, den Untergrund nach
Homogenbereichen zu beschreiben, bereits 2015 erfolgt, haufig werden aber noch die ,alten®
Boden- und Felsklassen nach den zuvor geltenden Fassungen dieser Normen verwendet. Zum
Vergleich wird deshalb in der folgenden Tabelle auch die Einstufungen in Boden- und Felsklas-
sen entsprechend dieser alten Normen aufgefuhrt:
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Tabelle 5: Einstufung in Boden- und Felsklassen nach DIN 18300:2012-09 und
DIN 18301:2012-09 (,alte“ Normen)

Boden- bzw. Felsklassen
Homogenbereich Schichtglied
nach nach
DIN 18300:2012-09 DIN 18301:2012-09
BB 2 + BB 3,
1 Kinstliche Auffillungen * 3,4 und 5, evtl. 6 BN 1+ BN 2,
BS1-BS3
BB 2 -BB 4,
2 Verwitterungsbéden 4und>s, evtl. 6 BS 1-BS 4
z.T.3
FV 1
FV1-FV3,
: . z.T.BB2-BB4,
3 Stubensandstein, verwittert 6und7,z.T.5 FD 1-FD 3
zur Tiefe FV 4 -FV 6

*

in der festgestellten Zusammensetzung und Beschaffenheit ohne Befestigungen, Bauwerksreste
und unterirdische Bauteile

Die Definitionen der aktuell nicht mehr giltigen Boden- und Felsklassen nach DIN
18300:2012- 09 und DIN 183301:2012-09 sind zur Information als Anlagen 7.1 und 7.2 beige-
fugt.

Die oben getroffene Einteilung kann ein Aufmal} auf der Baustelle nicht ersetzen. Sollte es zwi-
schen Bauherrschaft und Auftragnehmer zu unterschiedlichen Auffassungen bei der Einstufung
des Untergrunds in Homogenbereiche kommen, kann der Baugrundgutachter zur Klarung offe-
ner Fragen hinzugezogen werden.
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4.4 Bodenmechanische Kennwerte fur erdstatische Berechnungen
Tabelle 6: Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen
! Wichte | Reibungswinkel Kohésion “:'fﬁgﬂ
omogen- i kN/m? ° kN/m?
S Schichtkomplex [ ] [°] [ ] [MN/m?]
Yk 'Y'k (p'k C'k Cu,k Es
. . . 25 5
1 Kunstliche Auffillungen 19 - (17,5 - 30,0) (0=10) | -
: . 25 10 80 20
2 Verwitterungsbdden 20 10 (22,5 - 30) (0 - 30) (20— 150) | (10— 80)
3 Stubensandstein, 23 13 35 30 100 80
verwittert (25 — 45) (15-50) | (40—-400) | (40 - 200)

* in der festgestellten Zusammensetzung und Beschaffenheit
ohne Befestigungen, Bauwerksreste und unterirdische Bauteile

Bei Baugruben mit gebéschten Arbeitsraumen sind fir die Ermittlung des Erddrucks in der Regel
die Kennwerte des Hinterflllmaterials mafigebend. Fir verdichtet eingebautes Fremdmaterial

kénnen folgende Parameter eingesetzt werden:

Tabelle 7: Bodenmechanische Kennwerte flir Fremdmaterial

Reibungswinkel Wichte
Material [°] [kN/m?3]
'k Yk vk
Schottergemische 35 20 12
Kiesgemische (auch Siebschutt) 32,5 20 12
Bindige Boden
(auch Aushubmaterial; bei Einbau mit  De, 25 20 10
> 97 % kann auch ein Kohasionswert an-
gesetzt werden)
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4.5 Erdbebeneinwirkung

Nach DIN EN1998-1:2020-12 und der zugehdrigen Karte der Erdbebenzone entsprechend
DIN 4149: 2005-04 sind fir den untersuchten Standort folgende Einstufungen zugrunde zu le-
gen:

Erdbebenzone: 1 Untergrundklasse: R Baugrundklasse: B

5 Grundung

Der geplante Neubau schneidet zwischen ca. 0 m und > 6 m unter das bestehende Gelande ein
(vgl. Abschnitt 2). Wenn man davon ausgeht, dass die Aushubsohle (UK Filterschicht, vgl. Ab-
schnitt 7) ca. 0,8 m bis 1 m unterhalb des jeweiligen FuRbodenniveaus liegt, wird sie im groften
Teil des Baufeldes innerhalb der Verwitterungsbéden verlaufen (verwitterte, zersetzte und zu
bindigem Boden entfestigte Stubensandsteinschichten; vgl. Tabelle 1 und Anlage Nr. 1.3). Nur
im Bereich der kleinflachigen Unterkellerung im Westteil des Neubaus (Achsfeld N23 - N38/W07
— 005) wird die Aushubsohle einheitlich in den verwitterten Stubensandsteinschichten verlaufen
(Schlufftonstein, Schluffsandstein, Sandstein; meist maRig mirb bis maRig hart).

Aufgrund der unterschiedlichen Hohenlage des Ubergangsbereichs zwischen den Verwitte-
rungsbéden und den verwitterten Stubensandsteinschichten ergibt sich auch ein unterschiedli-

cher Héhenabstand zwischen diesem Ubergangsbereich und der jeweiligen Aushubsohle:

Tabelle 8: Abstand zwischen Aushubsohle und verwitterten Stubensandsteinschichten

Aus- Niveau des Uberganges Abstand zwischen
Bauteil Fuflbodenniveau | hubsohle zu den verwitterten Stu- Aushubsohle und
=-1m bensandsteinschichten Ubergangsbereich
nicht unterkeller- _ _ _
ter Bereich +0=489,0 = 488,0 =~ 484 - 488 Om-ca4d4m
Bauteil nérdlich _ N 5
Achse N76 - 3,96 = 485,04 = 484,0 =~ 483,5 - 485 Om-ca.1m
Bauteil Achsfeld
N23-N38/W07- - 3,96 = 485,04 = 484,0 =~ 486 — 488 Om
005

Die Verwitterungsbdden sind aufgrund ihrer wechselhaften Beschaffenheit unterschiedlich stark
kompressibel. Aulierdem besitzen sie nach der obigen Tabelle sehr unterschiedliche Dicken
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unterhalb der jeweiligen Aushubsohle. Es ist deshalb ratsam, diese Schichten nicht unmittelbar
zur Lastabtragung heranzuziehen.

Die verwitterten Stubensandsteinschichten unterhalb der Verwitterungsbéden bilden einen gut
tragfahigen und gering setzungsempfindlichen Baugrund.

Aus geotechnischer Sicht kommt hier in erster eine sogenannte vertiefte Flachgrindung in
Frage, bei der die Bauwerkslasten bis auf die verwitterten Stubensandsteinschichten hinabge-
fuhrt werden. Daneben ist auch eine Griindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte még-
lich (Plattengrindung). Auf beide Varianten wird nachfolgend eingegangen.

Vertiefte Flachgriindung

Bei einer vertieften Flachgriindung werden unter den planmaRigen Fundamenten pfeilerférmige
oder streifenformige Grindungskoérper aus unbewehrtem, dichtem Beton hergestellt, die bis auf
die gut tragfahigen, gering setzungsempfindlichen verwitterten Stubensandsteinschichten hin-
abgeflihrt werden. Damit lasst sich auch bei unterschiedlichen Lasten und unterschiedlicher
Dicke der Verwitterungsbdden eine setzungsvertragliche Griindung des Neubaus erzielen. Im
Einzelnen werden dazu folgende Hinweise gegeben:

- Die Fundamentvertiefungen (Grindungspfeiler oder streifenférmige Vertiefungen) wer-
den bis auf den felsartigen Untergrund hinabgefiihrt (verwitterte Stubensandstein-
Schichten = murber Schlufftonstein oder Sandstein bzw. Festgesteine mit glnstigerer
Beschaffenheit).

Auf diesem Untergrund kénnen folgende Bemessungswerte des Sohlwiderstandes® zu-
grundegelegt werden (nach DIN 1054:2021-04 und EC7, fir die Bemessungssituation

BS-P):

Fundamentabmessungen ORd
Streifenfundament b<15m 1 000 kN/m?
Streifenfundament b<25m 800 kN/m?
Einzelfundament a=b<20m 1 200 kN/m?
Einzelfundament a=b<3,0m 1 000 kN/m?

Fir grofiere Einzelfundamente muss der Bemessungswert des Sohlwiderstandes in Abstim-
mung mit dem Baugrundgutachter festgelegt werden.

6  Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes or 4 nach DIN 1054:2021-04 kann durch Division mit dem Faktor 1,4 in den

aufnehmbaren Sohldruck o, nach DIN 1054:2005-01 umgerechnet werden.
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- Mit diesem Ansatz werden sich bei einheitlicher Griindung in den verwitterten Stu-
bensandstein-Schichten gleichartige Setzungen von < 2 cm ergeben. Dem Bemes-
sungswert des Sohlwiderstands sind die Bemessungswerte der Einwirkungen gegen-
Uberzustellen. Sie gelten fir reine Vertikallasten ohne dynamische, horizontale oder ex-
zentrische Belastungen. Ansonsten sind die Sohlwiderstande nach den Regeln der DIN
1054 abzumindern.

- Die Sohlen der Fundamentvertiefungen mussen einheitlich auf oder in den natirlich an-
stehenden, verwitterten oder glinstiger beschaffenen Stubensandstein-Schichten ver-
laufen (murber Schlufftonstein, mirber Sandstein oder glinstigere Beschaffenheit). Wo
an der jeweiligen Aushubsohle noch kinstliche Auffillungen oder bindige Verwitterungs-
bdden angetroffen werden, sind die Griindungspfeiler entsprechend tiefer zu flhren.

- Das Gewicht dieser unbewehrten Grindungspfeiler unterhalb der Stahlbetonkonstruk-
tion braucht beim Nachweis des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes nicht bertck-
sichtigt zu werden.

- Die Gruben fur die Grindungspfeiler/ Fundamentvertiefungen kénnen mit einem recht-
eckigen Baggergreifer (Abmessungen = 1,6 m x 0,8 m) oder mit einem Baggerloffel
(streifenfoérmige Vertiefungen, Breite = 0,8 m) mit senkrechten Wanden ausgehoben wer-
den. Nach den bisherigen Erfahrungen auf dem Gelande des Restmillheizkraftwerkes
sind derartige Gruben bzw. Graben zumindest kurzzeitig standsicher (bei langeren Gra-
ben ggf. abschnittsweise Ausfihrung). In den Verwitterungsbéden kénnen aufgelo-
ckerte, nachbrichige Bereiche oder steinig blockige Zonen nicht ausgeschlossen wer-
den. Dadurch kénnen sich lokale Nachbrlche einstellen und Blécke kénnen als Aushub-
hindernisse wirken. Dies fuhrt dazu, dass haufig kein mafhaltiger Aushub mdglich ist.
Der dadurch erforderlichen Mehrmassen bei Aushub und Betonverbrauch mussen in
Kauf genommen werden.

- Die tiefen, ungesicherten Gruben bzw. Graben fur die Fundamentvertiefungen dirfen
ohne besondere Sicherung nicht betreten werden (vgl. DIN 4124).

- Nach dem Erreichen der Endtiefe soll die jeweilige Aushubsohle mit einem Greifer oder
Loffel ohne Zahne gesaubert werden, um Auflockerungen in der Griindungssohle soweit
wie moglich zu vermeiden.

- Unmittelbar nach dem Aushub der jeweiligen Vertiefung soll der Beton eingebracht wer-
den, damit die Gruben bzw. die Graben jeweils nur mdglichst kurze Zeit ungesichert
stehen. Falls Gruben offenstehen bleiben missen, sind sie sachgerecht gegen Zutritt
und Absturz zu sichern.
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- Nach der obigen Tabelle werden die Fundamentvertiefungen maximal etwa 4 m, in glins-
tigen Fallen weniger als 1 m unter die Baugrubensohle hinabreichen.

- In den Bereichen, wo der Neubau nicht unter das fertige AuRengelande einschneidet, ist
zwischen einzeln stehenden Grundungspfeilern eine ausreichende Frostsicherheit der
Wandscheiben bzw. der Fundamentgurte einzuhalten (Vorschlag: frostsichere Tiefe die-
ser Bauteile gegentuiber dem fertigen Auflengelande = 1,0 m).

- Die erdberthrenden Bodenplatten zwischen den Fundamentvertiefungen werden tber-
wiegend innerhalb der Verwitterungsbéden verlaufen. Wo diese Bdden kiesig-sandig
ausgebildet sind oder bei bindiger Beschaffenheit steife oder halbfeste Konsistenz be-
sitzen, kdnnen die Bodenplatten unter Zwischenschaltung der kapillarbrechenden Filter-
schicht (vgl. unten, Abschnitt 7) auf den vorhandenen Untergrund aufgelagert werden.
Wo an der Aushubsohle weiche Bdéden angetroffen werden oder wo das Planum durch
Befahrung oder Witterungseinfliisse durchnasst oder aufgeweicht ist, sollen diese Berei-
che sorgfaltig ausgehoben und durch geeignetes Fremdmaterial ersetzt werden (vor-
zugsweise Tragschichtmaterial nach TL SOB-StB 207).

- Bei héheren Belastungen der Bodenplatten (Maschinen, Tanks, Silos und dgl.) sind ggf.
separate Fundamente und Fundamentvertiefungen anzuordnen.

- Zu Beginn der Grindungsarbeiten und in allen Zweifelsfallen bezuglich der Beschaffen-
heit der Griindungssohlen ist der Baugrundgutachter zu einer Uberpriifung der Verhalt-
nisse hinzuzuziehen. Aufgrund der wechselhaften Dicke der Verwitterungsbéden und
der unterschiedlichen Beschaffenheit der verwitterten Stubensandsteinschichten ist hier
eine engmaschige Uberpriifung des Baugrundes bei den Griindungsarbeiten ratsam.

Plattengriindung

Plattengrindungen werden nach einem verformungsabhangigen Verfahren nach DIN 4018 be-
messen. Haufig wird dabei das Bettungsmodulverfahren angewendet. Der Bettungsmodul ist
eine abgeleitete RechengrolRe, die sich aus dem Last-Setzungsverhalten der Bodenplatte ergibt
und als Quotient Sohlspannung/ zugehorige Setzung definiert ist. Im vorliegenden Fall missen
unter den Teilbereichen der Grindungsplatte voraussichtlich unterschiedliche Bettungsmoduln
zugrunde gelegt werden, weil die Dicke der Verwitterungsbéden unter der jeweiligen Aus-
hubsohle stark schwankt. Dadurch ergibt sich ein unterschiedliches Setzungsverhalten der
Grindungsplatte.

7 TL SoB-StB 20: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im

Strallenbau, Ausgabe 2020, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Kdin
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Zur Bemessung einer Plattengriindung schlagen wir folgendes Vorgehen vor:

Fir vorlaufige Abschatzungen wird ein Bettungsmodul von ks = 15 MN/m?® angesetzt. Er kann
am Rand der Grindungsplatte zur Bertcksichtigung des geometrischen Randeffekts in einen
ca. 2 m breiten Streifen verdoppelt werden. Nach einer ersten Berechnung der Sohlspannungen
mit diesem Bettungsansatz wird mit der ermittelten Spannungsverteilung eine Setzungsberech-
nung durchgefiihrt, um einen differenzierten Ansatz des Bettungsmoduls zu erhalten. Dabei
werden auch die Bereiche mit unterschiedlichem Bettungsmodul abgegrenzt. Dieses iterative
Vorgehen wird in Abstimmung zwischen konstruktivem Ingenieur (Ermittlung der Spannungs-
verteilung) und Baugrundgutachter (Setzungsberechnung, Ansatz und Verteilung der Bettungs-
moduln) so lange wiederholt, bis sich fir die ermittelte Spannungsverteilung keine Abweichun-
gen der Setzungen gegenliber dem vorangegangenen Berechnungsgang mehr ergeben.

Zur Dicke der setzungsempfindlichen Verwitterungsbdden gibt der Plan in Anlage 1.3 angena-
herte Hinweise. Dabei ist zu beachten, dass diese Darstellung auf einer Interpolation zwischen
den Bohrpunkten beruht. Abweichungen der tatsachlichen Situation gegeniber der Interpolation
kénnen nicht ausgeschlossen werden. So kann eine lokale Hochlage des Uberganges zwischen
Verwitterungsbdden und verwitterten Stubensandsteinschichten zu einer ,harteren“ Bettung
fuhren (geringere Setzung), als nach der angenommenen Interpolation berechnet. Bei einer
groBeren Dicke der Verwitterungsbdéden kann umgekehrt eine ,weichere“ Bettung auftreten.
Hier ist deshalb zu prifen, ob solche nicht vorhersehbaren Bereiche unterschiedlicher Bettung
zu einer schadlichen Beanspruchung der Griindungsplatte fihren kénnen. Die Platte ist nach
Méglichkeit so zu bemessen, dass unterschiedliche und wechselhafte Steifigkeiten des Unter-
grundes (kleinrdumig wechselnde Bettung) schadlos ,Uberbriickt werden.

Bei Einsatz des Steifemodulverfahrens gelten die in Abschnitt 4.4 angefiihrten Steifemoduin.
Bei der Ausfihrung einer Plattengrindung ist insbesondere in den Bereichen, wo die Aus-
hubsohle nur geringfiigig unterhalb des bestehenden Gelandes verlauft, zu beachten, dass hier
kiinstliche Auffullungen oder bindige Béden mit unglinstiger Konsistenz vorhanden sind. Wo in
der Aushubsohle noch kiinstliche Auffiillungen, weiche, durchnasste oder organische Béden
angetroffen werden, sind diese auszuraumen und durch geeignetes Fremdmaterial zu ersetzen
(z. B. Tragschichtmaterial nach TL SoB-StB 20, lagenweise eingebaut und verdichtet).

6 Baugrube, Baugrubensicherung

Der Baukorper schneidet unterschiedlich tief unter das bestehende Gelande ein. Dadurch erge-
ben sich stark wechselnde Tiefen der Baugrube bzw. des Einschnitts:
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- Im Hauptteil des Gebaudes (+ 0 = 489,0 m) schwanken die Einschnittstiefen zwischen <
1 m (no6rdlicher Teilbereich und Westseite) und maximal ca. 7 m (Siidrand des Neubaus).

- Beim tieferliegenden Nordteil des Gebaudes (- 3,96 m) ergeben sich Baugrubentiefen
von ca. 2,5 m bis 4 m.

- Fur die kleinflachige Unterkellerung am Westrand des Neubaus (Achsfeld N23-
N38/WQ07-005; Niveau - 3,96 m) ergibt sich eine Baugrubentiefe von ca. 5 m.

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kénnen hier freie Baugrubenbdschungen angelegt wer-
den. Da die Aushubbdschungen Uberwiegend in den Verwitterungsbdden, im obersten Teil auch
in Aufflllungen verlaufen werden und da die Verwitterungsbdéden erfahrungsgemafl zu schol-
lenartigen Nachbrtichen neigen, empfehlen wir, hier einheitlich eine Neigung freier Baugruben-
bdschungen von 3 < 50° einzuhalten. Daneben gelten folgende Hinweise:

- Die Vorgaben der DIN 4124 sind zu beachten.

- Die Bdschungskronen missen lastfrei gehalten werden (keine Lagerung von Aushub-
material oder dgl. oberhalb der B6schungskronen; ausreichender Schutzstreifen bei Be-
fahrung mit Baufahrzeugen).

- Wo das Gelande oberhalb der Bdschungen ein Gefalle in Richtung auf die Baugrube
besitzt, missen die Béschungen an den Kronen gegen den Zufluss von Oberflachen-
wasser in die Baugrube gesichert werden. Weiterhin empfiehlt es sich, die Béschungs-
flachen zum Schutz gegen Witterungseinfllisse mit stabilen, UV-bestandigen Folien ab-
zuhangen und die Folien gegen Hinterlaufigkeit von Oberflachenwasser zu schitzen.

- Beim Aushub der Baugrube lassen sich die anfallenden Béden (Auffillungen, Verwitte-
rungsbdden, Beschreibung vgl. Abschnitt 4.1) voraussichtlich problemlos I6sen. Lokal
kénnen aber auch groflkere Blocke und steinige Bereiche nicht ausgeschlossen werden,
die als Aushubhindernisse wirken kdnnen.

- Fur freie Boschungen mit Hohen > 5 m ist ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis
erforderlich. Wir empfehlen auflerdem, derartige Bdschungen auf halber Héhe mit einer
Berme (Breite = 1,5 m) zu untergliedern.

- Wo im Kronenbereich der Béschungen oder Gber gréRere Hohe (z. B. bei Anschnitt von
Leitungsgraben oder alten Arbeitsraumverfiillungen) kiinstliche Aufflllungen angetroffen
werden, ist der jeweilige Béschungsabschnitt auf f < 45° abzuflachen.
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Wo die Platzverhaltnisse zur Anlage freier Baugrubenbdschungen nicht ausreichen, ist ein Ver-
bau vorzusehen. Dabei kommt hier in erster Linie die Ausfiihrung eines gebohrten Tragerbohl-
verbaus in Frage (sogenannter Berliner Verbau). Die Trager missen gebohrt werden, weil in
den Verwitterungsbdden steinige und blockige Lagen enthalten sein kdnnen, die ein Einrammen
der Trager behindern. Die verwitterten Stubensandsteinschichten sind nicht rammbar. Der Ver-
bau kann mit temporaren Verpressankern rickverankert werden, bei geringen Verbauhohen ist
auch ein eingespannter Verbau mdglich.

Die Verpresskorper der Anker werden voraussichtlich Uberwiegend in Verwitterungsbéden ver-
laufen. Die Festlegung der aufnehmbaren Ankerkrafte liegt im Aufgaben- und Verantwortungs-
bereich der ausfiihrenden Spezialtiefbauunternehmung, da sie im Wesentlichen vom jeweiligen
Bohrverfahren, Bohrdurchmesser, der Lange des Verpresskorpers, dem Verpressdruck und der
Anzahl der Nachverpressungen abhangen. Zur Vorbemessung kann flr mehrfach nachver-
presste Anker bei Verpresskorperldangen von mindestens 5 m und einem Bohrduchmesser von
mindestens 130 mm zunachst ein charakteristischer Herausziehwiderstand in den Verwitte-
rungsbdden von Rax = 400 bis 500 kN zugrunde gelegt werden.

Dabei wird vorausgesetzt, dass glatte Bohrlochwandungen vermieden werden, mdglichst ohne
Wassersptilung gebohrt und eine mehrfache Nachverpressung vorgenommen wird. Das Trag-
verhalten der Anker ist entsprechend DIN 1054 und DIN EN 1537 zu prifen (Eignungsprifung
und Abnahmeprifung).

Bei der Planung, Bemessung und Ausflihrung der Verbauarbeiten sind folgende Punkte zu be-
achten:

- Um Erosions- und Auskolkungserscheinungen hinter dem Verbau zu vermeiden, ist si-
cherzustellen, dass kein Oberflachenwasser aus angrenzenden Flachen dem Verbau
zufliet. Wo diese Gefahr gegeben ist, z. B., weil das Gelandegefalle zum Verbau ge-
richtet ist, kbnnen an der Verbaukrone kleine Walle aus Bodenmaterial, Asphalt oder
Beton angelegt werden, um oberflachlich zuflieRendes Niederschlagswasser geordnet
und ohne Beeintrachtigung des Verbaues abzuleiten.

- Die Bohrlécher fiir die Verbautrager sind so zu verfillen, dass ein Kraftschluss zwischen
Trager und Baugrund hergestellt und der Trager bei Bedarf wieder gezogen werden
kann.

- Bei der Planung missen Grundleitungen und benachbarte Bauteile berlcksichtigt wer-
den. Die Verpresskorper der Anker mussen einen ausreichenden Abstand zu
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bestehenden Bauteilen und Grundleitungen aufweisen und mindestens 4 m unter Ge-
lande liegen.?

- Fur die Verbaubemessung gelten die Bodenkennwerte der Tabelle in Abschnitt 4.4.

- Entwurf und Bemessung des Verbaus sollen gemaR den EAB?® erfolgen. Dabei sind au-
Rer der Standsicherheit stets auch die zu erwartenden Verformungen des Verbaues zu
berucksichtigen.

- Bei der Bemessung des Verbaues sind auch Abgrabungen vor und in der Nahe des
VerbaufulRes, z. B. fir Fundamentvertiefungen, Leitungs- oder Drangraben, Unterfahrten
u. dgl. zu berticksichtigen.

- Die Verbautrager mussen aufgrund des schragen Ankerzuges Vertikalkrafte abtragen.
Unter der Voraussetzung einer Einbindung unter die Baugrubensohle von > 2 m kann in
den Verwitterungsboden ein charakteristischer Spitzenwiderstand qox = 800 kN/m? und
darunter eine charakteristische Mantelreibung gsx = 80 kN/m? angesetzt werden (bei
Einbindung im verwitterten Stubensandstein: qox = 2 MN/m? und gsx = 300 kKN/m?).

Die Klassifikation der Schichteinheiten flir Bohrarbeiten (Tragerbohrungen, Ankerboh-
rungen usw.) gemaf DIN 18301 ist der Tabelle 4 in Abschnitt 4.3 zu entnehmen.

Zur Beschrankung von Verformungen und Rissbildungen im Bereich der Betriebsstralte
sollte zumindest ein leicht erhdhter aktiver Erddruck En = 0,75 x Ean + 0,25 x Eo der
Bemessung zugrunde gelegt werden. Im Einflussbereich von Bauwerken und verfor-
mungsempfindlichen Leitungen empfehlen wir, mindestens einen erhohten aktiven
Erddruck mit En = 0,5 x Ean + 0,5 x Eg anzusetzen.

- Wir weisen darauf hin, dass nach EB 86 der EAB in der Regel durch konstruktive Mal3-
nahmen sicherzustellen ist, dass der Ausfall eines Ankers oder einer Steife nicht zum
Versagen des damit gesicherten Bauteils flhrt.

- Die Verpressanker sind gemaf DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu dimensionieren und
nach DIN EN 1537 bzw. DIN SPEC 18537 herzustellen und zu prifen.

vgl. Wichter, L. und Meiniger, W. ,Verpressanker, Bodennagel und Zugpfahle® in Grundbautaschenbuch, Teil 2, S. 375 ff.,
8. Auflage 2018, Berlin (Verlag Ernst & Sohn)

Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 5. Auflage, herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik
e.V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2012
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- Die freie Ankerlange und die Verpresskérperlange sollen jeweils finf Meter nicht unter-
schreiten. Wir empfehlen, eine mehrfache Nachverpressung vorzusehen, die in den an-
stehenden Bdden erfahrungsgemal eine deutliche Tragfahigkeitssteigerung bewirkt.

- Bei der Ankerherstellung muss sichergestellt und dokumentiert werden, dass die in DIN
SPEC 18537 geforderte Trennung zwischen der Krafteinleitungsstrecke (Verpresskor-
per) und der anschlieenden Bohrlochverflllung (freie Ankerlange) vorhanden ist.

- Bei allen Bohrarbeiten missen die Untergrundverhaltnisse sorgfaltig Gberprift und mit
den hier beschriebenen Ergebnissen (vgl. Abschnitt 4.1) und den Grundlagen der erd-
statischen Berechnung verglichen werden. Beim Antreffen abweichender Verhaltnisse,
oder bei Bohrhindernissen oder Auflockerungszonen, sind die Bauiberwachung und der
Baugrundgutachter zu verstandigen.

Wir empfehlen, fur die Anker Eignungsprufungen an mindestens 3 Ankern durchzufih-
ren (Priflast Pe = 1,1 Eq). Auf die Eignungsprifung kann verzichtet werden, wenn ent-
sprechende Prufergebnisse fur Anker in gleichartigen Bdden vorliegen, die unter gleich-
artigen Ausfuhrungsbedingungen hergestellt wurden.

- Die Ausfachung des Verbaus kann mit Holzbohlen oder mit Spritzbeton erfolgen. Bei
einer Spritzbetonausfachung kénnen die Verbautrager in der Regel nicht mehr gezogen
werden, sie verbleiben verloren im Untergrund.

Bei Ausfiihrung des Verbaus mit Spritzbetonausfachung sind in der Ausfachung Gber die
gesamte Hohe Durchflusséffnungen vorzusehen, um Wasserdruck auf die Verbauwande
zu vermeiden bzw. rechnerisch nicht ansetzen zu missen (Vorschlag: mindestens eine
Offnung DN 100 mm je 4 m? Verbauflache). Falls der Neubau ohne Arbeitsraum gegen
den Verbau betoniert wird, kann alternativ in Verbindung mit dem Schutz gegen Durch-
feuchtung (vgl. Abschnitt 7) an der Erdseite hinter dem Spritzbeton zwischen den Ver-
bautragern jeweils ein Dranmattenstreifen angeordnet werden. Dieser reicht bis zum
Fuld der Ausfachung bzw. bis zur Baugrubensohle. Dort kann das zutretende Sickerwas-
ser im Bauzustand druckfrei ablaufen und im Endzustand dem unter der Bodenplatte
angeordneten Dransystem zugefihrt werden.

- Eine Holzausfachung des Verbaus ist nur dort méglich, wo ein ausreichend breiter Ar-
beitsraum vorhanden ist, damit die Ausfachung im Zuge der Arbeitsraumverflllung wie-
der rickgebaut werden kann. Ansonsten ware langfristig beim Verrotten der Holzer mit
schadlichen Setzungen des Gelandes zu rechnen. Wo ein Rickbau der Holzausfachung
nicht mdglich ist, muss an ihrer Stelle eine Spritzbetonausfachung ausgefiihrt werden.
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- Temporaranker sollen grundsatzlich entspannt werden, sobald die Erddruckkraft vom
Neubau aufgenommen werden kann (bei Ausfiihrung ohne Arbeitsraum: Anordnung ent-
sprechender Fenster in der Aulienwand, die nach dem Entspannen der Anker und Riick-
bau der Ankerkdpfe wasserdicht verschlossen werden).

- Im Ubrigen sind die Vorgaben der DIN EN 1997-1 (EC7), der DIN 1054 und der
DIN EN 1536 zu beachten.

Ein Baugrubenverbau kann auch in Form einer temporaren Bodenvernagelung ausgefiihrt wer-
den. Dabei wird von oben nach unten abschnittsweise eine Spritzbetonschale hergestellt (Ab-
schlagshéhen ca. 1,2 m bis 1,5 m) und jeweils mit eingebohrten, vermdortelten Bodennageln im
Untergrund fixiert (Nagelraster ca. 1 m x 1 m bis 1,5 m x 1,5 m; Lange der Nagel ca. 2/3 der
Wandhdéhe). Vernagelungen werden in der Regel mit Béschungsneigungen bis ca. 80° ausge-
fuhrt. Falls es gewlinscht wird, sind wir gerne bereit, hierzu ndhere Hinweise zu geben.

Sowohl ein Tragerbohlverbau (auch mit Spritzbeton-Ausfachung) als auch eine Bodenvernage-
lung gehdren zu den verformbaren Verbauarten. Kopfverschiebungen oder Setzungen hinter
der Verbaukrone kénnen deshalb nicht ausgeschlossen werden. Sie missen nach Verflllung
des Arbeitsraumes durch entsprechende Anpassung der Auf3enflachen ausgeglichen werden.

Es ist nicht auszuschlielen, dass der Verbau im sudlichen Teilbereich des Neubaus tiefer als
10 m unter Gelande einbindet und/ oder bis in den Schwankungsbereich des zusammenhan-
genden Grundwasserspiegels hinabreicht. In diesen Fallen ist fur die Ausfihrung des Verbaus
eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. Falls ein derartig tiefreichender Verbau geplant
wird, empfehlen wir deshalb, dafiir friihzeitig einen Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis beim
zustandigen Regierungsprasidium Stuttgart zu stellen.

Beim Aushub und beim Trockenhalten der Baugrube sind folgende Punkte zu beachten:

- Die zu erwartenden Bodenarten und Homogenbereiche sind in Abschnitt 4.3 beschrie-
ben. Die Baugrubensohle fir den geplanten Neubau wird voraussichtlich iberwiegend
in den Verwitterungsbdden verlaufen. Sie lassen sich voraussichtlich ohne gréRere
Schwierigkeiten I6sen. Bereichsweise kdnnen auch Blécke und steinige Bereiche nicht
ausgeschlossen werden, die als Aushubhindernisse wirken kénnen und einen mafhalti-
gen Aushub erschweren.

- Infolge der bisherigen Nutzung und Uberbauung des Baufeldes ist es nicht auszuschlie-
Ren, dass beim Aushub noch Bauwerksreste (Grundleitungen, Fundamente und dgl.)
oder Bauschutt angetroffen werden. Sie missen ggf. separiert und gesondert entsorgt
werden.
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- Im Hinblick auf die Entsorgung und abfalltechnische Bewertung des anfallenden Aus-
hubs verweisen wir auf Abschnitt 9.1.

- Bei der geplanten Unterkellerung (Ebene — 3,96 m) im Achsbereich N23 - N38/WO07 -
005 missen beim Aushub auch felsartige Schichten geldst werden (verwitterte Stu-
bensandsteinschichten). Hier kann der Einsatz von Hydraulikmei3eln erforderlich wer-
den, um das Gesteinsgefiige aufzulockern.

- Die Baugrubensohle wird Gberwiegend in Verwitterungsbdden verlaufen. Diese Béden
kénnen bei Wasserzutritten und mechanischer Beanspruchung (Niederschlags- und Si-
ckerwasser, Befahrung) rasch und tiefreichend aufweichen. Auch die felsartig festen
Schichten kénnen bei Durchfeuchtung und Befahrung aufweichen. Es empfiehlt sich
deshalb, anfallendes Wasser mdglichst vollstdndig zu fassen und abzuleiten, um Durch-
feuchtungen der Aushubsohle zu vermeiden. Aul3erdem ist es ratsam, bei Befahrung mit
Baufahrzeugen befestigte Baustral’en anzulegen.

- Wenn die Baugrube Uber langere Zeit offensteht, bevor die Filterschicht eingebaut wird
(vgl. Abschnitt 7.), empfiehlt es sich, Uber der planmafRigen Aushubsohle zunachst eine
Schutzschicht zu belassen (Dicke = 30 cm), damit die Aushubsohle nicht durch Befah-
rung oder Witterungseinflisse gestort wird. Die Schutzschicht soll erst dann entfernt wer-
den, wenn unmittelbar danach das Planum durch die Sohlfilterschicht geschuitzt wird.

- Die hier anstehenden Verwitterungsbdden sind in hohem Male frostempfindlich (Frost-
empfindlichkeitsklasse 3 entsprechend der ZTV-E-StB171°). Bei Ausfliihrung im Winter
sind deshalb entsprechende SchutzmalRnahen gegen Frosteinwirkung erforderlich, wie
z. B. eine Verstarkung der Dicke der Schutzschicht oberhalb der endglltigen Aus-
hubsohle. Im Zusammenhang mit dem Schutz des Erdplanums (Aushubsohle) gegen
Witterungseinflisse verweisen wir auch auf den Abschnitt 4.4 der genannten ZTV-E-
StB17.

- Zur Vermeidung von Auflockerungen des Untergrunds empfiehlt es sich auRerdem, das
endgultige Aushubplanum und die endgiltigen Bdschungsflachen jeweils mit einem
Baggerloffel mit unbezahnter Schneide zu profilieren.

- Das anfallende Tagwasser (Niederschlagswasser) ist rasch und méglichst vollstandig
abzuleiten, um die Durchfeuchtung der Baugrubensohle gering zu halten. Dies kann mit-
tels lokaler Drangraben, Dranleitungen und Pumpensimpfe geschehen (offene Wasser-
haltung). Zur Rickhaltung von abgeschwemmtem Bodenmaterial oder Tontrube ist vor
der Ableitung des anfallenden Wassers in die Vorflut ein Absetzbecken vorzuschalten.

10 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Erdarbeiten im StraRenbau, Ausgabe 2017, herausgegeben
von der Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen, Kéln
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Bei der Ableitung des anfallenden Niederschlagswasser in die Vorflut sind die Einleiter-
richtlinien und- Grenzwerte der Kommune zu beachten.

- Bei den Betonierarbeiten oder bei Spritzbetonarbeiten kann es auch erforderlich sein,
eine Neutralisation des abzuleitenden Wassers vorzunehmen, um die geforderten
Grenzwerte des pH-Wertes einzuhalten.

7 Schutz des Gebaudes gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund

Der zusammenhangende Grundwasserkdrper im natirlichen Untergrund liegt hier nach den Er-
kundungsergebnissen (vgl. Abschnitt 4.2) in gréRerer Tiefe unterhalb der planmaRigen Bau-
werkssohle. Die hier anstehenden Verwitterungsbdden sind jedoch nur gering durchlassig, so-
dass Wasser, das in die Arbeitsraumverfillung eindringt, nur mit Verzégerung zur Tiefe versi-
ckert. AuRerdem ist mit lokalen zeitweiligen Sickerwasserzutritten zu rechnen. Diese Situation
entspricht dem Fall b nach Bild 1 der DIN 4095 (Stau- und Sickerwasser in schwach durchlas-
sigen Boden). Wenn das anfallende Sickerwasser mittels einer sachgerecht ausgefiihrten Dra-
nage entsprechend DIN 4095 abgeleitet wird, kann der Neubau mit einer Abdichtung entspre-
chend Wassereinwirkungsklasse W1.2-E nach DIN 18533-1 gegen Durchfeuchtung geschitzt
werden (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberihrten Wan-
den mit Dranung). Hierzu werden aus geotechnischer Sicht folgende Hinweise gegeben:

- Die erdberihrten Wande sind gegen nicht driickendes Wasser abzudichten (DIN 18533-
1, Abschnitt 8.5.1). Davor ist eine dauerhaft druckfeste und gut durchlassige, vertikale
Sickerschicht (z. B. Dranmatten) oder eine gut durchlassige Arbeitsraumverfillung an-
zuordnen.

- Darunter ist eine Aulendranage zu verlegen, die mit kalkarmem Kies ummantelt wird
(Kérnung z. B. 2/32 mm oder 4/32 mm).

- Mithilfe eines Filtervlieses an der Grenzflache zwischen dem Kies und dem naturlichen
Untergrund bzw. einer Arbeitsraumverfiillung aus bindigem oder gemischtkérnigem Ma-
terial kann das Einspilen von Feinteilen in den Kies und ins Dransystem verhindert wer-
den.

Unter den erdbertiihrenden Bodenplatten wird eine kapillarbrechende Filterschicht aus
Kies- oder Schotter-Splitt-Gemisch angeordnet (Dicke: > 0,2 m; Kérnung wie oben vor-
geschlagen). Darin werden Dranleitungen verlegt, in denen anfallendes Sickerwasser
zur AulRendranage gefuhrt wird (vgl. DIN 4095, Abschnitt 5.4; Abstand der Dranleitungen
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untereinander < 15 m).

— Jedes von Fundamentgurten umgebene Feld muss zur Aufdendréanage entwassern kénnen
(Dranleitungen oder Durchflusséffnungen in Fundamentgurten). Alle Teile des Dransystems
mussen dauerhaft miteinander in hydraulischer Verbindung stehen.

— Die Filterschicht soll mit einer stabilen Folie und/oder einem trockenen Unterbeton abgedeckt
werden, damit sie beim Betonieren der Bodenplatte nicht zugeschlammt wird.

— Die Dranleitungen sollen aus allseits perforierten Rohren bestehen (Stangenware mit bauauf-
sichtlicher Zulassung fur den allgemeinen Hochbau). Wir empfehlen, fiir die aulenliegende
Ringdranage des Gebaudes einen Leitungsdurchmesser von DN > 150 mm vorzusehen, fiir
die Leitungen unter den Bodenplatten einen Durchmesser von DN > 100 mm. Die Leitungen
sind fluchtgerecht und mit durchgehendem Sohlgefélle zu verlegen (> 0,5 %, vgl. DIN 4095,
Abschnitt 5.2.2). Die Dranrohre missen eine ausreichende Scheiteldruckfestigkeit besitzen,
damit sie beim Baubetrieb und beim Einbau der Arbeitsraumverflllung nicht beschadigt wer-
den.

— Auf eine ausreichende Tiefenlage der Dranleitungen ist zu achten (Empfehlung: OK Dranrohr
am Hochpunkt mindestens 5 cm unter OK Filterschicht).

—  Kontrollschachte zur Spllung und Revision der Dranstrange sind vorzusehen. lhre Lage ist in
Anlehnung an Abschnitt 5.2.2 der DIN 4095 so zu planen, dass jeder Dranstrang zuganglich
ist. Dabei ist gro3er Wert auf eine sachgemal3e Ausfuihrung zu legen, damit die Zuganglichkeit
der Dranleitungen fiir Kamerabefahrung oder Spllung sicher méglich ist. Hierzu empfiehlt es
sich auch, insbesondere bei groferer Tiefe der Schachte, die Schachte mit einem Durchmes-
ser > 0,4 m zu planen. Eine tagwasserdichte Abdeckung der Schachte ist vorzusehen.

— Bauteile unterhalb des jeweiligen Dranniveaus (z. B. Aufzugunterfahrten) sind in wasserun-
durchlassigem Beton druckwasserdicht auszubilden.

—  Ein nach DIN 4095 konzipiertes Dransystem erfordert einen jederzeit rlickstaufreien Auslauf.
Soweit wir die Verhaltnisse Uberblicken, ist es hier aufgrund des nach Nordwesten absinken-
den Gelandes voraussichtlich problemlos moglich, das anfallende Dranwasser in freiem Ge-
falle in die natlrliche Vorflut abzuleiten.

—  Am Auslauf des Dransystems in die Regenwasserkanalisation ist ein Ubergabeschacht mit
Ruckstausicherung anzuordnen. Eine regelmaRige Wartung der Riickstausicherung ist vorzu-
sehen.



VEES | PARTNER Geotechnischer Bericht vom 10.10.2023
Az 22 253 Seite 30

- Der Sockelbereich der Wande am Ubergang zu den AufRenflachen ist entsprechend der Was-
sereinwirkungsklasse W4-E nach DIN 18533-1 sachgerecht abzudichten.

- Im Ubrigen verweisen wir auf die genannten Normen DIN 18533-1 und DIN 4095.

Fur den kleinflachigen, tiefreichenden Bauteil (- 3,96 m) im Achsbereich N23-N38/W07-O05 kann
ebenfalls ein Dransystem wie oben beschrieben ausgefiihrt werden. Nach den vorliegenden Grund-
wasserstandsmessungen liegt auch hier die Bauwerkssohle noch oberhalb des zusammenhangen-
den Grundwasserspiegels. Alternativ ist es auch méglich, diesen Bauteil als wasserdichten, auftriebs-
sicheren Baukorper auszubilden (Bemessungsfall W2.2-E entsprechend DIN 18533-1; Ausbildung z.
B. als weil3e Wanne nach der WU-Richtlinie). In diesem Fall kann auf die Ausbildung eines Dransys-
tems fur diesen Bereich und die Ausfiihrung einer tiefliegenden Ableitung fir das episodisch anfal-
lende Dranwasser verzichtet werden. Der Bemessungswasserstand ist bei dieser Losung auf dem
Dranniveau der Ebene + 0 anzusetzen. Aul3erdem ist im Bauzustand die Auftriebssicherheit des
Bauteils zu beachten (Gefahr des Volllaufens der tiefliegenden Baugrube mit Niederschlagswasser,
deshalb dauerhaft betriebsbereite Wasserhaltung in dieser Teilbaugrube und Flutéffnungen im UG-
Bauteil, die erst nach vollstandigem Erreichen der Auftriebssicherheit druckwasserdicht verschlossen
werden).

Wir empfehlen, das ausgefuhrte Dransystem in einem Revisionsplan zu dokumentieren. Beim Entwurf
der Dranage kénnen wir gerne behilflich sein.

Das beschriebene Dransystem entspricht dem Stand der Technik. In dem System wird kein Grund-
wasser abgeleitet. Ob und in welchem Umfang in der Dranage Sickerwasser anfallt, hangt wesentlich
von der Gestaltung der AuRenflachen ab. Da hier aulerhalb des geplanten Neubaus Uberwiegend
befestigte Flachen mit separater Ableitung des Oberflachenwassers geplant sind, kann man davon
ausgehen, dass die Dranage nur selten, nach starkeren und anhaltenden Niederschlagen Wasser
fuhrt.

8 Arbeitsraumverfillungen und AuBenflachen

Die Anforderungen an die Verfullung der Arbeitsrdume hangen mafgeblich davon ab, welche
spateren Verformungen (vor allem Eigensetzungen) toleriert werden kénnen. Unter befestigten
Aulenflachen kommt es auf eine verformungsarme Verfillung an. Die beim Aushub anfallenden
Bdden sind flr einen verformungsarmen Wiedereinbau ohne vorherige Verbesserung oder Auf-
bereitung nicht geeignet.
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Deshalb empfehlen wir unter befestigten Flachen den Einbau von kdérnigen Fremdmaterialien
aus gut abgestuften Korngemischen. Hier ist besonders Schottertragschichtmaterial nach
TL SoB-StB 20 oder gleichwertiges Recyclingmaterial geeignet. Bei Einsatz von Recyclingma-
terial ist groRer Wert darauf zu legen, dass es gutetberwacht, sulfatfrei und raumbestandig ist
(Vorlage entsprechender Priifzeugnisse und Bestatigungen).

In den Arbeitsraumen unter der Zufahrt zur Anlieferhalle und bei den Héhenspriingen innerhalb
des Gebaudegrundrisses empfehlen wir, vorzugsweise das beschriebene Tragschichtmaterial
einzubauen, um eine moglichst setzungsarme Verflillung sicherzustellen.

Grundsatzlich sind auch Siebschutt oder andere, gemischtkdrnige, weit gestufte Materialien mit
einem Feinkornanteil (Korngréf3e < 0,06 mm) von max. 15 % zur Verflllung geeignet. Aufgrund
ihrer bindigen Gemengeteile erfordern sie jedoch groere erdbautechnische Sorgfalt bei Einbau
und Verdichtung (insbesondere Einhaltung des optimalen Wassergehalts zur Erzielung der er-
forderlichen Verdichtung). AuRerdem konnen sie nicht witterungsunabhangig eingebaut wer-
den. Bei Niederschlagen sind die Arbeiten mit diesem Material daher zu unterbrechen oder mit
Gemischen ohne bindige Bestandteile fortzusetzen (z. B. Tragschichtmaterial, vgl. oben).

Das Verflllmaterial ist lagenweise einzubauen und mit geeignetem Gerat zu verdichten. Wir
empfehlen, unter befestigten Flachen Uber die gesamte Hohe einen Verdichtungsgrad von
Drr > 100 % vorzugeben. Die erzielte Verdichtungsqualitat ist Uber die Gesamthoéhe der Verful-
lung (in allen Einbaulagen) mittels entsprechender Eigen- und Fremdkontrollen nachzuweisen.

Fir die praktische Durchfihrung und Prifung der Erd- und Verdichtungsarbeiten gelten die
Richtlinien der ZTV E-StB 17.

Nur unter Grunflachen, wo Setzungen der Arbeitsraumverfillung in Kauf genommen und im
Zuge der gartnerischen Pflege ausgeglichen werden kénnen, kénnen auch bindige Béden oder
das Aushubmaterial eingebaut werden (mit Ausnahme von weichem, durchnasstem oder orga-
nischem Material sowie von steinig-blockigen Gemischen). Dabei soll der Boden so gut wie
moglich verdichtet werden, um die Sackungen bzw. Eigensetzungen der Verfiillung gering zu
halten.

Das fertige Auliengelande soll eine Neigung vom Gebaude nach aulten besitzen, um Oberfla-
chenwasser vom Gebaude und der Arbeitsraumverfiillung fern zu halten. Befestigte AuRRenfla-
chen sollen jeweils separat entwassert werden.

Bei befestigten Aulienflachen ist grolier Wert auf eine ausreichende Tragfahigkeit und Frostsi-
cherheit des Aufbaues zu legen. Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf die
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ZTV E - StB 17 und die RStO 12'". Das Baufeld liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen
zur RStO 12 in der Frosteinwirkungszone I. Die hier vorliegenden Verwitterungsbdden sind ge-
maf ZTV E-StB 17, Tabelle 3, Uberwiegend in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 einzustufen
(sehr frostempfindlich).

9 Weitere Hinweise
9.1  Wiederverwertung/ Entsorgung von Aushubmaterial

Bei der Baugrunderkundung ergaben sich hinsichtlich méglicher Verunreinigungen des Unter-
grundes organoleptisch keine Auffalligkeiten in den Auffullungen und im natirlichen Untergrund.

Fir eine erste Einschatzung des im Zuge der Bauausflihrung anfallenden Aushubmaterials wur-
den aus den Bohrungen 4 Mischproben zusammengestellt. Die jeweiligen Tiefenbereiche, aus
denen das Material fir die Mischproben entnommen wurde, sind in der folgenden Tabelle auf-
gefuhrt. Die Proben wurden dem Labor BVU Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH
ubergeben und dort auf Schadstoffe gemafR der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) untersucht.
Die Analysenergebnisse und die Voreinstufungen gemaf der Ersatzbaustoffverordnung sind in
Anlage 6 zusammengestellt. In der folgenden Tabelle sind die Materialwerte der Proben ent-
sprechend der Zuordnung nach der EBV angefiihrt:

Tabelle 9 Zuordnung der Analyseergebnisse nach EBV

Probe Herkunft Materialwert Anmerkungen
B 1/23 + B 2/23 gebrochenes Tragschichtmaterial
MP1 0,1m-0,95m BM- / BG-FO* und bindiger Boden mit Fremd-
Auffiillung beimengungen

B 1/23 + B 2/23

MP2 0,7m—-45m BM-/ BG-0 natirliches Bodenmaterial
Verwitterungsboden
B 3/23 + B 4/23 gebrochenes Tragschichtmaterial
MP3 0,06 m-0,75m BM-/ BG-F0*12 und bindiger Boden mit Fremd-
Auffiillung beimengungen

B 3/23 + B 4/23
MP4 0,5m-6,5m BM-/ BG-0 natirliches Bodenmaterial
Verwitterungsboden

11 Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrswesen, Kdin

12 |n dieser Probe war der pH-Wert erhoht (pH = 10,15). Dieser Wert allein ist aber kein Ausschlusskriterium;
aufgrund der Ubrigen Parameter ergibt sich die Einstufung zu dem Materialwert BM-/BG-FO*
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Hiernach weisen die untersuchten Proben keine relevanten Schadstoffbelastungen auf. Material
mit diesen Eigenschaften kann entsprechend der Vorgaben der EBV wiederverwendet werden.

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei den Ergebnissen nur um eine vorlaufige Einstufung
handelt. Eine endguiltige Deklaration der anfallenden Béden nach der Deponieverordnung und
Ersatzbaustoffverordnung ist aushubbegleitend durchzufiihren (vorgezogene Rasterbeprobung
des Baufeldes oder chargenweise Beprobung des Aushubes). Es kann nicht ausgeschlossen
werden, dass an anderen Stellen beim Aushub auch Material mit héheren Belastungen anfallt.
Fir diesen Fall empfiehlt es sich, in der Ausschreibung entsprechende Massen fir die Entsor-
gung von belastetem Aushubmaterial vorzusehen. Hierzu empfehlen wir einen Altlastensach-
verstandigen hinzuziehen (Beratung bei der Ausschreibung, Abgrenzung mdglicher Belastun-
gen im Zuge des Aushubs, Festlegung und Optimierung der Entsorgung usw.).

Da das hier vorhandene Gelande durch die friiheren Baumanahmen stark umgestaltet wurde
und zum groBten Teil mit Aufflllungen bedeckt ist, ist in dem hier betrachteten Baufeld kein
naturlicher, ungestérter Oberboden mehr vorhanden. Bei dem Substrat fir die begriinten Au-
Renflachen in der Nachbarschaft des bestehenden Verwaltungsgebaudes handelt es sich um
kiinstliche Bodenandeckungen (Auffillungen). Ein besonderes Oberboden-Management ist
deshalb hier nicht erforderlich.

9.2 Beweissicherung

Auch bei sachgemaler Bauausfiihrung kénnen Schaden an benachbarten Baulichkeiten nicht mit
Sicherheit ausgeschlossen werden (Verformungen in Folge der VerbaumalRnahmen, Erschitterun-
gen bei Aushub- und Verbauarbeiten oder bei Verdichtungsarbeiten). Es empfiehlt sich deshalb, an
etwa gefahrdeten Baulichkeiten oder Einbauten vor Baubeginn eine Beweissicherung durchfiihren zu
lassen, um Beschadigungen als Folge der Baumalinahmen erkennen zu kénnen. Auch die zu erhal-
tenden Stralden, befestigten Flachen und Grundleitungen sollen im Sinne einer Beweissicherung do-
kumentiert werden (Zustand des Belags und der Leitungen).

9.3 Kampfmittel

Das Gelénde des Restmiillheizkraftwerks diente vor seiner ErschlieRung und Uberbauung als milita-
risches Ubungsgelande. Deshalb kénnen hier neben Kampfmitteln aus dem zweiten Weltkrieg auch
jungere Kampfmittelreste nicht ausgeschlossen werden.
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Zu dieser Thematik hat der Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wirttemberg mit Schreiben vom
08.03.2023 Stellung genommen (Schreiben an RBB Vermoégensgesellschaft GmbH & Co. KG). Darin
wird ausgefuhrt:

»Eine Teilflache des Untersuchungsgebiets wurde bereits zu einem friiheren Zeitpunkt durch den
Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wiirttemberg nach damaligem Stand der Technik abgesucht
und gerdumt (...). Nach unserem aktuellen Kenntnisstand sind in diesem Teilbereich keine weiteren
MaRnahmen erforderlich. Die geplanten Bauarbeiten kénnen hier durchgefiihrt werden®.

Nach dem Lageplan des Kampfmittelbeseitigungsdienstes liegt das Baufeld der geplanten Klar-
schlammverwertungsanlage im Bereich der abgesuchten/ geraumten Flache. Fir den geplanten Neu-
bau sind deshalb keine besonderen Mal3nahmen im Hinblick auf Kampfmittel erforderlich. Eine voll-
standige Sicherheit, dass das Baufeld absolut kampfmittelfrei ist, besteht allerdings nicht.

9.4 \Wasserrechtliche Hinweise

Auf die folgenden, wasserrechtlich relevanten Punkte wird nochmals hingewiesen:

- Die Grundwassermessstelle B 4/23 ist vor Baubeginn sachgerecht zu verschlielen (Verpres-
sung mit Zement-Bentonit-Suspension). Die Nebenbestimmungen nach Abschnitt C.6 der
wasserrechtlichen Erlaubnis des RP Stuttgart vom 13.06.2023 sind zu beachten.

- Die Grundwassermessstelle B 1/23 soll dauerhaft erhalten bleiben (Abschnitt C.5.2 der o. g.
wasserrechtlichen Erlaubnis). Sie ist deshalb wahrend der Bauzeit sorgfaltig gegen Bescha-
digung zu schutzen. Bei der Gestaltung des Aufengeldndes muss die Messstelle entspre-
chend angepasst werden (an Hohe und Belag der hier geplanten Betriebsflache). Dazu muss
die bestehende Uberflur-Messstelle zu einer Unterflur-Messstelle mit tagwasserdicht ver-
schliefbarer Strallenkappe umgebaut werden. Dies erfolgt zweckmafigerweise durch eine
Bohrunternehmung. Anschliefsend muss die neue Bezugshdhe (OK Stralenkappe) der Mess-
stelle von einem Vermessungsingenieur aufgenommen werden.

- Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die Messungen des Grundwasserstandes wer-
den entsprechend Abschnitt C.7.2 in einem Dokumentationsbericht zusammengestellt und
dem RP Stuttgart sowie dem Landratsamt Béblingen Ubermittelt. Die geologischen Ergeb-
nisse werden dem LGRB, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttem-
berg mitgeteilt (Abschnitt C.7.3).

- Entsprechend Abschnitt C.4.16 der wasserrechtlichen Erlaubnis wird der vorliegende Bericht
auch dem Landratsamt Boblingen Uibersandt.
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- Falls Verbauarbeiten geplant sind, die bis in den Schwankungsbereich des Grundwassers
hinabreichen (UK Verbautrager), ist dafiir eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen (vgl.
oben, Abschnitt 6).

9.5 Mogliche Radongefahrdung des Standortes

Da in jungster Zeit die Radonbelastung im Boden in den Fokus der Offentlichkeit gerlickt ist,
geben wir hierzu erste Hinweise. Der Schutz vor Radon ist im Strahlenschutzgesetz (StrISchG)
und in der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) geregelt. Demnach sind Bauherren bei Neu-
bauten neuerdings verpflichtet, bauliche MalRnahmen zu ergreifen, um eine gesundheitsschad-
liche Konzentration von Radon im Gebaude zu vermeiden

Der Standort des geplanten Neubaus liegt nicht in einem Radon-Vorsorgegebiet. Insofern ist
hier keine erhebliche Gefahr durch das radioaktive Edelgas-Isotop Radon 222 zu befirchten.
Gemal StriISchG (§ 123) sind aufRerhalb von Radonvorsorgegebieten die nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik erforderlichen MalRnahmen zum Feuchteschutz (DIN 18533)
gleichzeitig als ausreichend hinsichtlich des Schutzes vor Radonzutritten in das Bauwerk anzu-
sehen.

Allerdings kénnen lokal auch aufRerhalb der ausgewiesenen Vorsorgegebiete erhdhte Radon-
Konzentrationen im Untergrund auftreten; so auch im Bereich der Stubensandsteinschichten,
die hier den geologischen Untergrund bilden. In der Regel bilden ein sachgemal ausgefuhrtes
Dransystem, Feuchteschutz-MalRnahmen und eine Stahlbeton-Bodenplatte bei Neubauten be-
reits einen ausreichenden Schutz gegen kritische Radonkonzentrationen im Gebaude (vgl.
oben). AulRerdem sind hier in den unterkellerten Bereichen und in der Ebene £ 0, soweit wir die
Situation Uberblicken, keine Arbeitsraume und keine Raume fir dauerhaften Aufenthalt geplant.
Wenn mittels einer Liftungsanlage ein regelmaRiger Luftaustausch in den Raumen der erdbe-
rihrenden Ebenen bewirkt wird, wird dadurch ein eventuelles Risiko weiter verringert. Insofern
halten wir hier weitere Erkundungsmafinahmen im Hinblick auf mégliche Radon-Belastung zu-
nachst nicht fir erforderlich. Wir verweisen hierzu auch auf die Veroffentlichungen des Bundes-
amts fUr Strahlenschutz (www.bfs.de) und der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg
(www.lubw.baden-wuerttemberg.de).

Falls diese Thematik naher geprift werden soll, empfehlen wir, eine Radon-Fachperson hinzu-
zuziehen.
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10  Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse am Standort der geplanten Kldrschlamm-Verwertungsanlage wur-
den auf der Grundlage von vier neu ausgefiihrten und vier alteren Kernbohrungen beschrieben
und beurteilt. Es wird eine vertiefte Flachgriindung mittels unbewehrter Beton-Griindungskorper
auf den verwitterten Schichten der Stubensandstein-Formation empfohlen. Alternativ dazu
kommt auch eine Grindung auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte in Frage.

Die Angaben im vorliegenden Bericht beziehen sich auf die Untersuchungsstellen. Abweichun-
gen von den hier beschriebenen Befunden kénnen nicht ausgeschlossen werden. Bei der Bau-
ausfihrung ist deshalb eine standige und sorgféltige Kontrolle der Untergrundverhaltnisse im
Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerungen im Bericht erforderlich. In allen Zweifelsfallen
ist der Baugrundgutachter zu versténdigen.

Die hier gegebenen Hinweise zur Abgrenzung der Homogenbereiche kdnnen nicht als Grund-
lage fur verbindliche Massenermittlungen dienen und ein Aufmaf wahrend der Ausfihrung nicht

ersetzen.

Fir die Beantwortung von geotechnischen Fragen im Zuge der weiteren Planung und Bauaus-
flihrung stehen wir gerne zur Verfugung.

Leinfelden-Echterdingen, 10. Oktober 2023

Prof: Dr.-Ing. Giere Dipl.-Geol. Dr. Kleinert




