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1. Allgemeines und Aufgabenstellung

Die BPD Immobilienentwicklung GmbH, Niederlassung Stuttgart plant den Neubau einer Wohn-
anlage mit Mehrfamilienwohnhausern und Tiefgaragen an der Filderstral’e 119 in Leinfelden-Ech-

terdingen, Stadtteil Musberg.

Von BPD Immobilienentwicklung GmbH wurde unser Buro mit Schreiben vom 04.12.2019 beauf-
tragt, die Untergrundverhaltnisse auf dem zu bebauenden Grundstiick mit Rammkernsondierun-
gen zu erkunden und ein Baugrundgutachten zu erstellen. Weiterhin wurden wir beauftragt die
Altlasten orientierend zu untersuchen. Diese Ergebnisse sind in einem separaten Gutachten dar-

gestellt.
Zur Bearbeitung des Auftrags standen uns folgende Planunterlagen zur Verfugung:
- Lageplan mit Héhen im Malstab 1 : 200, gefertigt mit Datum 17.05.2019 vom Vermessungs-

buro Dipl.-Ing. Alfred Hils, Leinfelden-Echterdingen

- Lageplan im Maf3stab 1 : 500, gefertigt mit Datum 12.07.2001 vom Vermessungsburo Dipl.-
Ing. Alfred Hils, Leinfelden-Echterdingen

- Bebauungskonzept ,Am Alten Bahnhof - Musberg® - Filderstral’e 119, Leinfelden-Echterdin-
gen, gefertigt mit Datum November 2019 von Steinhoff/Haehnel Architekten GmbH, Stuttgart

Des Weiteren wurde uns ein Baugrundgutachten fiir einen Erweiterungsbau im noérdlichen Be-
reich des Grundstulicks, gefertigt mit Datum 04.05.2001 vom Ingenieurbiro Voigtmann, Winnen-

den zur Verfugung gestellt.

Anhand dieser Plane und Unterlagen und aufbauend auf den Ergebnissen der von uns durchge-

fuhrten Untergrunderkundung entstand das vorliegende Gutachten.

Entsprechend DIN 1054: 2010-12 ist das Bauvorhaben aus geotechnischer Sicht in die Kategorie

GK 2 einzustufen.
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2. Lage und allgemeine geologische Verhaltnisse

Der Standort des geplanten Bauvorhabens liegt am dstlichen Rand des Stadtteils Musberg, 6st-
lich der Bunsenstral3e und nordlich der Filderstrae. Entlang der Ostseite des Grundstlcks ver-
lauft der sogenannte ,Weilerwaldgraben®, ein kleiner Bach, der zum Zeitpunkt der Untersuchun-
gen trocken war. Auf dem Gelande stehen zurzeit die Betriebsgebaude der Firma Haru Prazision

GmbH & Co. KG, die noch abgebrochen werden mussen. Das Gelande fallt nach Stdosten ab.

Der naturliche Untergrund wird unter einem humosen Oberboden und kunstlichen Auffiillungen
von quartaren Deckschichten (Losslehm, Auelehm und FlieBerde) aufgebaut, unter denen die

Schichten des Stubensandsteins (km 4) in unterschiedlichen Verwitterungsstufen folgen.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur direkten Erkundung des Schichtaufbaus des Untergrunds wurden am 11.12.2019 acht
Rammkernsondierungen mit Tiefen von 5,5 m (RKS 3) bis 11,0 m unter Gelande (RKS 6, RKS 8)
niedergebracht. Die Sondierungen RKS 1, RKS 3, RKS 4 und RKS 7 wurden zu 2“-Grundwas-
sermessstellen ausgebaut. Die restlichen Sondierungen wurden nach Abschluss der Sondierar-

beiten fachgerecht verschlossen.

AuRerdem wurden drei Kleinbohrungen (KB 1, KB 2 und KB 3), welche flir die bestehende Pro-
duktionshalle im nordostlichen Bereich des Gelandes im Jahr 2001 vom Ingenieurbtiro Voigtmann,

Winnenden durchgeflhrt wurden, zur Beurteilung hinzugezogen.

Die Lage der von uns durchgefuhrten Untersuchungspunkte sowie der drei ausgewahlten Klein-
bohrungen vom Ingenieurbiro Voigtmann geht aus dem Lageplan der Anlage 1 hervor. Die An-
satzhéhen der Rammkernsondierungen wurden durch unser Blro nach Lage und Héhe einge-
messen. Als Bezugsniveau zur h6henmafligen Einmessung dienten uns die Hohenangaben im

Lageplan.
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Da fur das Gelande keine Kampfmittelfreiheit besteht, wurde vor den Arbeiten durch Geolog,
Starnberg eine Kampfmittelerkundung fur die Rammkernsondierungen durchgefiihrt. Es wurden
keine besonderen Anomalien im Untergrund festgestellt und somit konnten die Ansatzpunkte frei-

gegeben werden.

Der erschlossene Schichtaufbau des Untergrunds wurde durch uns geologisch und bodenmecha-
nisch aufgenommen; die Schichtprofile der Rammkernsondierungen sind auf den Anlagen 2.1 und
2.2 nach DIN 4023 graphisch dargestellt.

Die drei Kleinbohrungen (KB 1 - KB 3) vom Ingenieurburo Voigtmann (2001) wurden von uns
vereinfacht und neu gezeichnet. Diese Profile sind auf der Anlage 2.3 nach DIN 4023 graphisch

dargestellt.

Aus den Anlagen 3.1 - 3.3 sind die Baugrundmodelle ersichtlich. Diese Schnitte wurden durch
Interpolation zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten ermittelt. Abweichungen vom tatsachli-

chen Verlauf kdnnen somit nicht ausgeschlossen werden.

In der Anlage 4 ist das Datenblatt der Hochwasserrisikoabfrage fir das geplante Baufeld beige-

fugt.

Aus den Sondierungen wurden charakteristische Bodenproben entnommen, aus denen vier
Mischproben (MP 1 - MP 4) gebildet wurden. Diese Mischproben wurden laboranalytisch durch
Ichema GmbH, Stuttgart gemaf der VwV TR-Boden', Abschnitt 4.2 (Tabelle 6.1) untersucht. Au-
Rerdem wurden zur Ermittlung einer moglichen flachigen Grundwasserverunreinigung aus den
Grundwassermessstellen der Baugrunderkundung Wasserproben (Pumpproben) entnommen.
Diese wurden laboranalytisch durch Ichema GmbH, Stuttgart auf Mineral6lkohlenwasserstoffe
(MKW), aromatische Kohlenwasserstoffe (AKW) und leichtfliichtige, halogenierte Kohlenwasser-

stoffe (LHKW) analysiert. Diese Ergebnisse sind in einem separaten Altlastengutachten erstellt.

1 Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial (TR-Boden) vom 14. Marz 2007. Diese Vorschrift ersetzt in Baden-Wurttemberg die bisherigen
Vorgaben des Merkblatts M 20 der LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall)
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4. Ergebnisse der Untersuchungen

4.1 Schichtaufbau des Untergrunds

Unter einem 0,1 bis 0,2 m machtigen humosen Oberboden wurden zuoberst 0,4 m (RKS 2) bis
3,4 m (RKS 8) dicke kinstliche Auffullungen erschlossen. Diese bestanden Uberwiegend aus
Schluffbéden mit variablen Anteilen von Ton, Sand und Kies. Darin waren auch Fremdmaterialien
wie Asphalt-, Ziegel-, Schlacke-, Kalkstein- und Sandsteinstlicke usw. in unterschiedlichen Ge-

wichtsanteilen enthalten.

Unter den Aufflllungen folgten zuoberst bindige, unterschiedlich machtige quartare Deckschich-
ten (Losslehm, Auelehm und FlieBerde). Diese setzten sich aus Schluffbéden mit wechselnden
Anteilen von Ton und Sand sowie z.T. eingelagerten Sandsteinstiicken und organischen Be-
standteilen zusammen. Die Konsistenz dieser Deckschichten variierte von breiig bzw. weich bis

halbfest. Die Obergrenze dieses Schichtabschnitts geht aus der folgenden Tabelle 1 hervor:

Tabelle 1:
Aufschluss Nr. Obergrenze quartidre Deckschichten

m unter Gelande m NN

RKS 1 1,0 419,2
RKS 2 0,5 419,6
RKS 3 1,6 419,4
RKS 4 1,2 419,5
RKS 5 1,0 4194
RKS 6 1,8 420,6
RKS 7 1,8 4224
RKS 8 3,5 420,3

KB 1 (2001) 0,2 423,5
KB 2 (2001) 1,1 420,3
KB 3 (2001) 1,2 419,9
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Mit Ausnahme von der Rammkernsondierung RKS 1, wurden bis zu den jeweiligen Endtiefen die
Schichten des Stubensandsteins (km 4) in unterschiedlichen Verwitterungsstufen erschlossen. In
den hoher gelegenen Aufschliissen (RKS 5 — RKS 8) waren diese Schichten zuoberst iberwie-
gend zu steifem bis halbfestem, tonigem Schluff mit Sandsteinstliicken und vereinzelten diinnen
Sandlagen verwittert (in den Schichtprofilen mit ,Stubensandstein, vollstandig verwittert® be-
zeichnet, Verwitterungsstufe 42). In den Kleinbohrungen KB 1 — KB 3 wurden diese Schichten,
bestehend aus schluffigem, sandigem, z.T. kiesigem Ton von halbfester bis fester, z.T. aber auch
steifer Konsistenz und aus tonigen, schluffigen Sandlagen bis zu den jeweiligen Endtiefen er-
schlossen. Auch in den Aufschlissen RKS 7 und RKS 8 wurde in diesem Schichtabschnitt eine
ca. 2 bis 3 m dicke, stark schluffige Sandschicht angetroffen. Die Obergrenze dieses Schichtab-

schnitts geht aus der Tabelle 2 hervor:

Tabelle 2:
Aufschluss Nr. Obergrenze ,,Stubensandstein, vollstiandig verwittert*

m unter Gelande m NN

RKS 1 * *

RKS 2 * *

RKS 3 * *

RKS 4 * *
RKS 5 4,5 415,9
RKS 6 75 414,9
RKS 7 5,0 419,2
RKS 8 8,8 415,0
KB 1 (2001) 5,5 418,2
KB 2 (2001) 3,5 4179
KB 3 (2001) 44 416,7

* nicht erschlossen

Zur Tiefe folgten unter diesen Schichten bzw. den quartaren Deckschichten in den Rammkern-
sondierungen RKS 2, RKS 3 und RKS 4 die Schichten des ,Stubensandstein, maRig verwittert*
(Verwitterungsstufe 2) aus festem, mirbem Sandstein. Die in den Sondierungen angetroffene

Obergrenze des ,Stubensandstein, maRig verwittert* zeigt die Tabelle 3.

2 DIN EN ISO 14689-1: Benennung und Klassifizierung von Fels, Teil 1, Anhang A, Fassung 2003
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Tabelle 3:
Aufschluss Nr. Obergrenze ,,Stubensandstein, maRig verwittert*

m unter Gelande m NN
RKS 1 >8,0 <4122
RKS 2 5,8 414,3
RKS 3 4.8 416,2
RKS 4 49 415,8
RKS 5 5,8 414.6
RKS 6 >11,0 <4114
RKS 7 >9,0 <4152
RKS 8 >11,0 <412,8

Lediglich in der Sondierung RKS 4 wurde unter den mafig verwitterten Sandsteinen ab 5,8 m
Tiefe (= 414,9 m NN) halbfester, schluffiger Ton erschlossen (im Schichtprofil mit ,,Stubensand-

stein, vollstandig verwittert®, Verwitterungsstufe 4 bezeichnet).

Erfahrungsgemal setzen sich die Schichten des Stubensandsteins unter Abnahme des Verwit-

terungsgrades als Folge von Sandsteinen und Schlufftonsteinen fort.

Der genaue Schichtaufbau geht aus den Schichtprofilen der Anlagen 2.1 - 2.3 hervor.

In den geologischen Langsschnitten der Anlagen 3.1 - 3.3 sind die Homogenbereiche im unter-
suchten Bereich dargestellt. In den Aufschlissen wurden die folgenden Homogenbereiche erkun-
det:

A: Auffillungen

B: quartare Deckschichten

C: ,Stubensandstein, vollstandig verwittert*
D: ,Stubensandstein, maRig verwittert*
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Nach Ergebnissen der Laborversuche an vergleichbaren Bdden sind die angetroffenen Béden in

die folgenden Bodengruppen nach DIN 18 196 einzustufen.

Tabelle 4:
Schichtkomplex/Homogenbereich Bodengruppen nach DIN 18 196
kunstliche Aufflllungen GU, TL, TM
quartare Deckschichten TL, TM, TA, SU
~Stubensandstein, vollstandig verwittert® TA, TM, SU

Anmerkungen zu den Bodengruppen nach DIN 18 196

nichtbindig:

GU = Kies-Schluff-Gemische mit einem Anteil der Kornfraktion < 0,06 mm von 5 - 15 Gew.-%, Feinkornanteil
vorwiegend schluffig

SU = Sand-Schluff-Gemische mit einem Anteil der Kornfraktion < 0,06 mm von 5 - 15 Gew.-%, Feinkornanteil vor-

wiegend schluffig

bindig:

TA = ausgepragt plastische Tone (Flielkgrenze wi > 50 Gew.-%)
™ = mittel plastische Tone (FlieRgrenze w. = 30-50 Gew.-%)
TL = leicht plastische Tone (FlieRgrenze wL < 35 Gew.-%)

4.2 Hydrogeologische Verhaltnisse

Wahrend der Schichtaufnahme wurden in den Sondierungen, mit Ausnahme von RKS 8, Grund-
wasserzutritte zwischen 415,6 m NN (RKS 3) und 418,9 m NN (RKS 7) festgestellt. Vor dem
Verflllen der Sondierungen bzw. Pegelausbau hatte sich das Grundwasser bei 6,0 m u. Gel. (=
414,3 m NN, RKS 1), bei 5,8 m u. Gel. (= 414,6 m NN, RKS 5), bei 4,9 m u. Gel. (=415,8 m NN,
RKS 4) bzw. bei 6,3 m u. Gel. (= 418,0 m NN, RKS 7) eingespiegelt. Diese Niveaus sind in den
Schichtprofilen der Anlagen 2.1 und 2.2 sowie 3.1 - 3.3 eingetragen.

In den zu Grundwassermessstellen (NW 2“) ausgebauten Sondierungen wurden bisher die fol-

genden Wasserstande gemessen:
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Tabelle 5:
Grundwasserstande
Messtermin RKS 1 RKS 3 RKS 4 RKS 7
(2“-Pegel) (2“-Pegel) (2“-Pegel) (2“-Pegel)

m u. m NN m u. m NN m u. m NN m u. m NN

Gel. Gel. Gel. Gel.
12.12.2019 51 415,1 3,9 417 1 43 416,4 5,7 418,6
18.12.2019 51 415,1 3,7 417,3 4,2 416,5 5,6 418,6

Die hochsten gemessenen Wasserstande wurden in die Schichtprofile der Anlagen 2.1 und 2.2
sowie 3.1 - 3.3 eingetragen. Dies zeigt, dass das Grundwasser zum einen in den quartaren Deck-
schichten und zum anderen im gut durchldssigen Sand bzw. in den Sandsteinen des Stubensand-
steins zirkuliert und ein Gefélle in 6stlicher Richtung zum angrenzenden Bach aufweist. Dieser

war, wie bereits beschrieben, zum Zeitpunkt der Schichtaufnahme trocken.

Die in den Aufschlissen des Ingenieurbiros Voigtmann (2001) vor dem Verflllen gemessenen
Grundwasserstande variieren zwischen 419,40 m NN (KB 3) und 420,75 m NN (KB 1). Diese
Grundwasserstande im Jahr 2001 waren deutlich héher (vgl. Anl. 2.3) als bei unseren Untersu-

chungen.

Die Hohenlage des Grundwasserspiegels unterliegt erfahrungsgemal jahreszeitlichen und witte-
rungsbedingten Schwankungen. Der héchstmogliche Grundwasserstand ist uns nicht bekannt; er
koénnte nur anhand langfristiger Pegelmessungen ermittelt werden. Es muss aber davon ausge-
gangen werden, dass er Uber die festgestellten Niveaus ansteigen kann, insbesondere bei der
Hochwasserfihrung des Baches.

In Abhangigkeit von Jahreszeit und Witterungsverlauf treten aber auch oberhalb des zusammen-

hangenden Grundwasserspiegels temporare Sickerwasserfuhrungen auf verschiedenen Niveaus

auf.
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Zur Beurteilung der Hochwassergefahrdung durch den dstlich angrenzenden Bach ,Weilerwald-
graben® wurden von uns die in der Anlage 4 beigefligten Hochwasserdaten erhoben. Nach diesen
Daten liegt der tiefere Teil des Grundstiicks im Uberflutungsbereich. Das Niveau des Extrem-

hochwassers liegt auf HQextrem = 420,4 m NN.

Die Durchlassigkeit der quartaren Deckschichten liegt erfahrungsgemal in einer Grélienordnung
von ks = 107 m/s. Grundlage fiir die Beurteilung der Mdglichkeiten zur Versickerung und zur Be-
messung von Versickerungsanlagen ist das DWA Arbeitsblatt DWA-A 1383. Nach diesem Regel-
werk kommen fir Versickerungsanlagen Locker- und auch Festgesteine in Frage, deren k+-Werte
im Bereich von 1 x 107 bis 1 x 10® m/s liegen. Somit kommen die anstehenden Schichten fir

eine Versickerung von Oberflachen- und Dranagewasser nicht in Betracht.

5. Tragfahigkeit des Untergrunds

Die zuoberst erschlossenen kinstlichen Auffillungen sind, bedingt durch ihre inhomogene Zu-
sammensetzung, in unterschiedlichem MalRe zusammendrickbar. Auch unabhangig von aul3e-
ren Lasten kdnnen in kiinstlichen Auffillmassen sog. Eigensetzungen auftreten, deren Ursachen
in folgenden Vorgangen liegen kénnen: Eigengewicht, Kornumlagerungsvorgange, Veranderun-
gen der Lagerungsdichte bei Erschitterungen bzw. Erdbeben und Schrumpfungen durch Aus-
trocknung. Die kunstlichen Auffillungen kénnen deshalb nicht als Lastabtragungshorizont fir eine

Fundamentgrindung herangezogen werden.

Die hierunter folgenden bindigen, quartaren Deckschichten (Losslehm, Auelehm und FlieRerde)
sind als kompressibler Untergrund einzustufen. Aligemein ist die Kompressibilitat von bindigen Bo-
den umso grofRer, je hdher die Plastizitatszahl (lp) und der naturliche Wassergehalt (wn) bzw. je
geringer die Konsistenzzahl (Ic) ist. Insbesondere weiche Bereiche sind fir eine Lastabtragung

nicht geeignet.

3 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser* Arbeitsblatt DWA-A
138 der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (ATV-DVWK), 2005
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Die Zusammendrickbarkeit des Stubensandsteins schwankt, aufgrund der unterschiedlichen Ge-
steinsarten und Verwitterungsstufen, sowohl in vertikaler als auch lateraler Richtung in weiten
Grenzen. Fur die bindig verwitterten Schichten des ,Stubensandstein, vollstandig verwittert®

gelten prinzipiell dieselben Uberlegungen wie fiir die quartéren Deckschichtbdden.

Die festen bis harten Sandsteine des ,,Stubensandstein, maBig verwittert® stellen einen deutlich

geringer kompressiblen und somit hoch belastbaren Untergrund dar.

6. Grundung

Planunterlagen von der Tiefgarage bzw. den Untergeschossen liegen nicht vor, lediglich ein Be-
bauungskonzept. Ausgehend von einer Zufahrt in die vorgesehene Tiefgarage von der Filder-
strale aus, auf der Hohe wie die bisherige Zufahrt (ca. 420,8 m NN) und einer Geschosshohe
von ca. 3 m ergibt sich ein ungefahres Fullbodenniveau der geplanten Tiefgarage von ca. 417,8
m NN.

Dieses Niveau wurde in die Schichtprofile der Anlagen 2 und 3 eingetragen. Aus diesen Darstel-
lungen ist ersichtlich, dass im Fall einer normalen Flachgriindung die Griindungssohlen des ge-
planten Neubaus Uiberwiegend in den weichen bis steifen quartaren Deckschichten bzw. am west-
lichen Rand des Baufelds (RKS 7, KB 1, KB 2) in den halbfesten Verwitterungséden bzw. in den

Sandlagen des ,Stubensandstein, vollstandig verwittert® liegen wirden.

Um ein einheitliches Setzungsverhalten zu erzielen und somit Setzungsschaden am Gebaude zu
vermeiden, ist es bei diesen Untergrundverhaltnissen erforderlich, dass samtliche Fundamente
mit Magerbeton (C 12/15) bis auf mindestens feste Schichten des ,Stubensandstein, maRig ver-

wittert” vertieft werden muissen (vgl. Tabelle 3).

Zur Erkundung wurden aufgrund der zeitlichen Dringlichkeit Rammkernsondierungen durchgefihrt.
Hierbei besteht ausflihrungsbedingt ein Restrisiko hinsichtlich der Obergrenze der felsartig festen
Schichten (vgl. Tabellen 3 und 6), da diese mit den Sondierungen nur bedingt erschlossen werden
kénnen. Es sind daher nach Vorliegen einer konkreten Planung ergdnzende Kernbohrungen

erforderlich.
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Tabelle 6:
Aufschluss Nr. Abstand Tiefgaragenfu3boden -
Obergrenze ,Stubensandstein, maflig verwittert"
in Meter
RKS 1 >5,6
RKS 2 3,5
RKS 3 1,6
RKS 4 2,0
RKS 5 3,2
RKS 6 >6,4
RKS 7 >2,6
RKS 8 >5,0

Grundsatzlich sollten hier die abzutragenden Lasten soweit wie mdglich konzentriert und Gber Be-
tonpfeiler abgetragen werden, anstatt die Streifenfundamente tber ihre gesamte Lange zu vertie-
fen. Uber den Pfeilern sind dann durchlaufende Trager anzuordnen. Aufgrund der groReren Vertie-
fungsmalde von teilweise Uber 6 m, der Grundwasserzutritte und der Gefahr von damit verbundenen
Nachbriichen sowie aus wirtschaftlichen und ausfiinrungstechnischen Uberlegungen empfehlen wir
die Vertiefungen mit einem Bagger mit Rundschachtgreifer und Hilfsverrohrung aus Stahl, die beim
Betonieren wieder gezogen wird, herzustellen. Es dirfen keine Schachtringe als verlorene Schalung

verwendet werden, da diese nicht bis in die erforderliche Tiefe abgesenkt werden kdnnen.

Der Vorteil der Pfeiler mit Hilfsverrohrung besteht darin, dass wirtschaftlich und flexibel auf die va-
riierende Tiefenlage des Grindungshorizonts reagiert werden kann. Aufgrund dieser Variation

empfiehlt es sich, die Pfeilerlangen in der Ausschreibung gro3zligig zu bemessen.

Fiar die Bemessung der Fundamente kann bei einer vertieften Flachgrindung auf mindestens
feste Sandsteine des ,Stubensandstein, maRig verwittert®, ein Bemessungswert des Sohlwider-
stands von orgq < 560 kN/m? gemaf DIN 1054:2010-12 angesetzt werden. Dies entspricht einer
zulassigen Bodenpressung* (aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054:2005-01) von ¢ < 400
kN/m?2.

4 Die zulassige Bodenpressung ist keine Bodenkonstante. lhre GréRe hangt in entscheidendem Mafe von der
Art der Belastung, von den Abmessungen des Griindungskorpers und seiner Griindungstiefe sowie von der
jeweiligen Bodenart ab.
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In Anlehnung an DIN 1054 sind beim Entwurf und Ausfihrung der Flachgriindung folgende

Punkte zu beachten:

- Die genannte Bodenpressung gilt fir mittige und lotrechte Belastungen. Bei stdndigem au-
Rermittigem Lastangriff ist die Sohlpressung auf eine verkleinerte Teilflache A' zu beziehen,
deren Schwerpunkt der Lastangriffspunkt ist (vgl. DIN 1054, Abschnitt 6.6.5).

- Bei Fundamenten unterschiedlicher Héhenlage ist ein Abtreppungswinkel von 3 < 45° ein-
zuhalten. Auch benachbarte Fundamente sollen in ihrer Tiefenlage so ausgebildet werden,
dass die Verbindungslinie der unteren Fundamentecken nicht steiler als 45° gegen die Ho-

rizontale geneigt ist.

- Bindige, aufgeweichte oder aufgelockerte Bereiche sind bis auf mindestens feste Sand-
steine des ,Stubensandstein, maRig verwittert* vollstandig auszurdumen und durch Vertie-

fungsbeton (C 12/15) zu ersetzen.

- Die Pfeiler missen mindestens 0,5 m (D < 1,0 m) bzw. den halben Pfeilerdurchmesser (D

> 1 m) in den ,Stubensandstein, mafig verwittert* einbinden.

- Das Gewicht der Betonunterfiillungen braucht man beim Nachweis der Bodenpressung

nicht zu bertcksichtigen.

- Um nachtragliche Aufweichungen, Nachbriiche oder Auflockerungen zu vermeiden und so-
mit den Betonverbrauch auf ein Mindestmaly zu beschranken, missen die erforderlichen

Betonunterfillungen unmittelbar nach dem Aushub eingebracht werden.
- Eine Mindestfundamentbreite von b = 0,4 m darf nicht unterschritten werden.
- Die Grindungssohlen missen vom Baugrundgutachter Uberpruft werden, damit gewahr-

leistet ist, dass die an der Fundamentsohle anstehenden Bdden eine ausreichende Tragfa-
higkeit haben.
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7. Bauwerk und Grundwasser

Wie aus Abschnitt 4.2 ersichtlich ist, schneidet das Untergeschoss ins Grundwasser ein bzw. liegt
in dessen Schwankungsbereich. Fur das geplante Bauvorhaben ist es daher erforderlich, beson-
dere MalRnahmen zum Schutz gegen Grundwasser zu ergreifen und die notwendigen wasser-

rechtlichen Belange zu beachten. Auf diese Punkte wird im Folgenden naher eingegangen.

71 Schutz des Bauwerks gegen Grundwasser

Ein Einschnitt in das Grundwasser, und sei er auch nur geringfiigig und zeitweilig, erfordert die
Ausbildung einer wasserdichten, auftriebssicheren Wannenkonstruktion, da eine permanente Ab-
leitung von Grundwasser aus wasserrechtlichen Griinden und wegen moglicher Austrocknungs-

schaden in der unmittelbaren Umgebung nicht gestattet wird.

Fir eine klare, planerische Konzeption der Wannenausbildung bendtigt man einen definierten
hochsten Wasserstand. Dieser kann durch die Anordnung einer Sicherheitsdranage festgelegt
werden, die oberhalb des hdchsten bisher gemessenen Wasserstands angeordnet wird. Dann
findet im Normalfall keine Grundwasserableitung statt, es werden lediglich extrem hohe Grund-
wasserstandsspitzen durch die Sicherheitsdranage gekappt. Das Niveau der Sicherheitsdranage
stellt gleichzeitig den Bemessungswasserstand flr die statisch konstruktive Durchbildung der

Wanne dar. Dieser muss von den wasserwirtschaftlichen Fachbehdrden genehmigt werden.

Samtliche Bauteile unterhalb des Bemessungswasserstands missen dann als druckwasser-
dichte und auftriebsichere Wannen gemaft WU-Richtlinie 555 (sog. ,weille Wanne*) ausgebildet
werden. Auch Lichtschachte, Zugange, Rampen usw. mussen in die Konstruktion integriert wer-
den. Dies entspricht der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (,MaRige Einwirkung von drickendem
Wasser“) der DIN 18533-1: 2017-07. Nach der aktuellen WU-Richtlinie ist dies die Beanspru-

chungsklasse 1.

Der Vorteil bei dieser Ausflihrung liegt darin, dass eventuelle undichte Stellen sicher erkannt und
durch nachtragliche Injektionen gezielt saniert werden kdnnen. Die Abdichtung von Rissen durch

Injektionen gehoért zum Stand der Technik.
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Es hat sich in vergleichbaren Fallen bewahrt, bereits beim konstruktiven Entwurf der Wannen im
Hinblick auf die Rissesicherheit und Dichtigkeit eine entsprechende Spezialfirma beratend hinzu-

zuziehen, die auch die spater evtl. erforderlichen Nachinjektionen ausfiihrt.

Fir den Bereich oberhalb des 0.g. Bemessungswasserstands gilt die Wassereinwirkungsklasse
W1.2-E (,Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser*). Dies entspricht der Beanspruchungsklasse
2 nach der aktuellen WU-Richtlinie.

Die Hohe des Bemessungswasserstands kann erst nach Vorlage einer genauen Planung, weite-
ren Erkundungsmaflinahmen und einer Abstimmung mit der Wasserrechtsbehdrde festgelegt

werden.

Unabhangig von dem beschriebenen Bemessungswasserstand ist im vorliegenden Fall die Hoch-
wassergefahrdung durch das Extremhochwasser HQexirem = 420,4 m NN des Ostlich angrenzen-
den Baches ,Weilerwaldgraben® zu beachten. Sofern dies berucksichtigt werden soll, muss das
Gebaude hochwassersicher bis zu diesem Niveau sein. Somit muss das Untergeschoss als
druckwasserdichte und auftriebsichere Wanne gemall WU-Richtlinie 555 (sog. ,weifle Wanne*)

bis zum HQexrem-Niveau ausgebildet werden.

7.2 Sicherheitsdranage

Zur Konzeption der auf dem Niveau des Bemessungswasserstandes anzuordnenden Sicher-

heitsdranagen werden die folgenden Hinweise gegeben:

- Wir empfehlen, flir die Sicherheitsdranagen allseits geschlitzte, druckfeste Rohre zu verwen-
den (z.B. Optidran). Der Rohrdurchmesser sollte unseres Erachtens 125 mm nicht unter-

schreiten.

- Die Dranage muss mit Kies (8/32) in einer Mindestdicke von 20 cm ummantelt werden muss.
Zur Erhaltung der Filterstabilitat muss zwischen Rohrummantelung und natarlichem Boden

ein Filtervlies angeordnet werden.
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- Das Dransystem muss eine rlckstausichere Ableitung erhalten. Die Dranage kann an den
westlich verlaufenden Regenwasserkanal angeschlossen werden. Bei nicht ausreichender
Kanalhohe ist eine Hebeanlage vorzusehen, die regelmafig gewartet werden muss. Der ma-
ximale Grundwasserspiegel und damit der Bemessungswasserstand werden durch das Aus-

laufniveau bestimmt.

- Um eine dauerhafte Funktion der Dranage zu gewabhrleisten, ist die Anordnung von Spulmdg-

lichkeiten bzw. Kontrollschachten (DN > 300) erforderlich, die jederzeit zuganglich sind.

- Die Funktionsfahigkeit des Dransystems ist durch eine Probespllung zu Uberprtfen.

Bei der Gelandegestaltung (Neigung, Arbeitsraumverfillung) ist weiterhin zu beachten, dass die
Sicherheitsdranage des Gebaudes durch zulaufendes Oberflachenwasser nicht zusatzlich belas-
tet wird. Auf befestigten Flachen anfallendes Oberflachenwasser muss in geeigneter Weise ge-

fasst (z.B. Rinnen, Hofeinldufe u.a.) und abgeleitet werden.

7.3 MaBnahmen zur Grundwasserumlaufigkeit

Damit die ins Grundwasser eintauchenden Bauteile nicht als Staukoérper fir den Grundwasser-
strom wirken, werden von den wasserwirtschaftlichen Fachbehdrden in der Regel Malknahmen
zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit gefordert. Wir halten hierfir die folgende L6-

sung fiir angemessen:

- Unter den erdberiihrenden Bodenplatten ist eine mindestens 20 cm dicke Schicht aus Schot-
ter (2/45) vorzusehen. Dadurch soll die Unterlaufigkeit des Grundwassers unter dem Bauwerk

hindurch sichergestellt werden.

- Beim Betonieren der Bodenplatte ist durch die Anordnung einer Folie dafiir zu sorgen, dass
die Umlaufigkeitsschicht nicht zugeschlammt wird. Um eine Vermengung von Filterschicht-
material mit an der Baugrubensohle anstehenden Béden zu vermeiden, ist ein reil3festes

Filtervlies der Robustheitsklasse GRK 3 zu verlegen.

- Falls die durchlassige Schicht durch Fundamente 0.4. unterbrochen wird, sind darin Durch-

flusséffnungen vorzusehen (z.B. @ 70 - 100 mm im Abstand von 5 m).
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- Es empfiehlt sich, die erdberihrenden AuRenwande auch oberhalb des Bemessungswasser-
stands bis zum Niveau des fertigen Gelandes in WU auszubilden. Dann kann auf besondere
MafRnahmen zum Schutz gegen einsickerndes, nicht driickendes Wasser (W1.2-E) oberhalb

der Sicherheitsdranage verzichtet werden.

- Die seitlichen Arbeitsraume missen bis zum Bemessungswasserstand mit kérnigem, durch-
lassigem Material verfullt werden (wie unter der Bodenplatte). Das Material ist sorgfaltig la-
genweise einzubauen und zu verdichten. Diese Arbeitsraumverfillung muss mit der kérnigen,
durchlassigen Schicht unter der Bodenplatte und mit der Sicherheitsdranage in direkter hyd-
raulischer Verbindung stehen. Uber dem durchlassigen Material sollte bis zur Gelandeober-
kante Siebschutt mit erhdhtem bindigem Anteil (10 - 15 Gew.-%) eingebaut werden. Auf dem
Gelande sollten wasserundurchlassige Beldge oder ein sog. Lehmschlag angeordnet wer-
den, um das direkte Eindringen von Oberflachenwasser in den Grundwasserkorper zu ver-

hindern.

7.4 Weitere Hinweise

Falls die Anordnung von Grundleitungen unterhalb der erdbertihrenden Bodenplatte erforderlich
ist, muss ihre Dichtigkeit (auch gegen Eindringen von Grundwasser) sichergestellt sein. Soweit
uns bekannt ist, werden von Seiten der Fachbehdrden keine besonderen Mallnahmen verlangt,

es muss lediglich die Dichtigkeit der Leitungen gewahrleistet werden.

7.5 Wasserhaltung im Bauzustand

Wie beschreiben, schneidet das Untergeschoss ins Grundwasser ein bzw. liegt in dessen
Schwankungsbereich. Das in der Baugrube anfallende Wasser kann in offener Wasserhaltung

Uber Drangraben in Pumpensimpfen gesammelt und gezielt abgeleitet werden.

Das aus der Baugrubenbdschung bzw. der Verbauwand austretende Wasser (Durchflussoffnun-
gen in der Verbauwand) muss direkt am Boschungsful® durch eine Baudranage, vergleichbar

einer Ringdranage, gefasst werden.
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An der Sohle der Graben der Baudranage werden ein Filtervlies und Dranrohre mit geschlosse-
nem Sohlgerinne (DN > 150 mm), mit Gefélle zu den jeweiligen Pumpensumpfen, verlegt. Diese
Graben werden anschliefsend mit Kies verflillt. Der Scheitelpunkt muss hierbei mindestens 10 cm

unter dem tiefsten Aushubniveau liegen.

Die anfallenden Wassermengen lassen sich nur schwer vorhersagen, da sie im Wesentlichen
von den Witterungsverhaltnissen (vgl. Abschnitt 4.2) bestimmt werden. Im Zuge der Beantragung

der wasserrechtlichen Erlaubnis (vgl. 7.6) werden die ungefahren Wassermengen ermittelt.

7.6 Wasserrechtliche Gesichtspunkte

Folgende MalRnahmen, die durch den Einschnitt des Gebaudes ins Grundwasser erforderlich

werden, bedurfen einer wasserrechtlichen Erlaubnis:

- der Bemessungswasserstand (vgl. Abschnitt 7.1)

- die Anordnung eines Systems zur Grundwasserumleitung (vgl. Abschnitt 7.2)
- die erforderliche Wasserhaltung wahrend der Bauzeit (vgl. Abschnitt 7.5)

- die Grindungs- und Verbauarbeiten (vgl. Abschnitt 6 und 8)

Zusatzlich zu den genannten MaRnahmen kdnnen von den Wasserrechtsbehdrden Auflagen er-
teilt werden; die Ausfuhrung wird von der entsprechenden Fachbehdrde (Landratsamt Esslingen)
Uuberwacht. Insbesondere wird auch das Niveau des Bemessungswasserstands von diesen Be-

horden festgelegt.

Die wasserrechtliche Erlaubnis fir die oben beschriebenen Baumalinahmen muss mit entspre-

chenden Planen und Beschreibungen beim Landratsamt Esslingen beantragt werden.

Wir empfehlen, die genannten Punkte bereits vorab mit der zustandigen Abteilung zu erértern
und im Einzelnen abzustimmen. Wir sind gerne bereit, die fachtechnische Beratung der Bauherr-

schaft bzw. der Planer zu Gbernehmen.
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8. Baugrubengestaltung und Befahrbarkeit

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kénnen in Anlehnung an DIN 4124 freie Béschungen bis zu

einer Boschungshohe von 5 m mit folgenden Boschungsneigungen angelegt werden:

- Auffullungen: B <45°
- quartare Deckschichten: B <45°
- ,Stubensandstein, vollstandig verwittert™ B <60°
- ,Stubensandstein, maRig verwittert*: B<70°

Bei Boschungshéhen tber 5 m ist nach DIN 4124 ein Standsicherheitsnachweis erforderlich. Auf
die Ubrigen Hinweise der genannten Norm (z.B. lastabhangiger Abstand zu Bdschungskronen)
wird hingewiesen. Wir empfehlen, die freien Béschungen durch Abhangen mit Folie, die Uber die
Bdschungskrone geflihrt werden muss, gegen Witterungseinflisse zu schiitzen. Auf den Bo-

schungskronen durfen keine Materialien, auch kein Aushub, gelagert werden.

Wo die Platzverhaltnisse nicht ausreichend sind, wie z.B. an der Westseite, wo das Bauvorhaben
direkt an die Bunsenstral’e grenzt, werden Verbaumalhahmen erforderlich. Als Verbauart kommt
aus wirtschaftlichen Uberlegungen in erster Linie ein Trégerverbau in Betracht. Bei der Planung

und Ausfilhrung des Verbaus sind folgende Punkte zu beachten:

- Um die fur die Einspannung erforderliche statische Einbindetiefe im ,Stubensandstein, mafig
verwittert” sicher herstellen zu kdnnen, missen die Trager in vorgebohrte Locher gestellt wer-

den.

- Um die Bewegungsmadglichkeiten der TragerfuRe auf ein Minimum zu beschranken, sollten
sie unterhalb der Baugrubensohle einbetoniert werden. Man kann sie jedoch dann spater

nicht mehr ziehen, sondern nur unterhalb der spateren Gelandeoberflache abschneiden.

- Bei einer Ruckverhangung des Verbaus sind die Tiefenlagen der benachbarten Gebaude und
Versorgungsleitungen zu beachten. Der vertikale Abstand zwischen Verpresskorper und dar-
uberliegenden Bauteilen darf 3 m nicht unterschreiten, da sonst Hebungen in den Bauteilen

eintreten kénnen. Die Moglichkeit zur Nachverpressung der Anker ist vorzusehen.
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- Die freie Ankerlange sollte mindestens 5 m betragen, um sicherstellen zu kdnnen, dass die
Vorspannkraft in den riickliegenden Boden und nicht durch Kraftkurzschluss von der Erdseite

aus in die Wand eingeleitet wird.

- Die Verpresskdrper mussen einheitlich in einer Bodenart liegen (Stubensandstein).

- Die Abnahmeprtfung der Verpressanker muss nach DIN EN 1537, Abschnitt 9 durchgefihrt

und gemafl Anhang F dokumentiert werden.

- FUr das Einbringen der Anker ist die Zustimmung der betreffenden Grundsttickseigentimer,

unter deren Grundstucken die Anker gebohrt und hergestellt werden, erforderlich.

- Die Ausfachung des Verbaus muss wasserdurchlassig sein, damit sich hinter der Verbau-
wand kein Stauwasserdruck aufbauen kann. Es sollten daher im Falle einer Holzausfachung
glatte, gesagte Stolfugen vermieden werden, im Falle einer Spritzbetonausfachung sind

Durchflusséffnungen vorzusehen.

- Eine Holzausfachung muss im Zuge der Arbeitsraumverfullung rickgebaut werden, um spa-

tere Verformungen beim Verrotten des Holzes zu vermeiden.

- Bei einer Holzausfachung ist auf eine umgehende, kraftschlissige Verfillung zu achten.

- In den Bereichen, in denen aus raumlichen Grinden auf die Anlage eines Arbeitsraumes
verzichtet werden muss bzw. wo die Verformungen minimiert werden sollen, kann direkt ge-
gen den mit Spritzbeton ausgefachten Verbau betoniert werden. Zwischen Verbauwand und
aufgehenden Gebaudewanden ist eine druckfeste Dranmatte (z.B. Enkadran CKL 20 oder

Gleichwertiges) zwischenzuschalten.

- Im Bereich offentlicher Flachen sollte im Hinblick auf eine spatere Leitungsverlegung der

oberste Meter rickgebaut werden.

Bezlglich der Berechnung der Verbauwande und des jeweiligen Erddruckansatzes (aktiver, erhéh-
ter aktiver Erddruck oder Erdruhedruck) verweisen wir auf die "Empfehlungen des Arbeitskreises
Baugruben" (EAB, 5. vollstandig tberarbeitete Auflage; herausgegeben von der Deutschen Gesell-
schaft fir Erd- und Grundbau, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 2012).
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Die endgultige Baugrubengestaltung muss nach Vorlage einer genauen Planung mit uns abge-

stimmt werden.

Da die Baugrubensohle Uberwiegend in Béden verlauft, die bei einer Durchfeuchtung durch Nie-
derschlags- oder Sickerwasser rasch aufweichen, empfiehlt es sich, den Aushub mit einem Tieflof-

felbagger von oben her vorzunehmen bzw. MaRnahmen zur Stabilisierung vorzusehen.

Des Weiteren empfehlen wir, auf dem planmaRigen Aushubniveau eine Schutzschicht von ca. 20
cm zu belassen, die erst unmittelbar vor dem Einbringen der Umlaufigkeitsschicht (siehe Ab-

schnitt 7.3) ausgehoben wird.

Tiefere Leitungsgraben (ab 1,25 m) mussen mit einem wandernden Verbaugerat (Verbauplatten)

vollstéandig gesichert werden, auch hier sind die Angaben der DIN 4124 zwingend einzuhalten.

Fir samtliche Erdarbeiten gelten die einschlagigen Richtlinien des Erdbaus (ZTVE-StB 175,
ZTVT-StB 95° und ZTV SoB-StB 047).

9. FuBbodenauflagerung

Sofern die FulRBbodenbelastungen die in Wohnbauten Ublichen Belastungen nicht Gibersteigen und
in der Tiefgarage nur PKW-Befahrung stattfindet, kdnnen die Untergeschossfuliboden generell un-
ter Zwischenschaltung der in Abschnitt 7.3 beschriebenen Umlaufigkeitsschicht direkt auf mindes-

tens steife bindige Boden aufgelagert werden.

ZTVE-StB 17: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StralRenbau.
Hrsg. von der Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen e.V., Kéln, Fassung 2017

ZTVT-StB 95: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Tragschichten im Stralenbau,
hrsg. von der Forschungsgesellschaft fiir Strallen- und Verkehrswesen e.V., Kéln 1995, Fassung 2002

ZTV SoB-StB 04: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel im StralRenbau, hrsg. von der Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen e.V., Kdin,
2004
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Eventuell vorhandene Weichzonen, locker gelagerte Auffullungen und Bereiche an der Baugru-
bensohle, die durch Aushub, Befahrung und Witterungseinflliisse aufgelockert oder durchnasst
sind, mUssen ausgeraumt und durch das Material der Filterschicht oder anderes kérniges Fremd-

material ersetzt werden.

Wenn in der Tiefgarage Minustemperaturen (z.B. im Einfahrtsbereich) auftreten und Gber langere
Zeit anhalten konnen, sollte die Dicke des frostsicheren Aufbaus (einschliellich Bodenplatte) in
den frostgefahrdeten Bereichen so gewahlt werden, dass kein Unterfrieren stattfinden kann. In

der Regel werden hierfir 50 cm als ausreichend angesehen.

10. Verfullung der Arbeitsraume

Die beim Aushub anfallenden bindigen Béden sind flr einen setzungsarmen Wiedereinbau unter
befestigten Flachen (Terrassen, Eingangsbereich u.a.) nicht geeignet. Unter befestigten Flachen,
wo nur geringe Setzungen in Kauf genommen werden, empfehlen wir kdrnige, gut verdichtbare

Fremdmaterialien (Schotter-Splitt-Gemische) einzubauen.

Aufgrund der relativ hohen Grundwasserstande und der Hochwassergefahrdung durch das Ext-

remhochwasser HQexrem kann kein Recyclingmaterial verwendet werden.
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1. Boden- und Felsklassen fiir den Zustand beim Losen
Tabelle 7:
Schichtkomplex/Homogenbereich Boden- bzw. Felsklasse
nach DIN 18 300 nach DIN 18 301
kunstliche Auffallungen™ 3,4und 5 BN1-2,BB2-3,BS1-2
quartare Deckschichten 4 und 5 BB2-3,zT.BS 1
Stubensandstein:
- vollstandig verwittert 3,4und 5 BN1-2,BB2-3,BS1-2
- maRig verwittert 6 und 7** BB 4, FV2-3** FD 2 - 3*

*%

in der in den Aufschliissen angetroffenen Zusammensetzung
unter den Sondierendtiefen

ANMERKUNGEN zu den Bodenklassen nach DIN 18 300

Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

Klasse 7:

Humoser, belebter Oberboden
Bodenarten, die von fliissiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die das Wasser schwer abgeben

Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 Gew.-% an Schluff und Ton ( < 0,063 mm Korndurch-
messer) und mit hdchstens 30 Gew.-% Steinen von tiber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m3 Rauminhalt

bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer Plastizitat (Gruppen TL und TM nach DIN 18 196), die héchstens
30 Gew.-% Steine von tiber 63 mm KorngroéRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt enthalten sowie Gemische von Sand,
Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15 Gew.-% KorngréRRe kleiner 0,063 mm

hierzu gehéren Bodenarten mit mehr als 30 Gew.-% Steinen von iber 63 mm Korngréfe bis zu 0,01 m® Raum-
inhalt und héchstens 30 Gew.-% Steinen von (iber 0,01 m?® bis 0,1 m® Rauminhalt sowie ausgepragt plastische
Tonbdden (Gruppe TA nach DIN 18 196)

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, bro-
ckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige oder nichtbindige
Bodenarten, sowie Bdden mit mehr als 30 Gew.-% Steinen von tiber 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefiigefestigkeit haben und
die nur wenig klGftig oder verwittert sind sowie Steine von tiber 0,1 m® Rauminhalt
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Hinsichtlich der Einstufung in Homogenbereiche der neuen VOB Teil C sind der Abschnitt 4.1,
die Tabellen 4, 7 und 8 sowie die Schichtprofile zu beachten. Die Homogenbereiche sind aus den
Baugrundmodellen der Anlagen 3.1 - 3.2 ersichtlich. Sollte es bei der Einstufung in Boden- und
Felsklassen zu Unstimmigkeiten zwischen der Bauherrschaft und den ausfihrenden Firmen kom-

men, sind wir gerne zur Klarung der diesbezuglich auftretenden Fragen bereit.

12. Bodenmechanische Kennwerte fiir erdstatische Berechnungen

Tabelle 8:
Schichtkomplex/ Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul
Homogenbereich (kN/m?3) winkel (°) (kN/m?) (MN/m?)

Y Y o} c Es
kiinstliche Auffillungen 19 9 25 2-5 -
quartare Deckschichten 20 10 27,5 5-8 5-8
Stubensandstein:

- vollsténdig verwittert 21 11 20-27,5 5-10 8-10
- maRig verwittert * 23 13 35 20 > 40
* schwankt je nach Trennflachengeflige, Verwitterungsgrad und Beanspruchungsrichtung in weiten Grenzen, die

jeweiligen unteren Werte werden jedoch nicht unterschritten

Fur Erddruckermittlungen im Bereich verflllter, gebdschter Arbeitsraume sind in der Regel die
Kennwerte des Verflllmaterials mafligebend. Im Einzelnen werden flir verdichtet eingebautes Ma-

terial folgende Ansatze vorgeschlagen:

- Schottergemische (auch Siebschutt): y = 20 kN/m3 ¢ =35°
- Kiesgemische: y = 20 kN/m? ¢ =325°

- Bindige Boden (auch Aushubmaterial): y = 20 kN/m3 ¢ =25°
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Nach DIN 4149 (2005-04) "Bauten in deutschen Erdbebengebieten" und der Karte der Erdbeben-
zonen und geologischen Untergrundklassen liegt Leinfelden-Echterdingen in der Erdbebenzone
1. Flr einen rechnerischen Nachweis der Erdbebensicherheit kann nach Tabelle 2 der genannten
Norm ein Bemessungswert der Bodenbeschleunigung von og = 0,4 m/s? angesetzt werden. Ge-
mafd Abschnitt 5.2 sind die Untergrundverhaltnisse (Baugrundklasse/ Untergrundklasse) als B-R

zu beschreiben. Somit ergeben sich nach den Tabellen 4 und 5 der Norm folgende Werte:

Tabelle 9:

Parameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums:

Untergrundverhaltnisse S Te (s) Tc (s) To (s)

B-R 1,25 0,05 0,25 2,0

Parameter zur Beschreibung des elastischen vertikalen Antwortspektrums:

B-R 1,25 0,05 0,20 2,0

Die in Abschnitt 6 des Gutachtens genannte zulassige Bodenpressung kann bei einem Nachweis
fur kurzfristig wirkende Erdbebenkrafte um den Faktor 1,5 erhdht werden. Samtliche konstrukti-
ven Anforderungen der genannten Norm sind auch bei Gebduden ohne entsprechenden Stand-

sicherheitsnachweis zu beachten.

13. Schlussbemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden anhand von acht Rammkernsondierungen und drei Kleinboh-
rungen vom Ingenieurbiro Voigtmann, Winnenden (2001) beschrieben und beurteilt. Die im Gut-
achten enthaltenen Angaben beziehen sich auf diese Untersuchungsstellen. Abweichungen von

den im vorliegenden Gutachten enthaltenen Angaben kénnen nicht ausgeschlossen werden.

Das Gutachten wurde anhand der uns vorliegenden Plane und Informationen ausgearbeitet.
Nach Vorliegen einer konkreten Planung und weiteren Untersuchungen muss das vorliegende

Gutachten durch uns Uberarbeitet werden.
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Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf das untersuchte Grundstick, eine Uber-

tragung auf benachbarte Grundstlcke ist nicht mdglich.

Fir die Beantwortung von Fragen, die im Zuge der weiteren Planung und Ausfiihrung auftreten,

stehen wir gerne zur Verfugung.

In Zweifelsfallen sollten wir verstandigt werden.

TUbingen, den 20.12 2019

email=steffen.potthoff@bfageo.de, c=DE
Datum: 2019.12.20 19:21:15 +01'00'

Digital unterschrieben von Steffen
> Potthoff
. p(/{// DN: cn=Steffen Potthoff, o=Angewandte
« oy [2] l M___ Geowissenschaften, ou,
- L]

Dr. S. Abdolalipour S. Potthoff
M.Sc. Geol. Dipl.-Geol.
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RKS 1 (2"-Pegel)

420,24 m NN

Schluff, tonig, humos, Wurzeln,
braun, Oberboden

Schiuff, tonig, sandig, Ziegelreste,
Asphaltstiicke, Kalksteinstiicke,
N__steif, braun, Auffiillung

FH UG/TG ca. 417,8

Schluff, schwach tonig, sandig,
Wurzeln, halbfest, braun, Losslehm

4.40
5.10 (415.14) g Schluff, schwach tonig, sandig,
(18.12.2019) weich, braun, Auelehm
5.70
59541420 g Schluff, tonig, stark feinsandig,
6.20 weich, grau, Auelehm
Schluff, stark tonig, Sandsteinstiicke,
Kalksteinstiicke, halbfest, rotbraun,
grauweil3, grau, FlieRerde
8.00

RKS 5

420,40 m NN

Schluff, tonig, humos, Wurzeln,
braun, Oberboden

Schluff, tonig, sandig, Ziegelreste,
Ziegelstlicke, weich - steif, braun,
Auffiillung

Schluff, tonig, feinsandig, steif
- halbfest, braun, Lésslehm

FH UG/TG ca. 417,8

Schluff, schwach tonig, sandig,
weich - steif, braun, Auelehm

Schluff, stark tonig, Sandsteinstiicke,
halbfest, rotbraun, Stubensandstein,
vollstandig verwittert

Sandstein, mirbe, zerbohrt, fest,
gelbbraun, weillgrau, Stubensandstein,
méRig verwittert

FH UG/TG ca. 417,8
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Dr. Gerweck - S. Potthoff
Tibingen
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Anlage 2.1
zum Gutachten
vom 20.12.2019

Wohnbebauung
Filderstrale 119

RKS 7 (2"-Pegel)

(18.12.2019)

6.25 (417.99 -
F ca. 417,8

Sand, stark schluffig, Sandsteinstiicke,
braun, Stubensandstein, vollstandig

424,24 m NN
0.10 Schluff, tonig, humos, braun, Oberboden
Schluff, tonig, kiesig, sandig,
RKS 6 mit Schlackestiicken, steif - halbfest,
1.00 braun, schwarz, Auffiillung
422,37 m NN Schluff, tonig, kiesig, Ziegelreste,
1.80 steif, braun, Auffiillung
Schluff, tonig, humos, Wurzeln,
braun, Oberboden
Schluff, tonig, schwach sandig,
kiesig - stark kiesig, Ziegelreste,
Sandhslems_tfugke, Kalksm":t;?ﬁe‘ Schluff, schwach tonig - tonig,
weich - steif, braun, grau, Auffiillung sandig, steif, braun, Lésslehm
I
I
I
I
|
| 5.00
1 Schluff, schwach tonig, sandig, 5.30 (418.94) <7
I steif, braun, Auelehm
| 5.64 (418.60) .
I
I
I
I
I
I

5.00

Schluff, tonig, feinsandig, weich,

6.08 (416.29) 7 braun, Auelehm

; Schiuff, tonig, sandig - stark
,  sandig, Sandsteinstiicke, steif,
' __braun, FlieBerde

Ton, schluffig, z.T. diinne Sandlagen,
steif - halbfest, braun - gelbbraun,
Stubensandstein, vollstandig verwittert

Schluff, stark tonig, Sandsteinstticke,
halbfest, braun, rotbraun, Stubensandstein,
vollstandig verwittert

verwittert

8.00
Ton, schluffig, z.T. diinne Sandlagen,
steif, rotbraun, Stubensandstein,

500 vollsténdig verwittert




RKS 2

420,14 m NN

Schluff, tonig, humos, Wurzeln,
braun, Oberboden

Schluff, tonig, Kalksteinstiicke,
Asphaltreste, steif, braun, Auffiillung
Schiuff, tonig, Wurzeln, steif,
hellbraun, Lésslehm

Schluff, tonig, z.T. organisch,
weich, z.T. steif, braun, grau,
Auelehm

Schluff, tonig, schwach organisch,
weich, braun - graubraun, Auelehm

4.38 (415.76) <z

Schluff, schwach tonig, stark sandig,
breiig - weich, grau, Auelehm

Sandstein, mirbe, zerbohrt, fest,
weigrau, Stubensandstein, maRig
verwittert

RKS 3 (2"-Pegel)

420,97 m NN

Schluff, tonig, humos, Wurzeln,

braun, Oberboden

Schluff, tonig, Betonreste, Ziegelreste,
steif, braun, grau, Auffiillung

Feinkies, grau, Auffillung

Schluff, tonig, kiesig, Kalksteinstiicke,
grau, braun, Auffiillung

Schluff, tonig, steif, braun, Lésslehm

Schluff, tonig, feinsandig, steif
- halbfest, braun - graubraun,
Losslehm

Schluff, schwach tonig, stark feinsandig,
breiig - weich, graubraun, Auelehm

Sandstein, mirbe, zerbohrt, fest,
5.35 (415.62) <7 weilgrau, hellbraun, Stubensandstein,
5.50 maRig verwittert

FH UG/TG ca. 417,8
- 30
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Wohnbebauung
Filderstrale 119

RKS 4 (2"-Pegel)

420,65 m NN

Schluff, tonig, humos, Wurzeln,
braun, Oberboden

Schluff, tonig, kiesig, steinig,
steif, braun, grau, Auffiillung

Schluff, tonig, z.T. feinsandig,
steif, rotbraun, Auelehm

Schluff, tonig, feinsandig, weich,
rotbraun, Auelehm

4.05 (416.60) sz
415 (416.50) T
(18.12.2019)
4.90 (415.75)

! Schluff, tonig, Sandsteinstiicke,
steif, rotbraun, FlieRerde

Sandstein, mirbe, zerbohrt, z.T.
aufgeweicht, fest, weikgrau, hellbraun,
Stubensandstein, maRig verwittert
Ton, schluffig, halbfest, braun,
Stubensandstein, vollstéandig verwittert

RKS 8

FH UG/TG ca. 417,8

423,84 m NN
0.10 __Schluff, tonig, humos, braun, Oberboden
A Schluff, tonig, kiesig, sandig,

I
I
} Ziegelreste, steif, braun, Auffillung

Kernverlust

2.50
Schluff, tonig, kiesig, Ziegelreste,
steif, braun, Auffillung
3.50
Schluff, tonig, breiig - weich,
braun, Auelehm
6.00 N
Schluff, tonig, sandig, Sandsteinstiicke,
steif - halbfest, rotbraun, FlieRerde
8.80
Sand, stark schluffig, braun, Stubensandstein,
vollstéandig verwittert
10.20

Schiuff, tonig, schwach sandig,
Sandsteinstlicke, steif, rotbraun,
Stubensandstein, vollstédndig verwittert

11.00




KB 1

423,65 m NN

Ton, schluffig, humos, braun, Oberboden

Ton, schluffig, steif, braun, Lésslehm

2.90 (420.75) wr
(19.01.2001)

3.50

Schluff, tonig, steif, braun, Lésslehm

Ton, schluffig, z.T. sandig, steif,

rotbraun, FlieRerde
5.50

FH UG/TG ca. 417,8
Ton, schluffig, sandig, kiesig,
halbfest - fest, rotbraun, Stubensandstein,

vollstéandig verwittert
6.50 (417.15) <7

Sand, tonig, schluffig, dunkelrotbraun,
Stubensandstein, vollstandig verwittert

Ton, schluffig, stark kiesig, steif,
rotbraun, Stubensandstein, vollstandig
verwittert

Ton, schluffig, sandig, halbfest
- fest, hellrot, gelb, Stubensandstein,
vollstéandig verwittert
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Anlage 2.3
zum Gutachten
vom 20.12.2019

Tlbingen
KB 2
KB 3
421,35 m NN
421,10 m NN
0.25 Ton, schluffig, humos, braun, Oberboden
0.25 Ton, schluffig, humos, braun, Oberboden
A Ton, schluffig, steif, braun, Aufflllung 1
: Ton, schluffig, kiesig, steif - halbfest,

110(420.25) r1.10 || ockergelb, Auffiillung

(19.01.2001) 120 !
1.70 (419.40) wr

FHUG/TG ca. 417,8 3

Ton, schluffig, steif - weich,
braun, Lésslehm

Ton, schluffig, sandig, schwach

kiesig, steif, rotbraun, FlieRerde

Ton, schluffig, Tonsteinstlcke,
Sandsteinstlicke, fest, dunkelrotviolett,
Stubensandstein, vollstandig verwittert
Ton, schluffig, fest, rotviolett,

hellgrau, Stubensandstein, vollstandig
verwittert

Sand, schwach tonig, schluffig,
gelbgrau, hellgelb, Stubensandstein,
vollsténdig verwittert

(19.01.2001)

FH UG/TG ca. 417,8

3.60

5.40

Ton, schluffig, z.T feinsandig, steif, hellbraun,
ockerbraun, hellgrau, Losslehm

Ton, schluffig, z.T feinsandig, steif - halbfest,
ockerbraun, Auelehm

Schluff, sandig, steif - weich, nass, hellbraun,
Auelehm

Sand, schwach tonig, schluffig, feucht -
nass, hellbeige, weillgelb, Stubensandstein,
vollstéandig verwittert

| vereinfachte und umgezeichnete Profile vom Ing. Biro Voigtmann, 2001 ‘
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RKS 7 (2"-Pegel)

424,24 m NN

RKS 6

422,37 m NN
1.80
[Ob |

RKS 1 (2"-Pegel) RKS 5

420,40 m NN

Auffillungen

420,24 m NN

Lésslehm/Auelehm/FlieRerde
(18.12.2019)

FH UG/TG ca. 417,8 FH UG/TG ca. FH UG/TG ca. 417.8 FH UG/TG ca. 417.8

5.10(415.14) g
(18.12.2019)

5.70

5.95 (414.29) wr
6.20 / , vollstandig verwittert

\ Stubensandstein, méRig verwittert [




RKS 3 (2"-Pegel)

420,97 m NN

RKS 2 e

e

420,14 m NN

—
oae -
050 Al

|
A |
|
|

Auffillungen

Lésslehm/Auelehm/FlieRerde

Tibingen
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Anlage 3.2
zum Gutachten
vom 20.12.2019

RKS 4 (2"-Pegel)

420,65 m NN

FH UG/TG ca. 417.8 FH UG/TG ca. 417.8] FH UG/TG ca. 417.8]

(18.12.2019)

4.38 (415.76) <7
4.50

2B | Stubensandstein, maRig verwittert

5.80
6.00

(18.12.2019)

incinarnam R

[ Stubensandstein, vollstandig verwittert

FH UG/TG ca. 417,806 .00]

RKS 8

423,84 m NN

A

Stubensandstein,
[vollsténdig verwittert

11.00




RKS 3 (2"-Pegel)

KB 3

420,97 m NN RKS 4 (2"-Pegel) 421,10 m NN

RKS 2

420,65 m NN —
/@ P
420,14 m NN .

421,35 m NN

KB 2

Ob
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Anlage 3.3
zum Gutachten
vom 20.12.2019

A

HQ extreme = 420,4 m NN

o1 Auffiillungen
0.50

0.80

FH UG/TG ca. 417,8 FH UG/TG ca. 4178 FH UG/TG ca. 4178

(18.12.2019)

(18.12.2019)

4.38 (415.76) <z
4.50

(19.01.2001)

FH UG/TG ca. 4178
 3.90]

5.80
6.00

KB = Kleinbohrungen aus dem Jahr 2001, Ing. Biro Voigtmann \

\ Stubensandstein, vollstédndig verwittert

1.10 (420.25) wp 1.10
(19.01.2001)

FH UG/TG ca. 417,8

(19.01.2001)

KB 1

423,65 m NN

015 ]

Lésslehm/Auelehm/FlieRerde

FH UG/TG ca. 4178

Stubensandstein, vollstédndig verwittert

RKS 8

423,84 m NN
010 P~

Kernverlust

FH UG/TG ca. 417,806.00]
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Datenblatt der Hochwasserrisikoabfrage
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RISIKOMANAGEMENT BADEN-WURTTEMBERG

Hochwasserrisikomanagement-Abfrage

Im Folgenden erhalten Sie das Ergebnis zu Ihrer Abfrage an der von lhnen gewahlten Koordinate.

Weitere ausfiihrliche Informationen zum Thema Hochwasserrisiko-Management in Baden-Wiirttemberg sind unter www.hochwasserbw.de zu finden.

gedruckt am 12.12.2019

ngsflachen und -tiefen

Koordinate:
Ostwert 509656
Nordwert 5393370

UF | UT[m] | WSP [miiNN]

SO

10-jahrliches Hochwasser (HQqg) | X = -
Riedweg

50-jéhrliches Hochwasser (HQs5() x - -

S
V8 =L

;
st

100-jahrliches Hochwasser (HQqqq) | 3 - -

Extrem Hochwasser (HQgxtrem) ¥4 0,2m 420,4 m

UF: Uberflutungsflachen, UT: Uberflutungstiefen, WSP: Wasserspiegellagen
Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufmannisch gerundet.
Uberflutungstiefen kleiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachten, dass
Werte in Gebauden mit Unsicherheiten behaftet sind.
Das Héhenbezugssystem fiir alle Hohenangaben ist DHHN2016.
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W Gelandeinformation

Gelandeinformation

der Hochwassergefahrenkarte 420,2 miNN

Hinweise:

e Digitales Gelandemodell der Hochwassergefahrenkarte (HWGK-
DGM). Es wurden alle hydraulisch relevanten Strukturen (z. B.
terrestrisch vermessene Querprofile, Damme und Durchlésse) in
das DGM des Landes Baden-Wiirttemberg eingearbeitet.

e Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufménnisch
gerundet. Es ist zu beachten, dass Werte innerhalb von
Gebéauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

e Das Hohenbezugssystem fiir alle Hohenangaben ist DHHN2016

| Riedwed
v A

e

i et

Dokumente

Zu der markierten Koordinate konnten folgende Dokumente gefunden werden:

Endfassung

Hochwasserrisikokarte (HWRK)

Hoct risikol karte (HWRBK)

Hoct risik kbrief (HWRSt)
o HWRK_GMD_8116078_Leinfelden_Echterdingen.pdf

Blattschnittiibersichten

o HWGK_413_1_499_1_Aich_Blattschnitt_KartenTyp_1a_T2.pdf
o HWGK_413_1_499_1_Aich_Blattschnitt_KartenTyp_1b.pdf

sonstige Dokumente

Quelle: LUBW. Die Nutzungsbedingungen des Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg entnehmen Sie bitte der Nutzungsvereinbarung.

Geobasisdaten: © LGL, www.lgl-bw.de.
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Im Folgenden erhalten Sie das Ergebnis zu Ihrer Abfrage an der von lhnen gewahlten Koordinate.

Weitere ausfiihrliche Informationen zum Thema Hochwasserrisiko-Management in Baden-Wiirttemberg sind unter www.hochwasserbw.de zu finden.
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‘ Information zu Uberflutungsflichen und -tiefen

Koordinate:
Ostwert 509591 shel EN
i
Nordwert 5393338 \\
Stodk,
UF | UT[m] | WSP [miiNN]
Riedweg

10-jahrliches Hochwasser (HQqg) | X = -

50-jéhrliches Hochwasser (HQs5() x - -

100-jahrliches Hochwasser (HQqqq) | 3 - -

Extrem Hochwasser (HQgxTrem) x a o

UF: Uberflutungsflachen, UT: Uberflutungstiefen, WSP: Wasserspiegellagen
Hinweis: Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufmannisch gerundet.
Uberflutungstiefen kleiner 10cm werden auf 10cm gerundet. Es ist zu beachten, dass
Werte in Gebauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

Das Héhenbezugssystem fiir alle Hohenangaben ist DHHN2016. =0
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W Gelandeinformation

Gelandeinformation

der Hochwassergefahrenkarte 421,5 miNN

Hinweise:

e Digitales Gelandemodell der Hochwassergefahrenkarte (HWGK-
DGM). Es wurden alle hydraulisch relevanten Strukturen (z. B.
terrestrisch vermessene Querprofile, Damme und Durchlésse) in
das DGM des Landes Baden-Wiirttemberg eingearbeitet.

e Die angegebenen Werte sind auf Dezimeter kaufménnisch
gerundet. Es ist zu beachten, dass Werte innerhalb von
Gebéauden mit Unsicherheiten behaftet sind.

e Das Hohenbezugssystem fiir alle Hohenangaben ist DHHN2016

Dokumente

Zu der markierten Koordinate konnten folgende Dokumente gefunden werden:

Endfassung

Hochwasserrisikokarte (HWRK)

Hoct risikol karte (HWRBK)

Hoct risik kbrief (HWRSt)
o HWRK_GMD_8116078_Leinfelden_Echterdingen.pdf

Blattschnittiibersichten

o HWGK_413_1_499_1_Aich_Blattschnitt_KartenTyp_1a_T2.pdf
o HWGK_413_1_499_1_Aich_Blattschnitt_KartenTyp_1b.pdf

sonstige Dokumente

Quelle: LUBW. Die Nutzungsbedingungen des Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg entnehmen Sie bitte der Nutzungsvereinbarung.

Geobasisdaten: © LGL, www.lgl-bw.de.





