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1 Vorbemerkungen

Der Zweckverband Klaranlage Béblingen-Sindelfingen plant, auf dem Geléande des Klarwerks |
in Sindelfingen die biologische Reinigungsstufe zu erweitern und den Bestand teilweise zu
erneuern.

Unser Biro wurde beauftragt, die Untergrund- und Grundwasserverhéltnisse am betreffenden
Standort zu erkunden und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020/EC 7 flr das ge-
plante Bauvorhaben zu erstellen (Baugrund- und Grindungsgutachten). Da nach Abschluss
der Erkundungsarbeiten von den Planern verschiedene Varianten hinsichtlich der Nutzung des
Standortes und der geplanten Bauwerke untersucht wurden, ist mit Datum vom 16.08.2019
zunachst nur ein Teil | des Geotechnischen Berichts verfasst worden, der die Teilleistungen a
und b geman HOAI, Anlage 1, Abschnitt 1.3.3 (Grundlagenermittlung und Erkundungskonzept
sowie Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse) umfasst.

Zur erganzenden Erkundung der oberflachennahen Schichten, vor allem der Talablagerungen
und Gipskeuperschichten, wurde zwischenzeitlich eine ergadnzende Baugrunderkundung durch-
geflhrt. Hierzu haben wir mit Datum vom 23.07.2020 einen Bericht verfasst.

Mittlerweile ist die Planung des Bauvorhabens weitestgehend abgeschlossen, sodass der vor-
liegende Teil Il (Teilleistung c: Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse, Emp-
fehlungen, Hinweise, Angaben zur Bemessung der Griindung) erstellt werden kann.

Zur Ausarbeitung des Berichtes standen uns neben dem oben genannten Teil | des Geotech-
nischen Berichts sowie dem Bericht zur ergdnzenden Baugrunderkundung folgende Unter-
lagen zur Verfigung:

- Plane der Sweco GmbH, Stuttgart:

- Lageplan Betriebsgeldnde mit Bauabschnitten (Entwurfsplanung),
M. 1:500, Stand 30.06.2017

- Plane Neubau Belebungsbecken (Variante 5), Grundriss, 3D-Ansicht und Schnitt,
M. 1:200 und 1:500, Stand 02.12.2019

- Plane Umbau Nachklarbecken 3 und 4, Grundriss, 3D-Ansicht und Schnitt,
M. 1:100 und 1:200, Stand 04.12.2019

- Plane Umbau Nachklarbecken 2, Grundriss, 3D-Ansicht und Schnitt, M. 1:100
und 1:200, Stand 09.12.2019

- Plane Neubau Nachklarbecken 5, Grundriss, 3D-Ansicht und Schnitt, M. 1:100
und 1:200, Stand 04.12.2019
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- Plane Neubau Maschinengebaude (Variante 5), Grundrisse, 3D-Ansichten und
Schnitte, Nachklarbecken, M. 1:100 und 1:200, Stand 07.01.2020

- Diverse Plane und Unterlagen zu Statik und Grindung der bestehenden Nachklar-
becken und Tropfkérper, Ingenieurblro fir Bauwesen Wolfgang Liebert, UIm, Stand 1979

- Lageplane des Vermessungsbiros Martin, Sindelfingen, M. 1:500, Stand 13.11.2018
(erste Baugrunderkundung) und 19.05.2020 (erganzende Baugrunderkundung)

- Unsere Geotechnischen Berichte flir zwei Bauvorhaben auf dem Gelande
des Klarwerks | in Sindelfingen:

- Neubau der Anlage zur Flockungsfiltration (Az 04 001 vom 29.03.2004)
- Neubau der Anlage zur Aktivkohlebehandlung (Az 09 110 vom 14.12.2009)

2 Lage, Vorhaben und geologischer Uberblick

Das Klarwerk | liegt am sidwestlichen Stadtrand von Sindelfingen im Bereich der Markungs-
grenze zwischen Sindelfingen und Béblingen (vgl. Anlage 1.1). An der Nord- und Ostseite wird
das Gelande von der EntenseestraBe und im Siiden von einem ca. 1,5 m bis 2 m hohen Erd-
damm begrenzt. An der Westseite verlauft die Gottlieb-Daimler-StraBe und etwa 100 m stdlich
der bestehenden Geb&ude der biologischen Reinigungsstufe fliet die Schwippe.

Der vorgesehene Standort des geplanten Bauvorhabens liegt direkt dstlich der Anlagen zur
Flockungsfiltration und zur Aktivkohlebehandlung (vgl. Abschnitt 1). Dort befinden sich zahl-
reiche Tropfkdrper und Nachklarbecken. Das Gelande hat eine Flache von ca. 200 m x 120 m
und ist leicht geneigt. Die H6hen betragen ca. 425,2 m NN im Nordwesten und ca. 423,9 m NN
im Sltden bzw. Stdosten. Der Bereich neben bzw. zwischen den bestehenden Bauwerken
wird zumeist als Grinflache genutzt.

Nach momentanem Planungsstand umfassen die geplanten BaumaBnahmen der biologischen
Reinigungsstufe den Neubau von vier Nachklarbecken, einem Maschinengebaude, einem Be-
lebungsbecken und einer Leitungstrasse. Weiterhin soll der an der Stdseite verlaufende Hoch-
wasserschutzdamm abgetragen und durch eine mit Gabionen eingefasste Spundwand ersetzt
werden. Das Bauvorhaben ist nach momentanem Planungsstand in insgesamt drei Bauab-
schnitte unterteilt und umfasst die folgenden MaBnahmen:
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- Neubau Nachklarbecken 5

- Neubau Maschinengebaude

- Neubau Belebungsbecken

- Neubau Leitungstrasse

- Neu-/Umbau Nachklarbecken 2 bis 4

Im 1. Bauabschnitt sollen im stdéstlichen Teil des Baufeldes auf momentan noch unbebau-
tem Gelande (Grinflache) das Nachklarbecken 5, das Maschinengebaude und der 6stlichste
Abschnitt des Belebungsbeckens entstehen. Im Zuge dieses Bauabschnitts wird der vorhan-
dene Hochwasserschutzdamm abgetragen und durch eine Spundwand als Hochwasser-
schutzmaBnahme ersetzt. Weiterhin ist die Herstellung der Leitungstrasse geplant, die das
Baufeld entlang der Std- und Westseite innerhalb der Umspundung einrahmt.

Das kreisrunde Nachklarbecken 5 hat einen Gesamtdurchmesser von ca. 46,5 m und verlauft
zur Mitte hin zun&chst leicht geneigt. Der Gelandeeinschnitt betragt zwischen 1,6 m am auBBe-
ren Rand und ca. 3 m in Richtung Zentrum. In der Mitte des Beckens befindet sich ein kegel-
stumpfférmiger Innenteil mit einem Durchmesser von ca. 7 m. Der Geléandeeinschnitt vertieft
sich hier auf ca. 7,7 m. Die Oberkante des Nachklarbeckens 5 liegt ca. 3,4 m Uber Gelande.

Das mit Untergeschoss dreigeschossige und rechteckig ausgebildete Maschinengebaude
Ostlich des Nachklarbeckens 5 hat eine Grundflache von ca. 31 m x 14 m; der stidwestlich an-
grenzende Pumpensumpf hat zusétzlich MaBBe von ca. 12 m x 3 m. Das Gebaude ist in Nord-
Sud-Richtung positioniert und der GrofBteil des Bauwerks wird bis ca. 5,5 m unter das beste-
hende Gelandeniveau reichen. Der nérdliche, sogenannte Selektorenbereich (Grundflache:
ca. 7 mx 13 m) liegt mit der Unterkante der Bodenplatte ca. 1,5 m hdher, sodass der Ein-
schnitt hier lediglich ca. 4 m betragt.

Das Maschinengebaude wird an seiner Nordseite mehr oder weniger direkt an den dstlichsten
Teil des geplanten Belebungsbeckens anschlieBen und Uber Leitungen verbunden. Dieses
Bauwerk hat eine Gesamtgrundflache von ca. 124 m x 46 m, eine H6he von ca. 7 m und ver-
lauft in Ost-West-Richtung. Es schneidet flachig ca. 3 m in das Gelédnde ein. Der 6stlichste
Teil, der auf unbebautem Gelande errichtet wird, hat eine Flache von ca. 31 m x 47 m. Nach
momentanem Planungsstand wird die Ostlichste Stufe einzeln im 1. Bauabschnitt errichtet;
dieser Teil befindet sich auf derzeit unbebautem Wiesengelande.

Die geplante Leitungstrasse umrahmt das zuklnftige Baufeld entlang seines stdlichen und
westlichen Randes und liegt knapp auf der Innenseite des bestehenden Erddamms. Nach Mit-
teilung der Planer wird der Leitungsgraben eine Breite von ca. 2,7 m haben und ca. 2,5 m bis
3,2 m in das Gelande einschneiden.
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Im 2. und 3. Bauabschnitt sollen die Nachklarbecken 2 bis 4 neu errichtet werden und die
am Standort vorhandenen Becken ersetzen. Nach Aussage der Bauherrschaft stammen die
Bestandsbecken aus den 1970er Jahren. Die zur Mitte trichterférmig verlaufenden Bauwerke
schneiden bis zu ca. 10 m in das bestehende Gelénde ein. Die Becken 3 und 4 sind nach uns
vorliegenden Planen und Unterlagen auf FRANKI-Pféhlen zur Lastabtragung gegrindet und
zwecks Auftriebssicherung wurden GEWI-Pfahle verwendet. Das Nachklarbecken 2 scheint
ohne zusétzliche Elemente zur Lastabtragung flach auf dem Untergrund aufgelagert zu sein,
nur zwecks Auftriebssicherung sind auch hier GEWI-Pfahle vorhanden. Hinsichtlich der Griin-
dung und Auftriebssicherung der bestehenden Becken bestehen aus unserer Sicht Unklarhei-
ten. Dies muss im Zuge der weiteren Planung berlcksichtigt werden. Die Beckenoberkanten
reichen ca. 30 cm bis ca. 80 cm Uber das bestehende Gelande hinaus.

Die neuen Becken haben mit ca. 47 m einen etwas geringeren Au3endurchmesser als die Be-
standsbecken (ca. 48,5 m). Daher besteht die Uberlegung, die neuen Becken innerhalb der
alten zu platzieren und die jeweils vorhandene Bodenplatte sowie die Griindung im Untergrund
zu belassen und zu nutzen. Zwischen neuer und alter Bodenplatte der Becken sollen Leitun-
gen (Zuldufe) Richtung Beckenmitte verlaufen. Daher wére hier eine Aufflllung zwischen alten
und neuen Bodenplatten mit noch unbekannter Machtigkeit erforderlich. Dieses Thema befin-
det sich momentan im Status der Klarung und Abstimmung. Die neuen Becken wirden dann
bis zu ca. 5 m Uber das bestehende Gelande hinausragen.

Im 2. Bauabschnitt soll auch der westliche, gréBere Teil des Belebungsbeckens errichtet
werden. Dieser befindet sich im Bereich der noch abzubrechenden Tropfkdrper 7 und 8. Der
Untergrund ist hier durch die bestehenden Tropfkérper vorbelastet und es befinden sich Pfahle
im Untergrund. Der Untergrund ist daher weniger kompressibel. Im Zusammenhang mit dem
Neubau muss die vorhandene Grindung der Tropfkdrper berlicksichtigt werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse unserer BaugrunderkundungsmaBnahmen kénnen wir fol-
gende Angaben zu den 6értlichen geologischen und hydrogeologischen Verhéltnissen machen:

Der Untergrund am Standort der geplanten Bebauung wird zuoberst von geringmachtigen
kinstlichen Auffillungen unterschiedlicher Zusammensetzung gebildet. Darunter folgen Tal-
ablagerungen der Schwippe sowie Umlagerungsbdden (Ton, z. T. organisch, Zwischenlagen
aus Torf) und dann die ausgelaugten und verstiirzten Schichten des Gipskeupers (Ton mit
Tonstein- und Mergelsteinstiicken). In gréBerer Tiefe setzen die Schichten des Lettenkeupers
ein (Dolomitsteinsticke und Ton).

Im Untergrund sind zwei mehr oder weniger voneinander getrennte Grundwasserhorizonte
ausgebildet. Es handelt sich um eine obere Wasserfuhrung in den Talablagerungen und Um-
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lagerungsbdden sowie um eine tiefere Wasserfihrung in den Gipskeuper- und Lettenkeuper-
schichten. Letztere ist gespannt; ihr Druckniveau liegt &hnlich hoch wie der Grundwasserspie-
gel in den Talablagerungen (wenige Meter unter Gelande).

Fir eine detaillierte Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse verweisen wir
auf Teil | unseres Geotechnischen Berichts vom 16.08.2019 sowie auf unseren Bericht zur
erganzenden Baugrunderkundung vom 23.07.2020.

3 Schrumpfneigung

Bei den in den Talablagerungen angetroffenen mittelplastischen und ausgepragt plastischen
Tonbdden handelt es sich um schrumpffahige Béden. Sie schrumpfen bei Wasserentzug, d. h.
der Ubergang von weicher bis steifer Konsistenz in die halbfeste oder feste Zustandsform ist
mit einer Volumenverminderung verbunden. Findet dieser Schrumpfprozess unterhalb von
Fundamenten oder Bodenplatten statt, entzieht sich der Boden der Lastabtragung. Die Fun-
damente oder Bodenplatten folgen dieser Bewegung und erfahren eine lastunabhangige Set-
zung. Da diese Bewegung in der Regel nicht gleichméaBig ist, sondern an Gebaudeecken und
starker exponierten Gebaudeteilen (insbesondere Sidseite) in groBerem Umfang auftritt, fihrt
sie zu Spannungen und Rissen in den betroffenen Bauteilen. Die Austrocknung infolge Nie-
derschlagsarmut und Sonneneinstrahlung reicht dabei erfahrungsgeman ungefahr bis in eine
Tiefe von ca. 1,6 m unter Gelande; bei Wasserentzug durch die Wurzeln gréBerer Pflanzen
(z. B. groBe Bische, Baume) kann sie auch erheblich tiefer reichen.

Bei Bauwerken, die mindestens 1,6 m unter die spatere Gelandeoberflache reichen und deren
Umgebung frei von gréBerem Bewuchs gehalten wird, ist das Risiko von Schrumpfschaden
gering. Nach unserer Kenntnis reichen die geplanten Geb&ude mindestens 1,6 m unter die
Geléndeoberflache. Sollte dies fir Bauwerksteile oder Leitungen nicht zutreffen, geben wir
gerne nahere Hinweise zu MaBnahmen zur Reduzierung des Risikos von Schrumpfschaden.

4 Grindung der geplanten Baukorper

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der geplanten Bauwerke der biologischen Reinigungsstufe
gehen wir im Folgenden jeweils einzeln auf sie ein.
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4.1 Belebungsbecken

Nach aktuellem Stand gibt es zwei Varianten hinsichtlich des H6henniveaus der Unterkante
der Bodenplatte fir das geplante Gebaude (422,80 m NN, Variante 1 bzw. 423,30 m NN, Va-
riante 2). Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundungen wird die Grindungssohle in bei-
den Fallen innerhalb der Talablagerungen verlaufen, die hauptsachlich aus weichem Ton und
Torf bestehen und stark kompressibel sind. Die Distanz zwischen der Unterkante der Boden-
platte und der Oberkante des besser beschaffenen Gipskeupers betragt zwischen ca. 0,4 m
und ca. 1,8 m (Variante 1) bzw. zwischen ca. 0,9 m und ca. 2,3 m (Variante 2). Bei beiden Va-
rianten befande sich unterhalb der Bodenplatte noch Torf mit einer Méachtigkeit zwischen
ca. 0,2 mund ca. 1,4 m. Im Falle einer Flachgrindung muissen die Torfe ausgeraumt und ge-
gen tragfahige Schichten ausgetauscht werden, da ansonsten mittelfristig schadliche Setzun-
gen aufgrund von Sackungen durch Torfzersetzungen auftreten kénnen.

Im westlichen Bereich des geplanten Belebungsbeckens befinden sich die momentan noch
genutzten Tropfkdrper 7 und 8, die nach uns vorliegenden Planen auf FRANKI-Pfahlen ge-
grindet sind. Die Unterkante der Bodenplatten verlduft auf einem Niveau zwischen ca.
424,0 m NN und ca. 424,3 m NN. Darunter verlauft jeweils eine Zulaufleitung vom Beckenrand
zur Mitte mit Niveaus der Leitungssohle zwischen ca. 423,0 m NN und ca. 423,1 m NN. Die
Tropfkdrper und die Leitungen werden voraussichtlich vollstandig abgebrochen. Lediglich die
Grundungspfahle werden im Untergrund verbleiben.

Im Hinblick auf eine mégliche Flachgriindung des Belebungsbeckens in den Talablagerungen
wurden von uns Setzungsberechnungen durchgefuhrt. Aufgrund der starken Kompressibilitat
der Talablagerungen und der teilweise unglinstig beschaffenen Gipskeuperschichten ergaben
sich dabei relativ hohe Setzungsbetrage von bis zu ca. 8 cm fiir beide Varianten (vgl. Anla-
gen 2.1 und 2.2). Im westlichen Teil des Standortes flr das Belebungsbecken ist der Boden
durch die bestehenden Tropfkdrper vorbelastet bzw. die Griindungspfahle befinden sich im
Untergrund. Hier ist mit deutlich geringeren Setzungen zu rechnen, sodass es mdéglicherweise
zu schadlichen Differenzsetzungen kommen kann. In der Regel sind an wasserdichte Bauteile
héhere Anforderungen hinsichtlich Setzungsdifferenzen zu stellen. Zusétzlich ist zu berlcksich-
tigen, dass das Belebungsbecken zeitversetzt in mehreren Bauabschnitten hergestellt werden
soll. Es ist deshalb bei einer Flachgriindung mit Setzungsdifferenzen zwischen den einzelnen
Bauabschnitten zu rechnen.

Ab einer Tiefe von ca. 3 m bzw. unterhalb der Talablagerungen setzen die Schichten des voll-
sténdig verwitterten Gipskeupers ein, die zwar besser beschaffen, im oberen Bereich (bis
ca. 5 m Tiefe) jedoch noch stark kompressibel sind. Eine Flachgriindung in Verbindung mit
einem tief reichenden Bodenaustausch Uber die groBe Grundflache des Belebungsbeckens
ware demnach hdchstwahrscheinlich unwirtschaftlich. Aus unserer Sicht und nach Rickspra-
che mit den Planern scheint daher eine Tiefgrindung auf Pfahlen eine technisch sichere und
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wirtschaftliche Losung fir das geplante Belebungsbecken zu sein. Die groBen Becken der
benachbarten Flockungsfiltration und der Anlage zur Aktivkohlebehandlung (vgl. Abschnitt 1)
sind damals ebenfalls tief auf Pfahlen gegriindet worden. Auch im Hinblick auf die bestehende
Pfahlgriindung der Tropfkdérper 7 und 8, die héchstwahrscheinlich fir den geplanten Neubau
zur Lastabtragung genutzt werden kann, ist eine Tiefgrindung auf Pfahlen voraussichtlich er-
forderlich. Zur Planung der Griindung ist es notwendig, detaillierte Informationen zu den Be-
standspféhlen zu erheben.

Unter den verschiedenen Pfahlsystemen bieten Rammpfahle gegeniber Bohrpfahlen wirt-
schaftliche Vorteile. Im vorliegenden Fall sind besonders Betonfertigteilrammpféahle oder Ort-
betonrammpfahle geeignet (z. B. System FRANKI). Das Einrammen der Rammpfahle ist je-
doch mit Erschitterungen und L&rmemissionen sowie eventuell negativen Auswirkungen auf
benachbarte Bauwerke verbunden. Von den Planern ist deshalb zu prifen, ob in der Nachbar-
schaft schwingungsempfindliche Bauwerke vorhanden sind. Vermutlich sind die angrenzen-
den Klarbecken und Tropfkdrper diesbezlglich robust. Im Untergrund vorhandene Bauwerks-
reste stellen Rammhindernisse flr die Pfahlherstellung dar. Bei der Baugrunderkundung wur-
den keine Bauwerksreste oder andere Hindernisse im Untergrund angetroffen.

Bei Ortbetonrammpfahlen (System FRANKI mit Innenrohrrammung) wird ein Vortreibrohr mit-
hilfe eines Betonpfropfens mit einem Fallgewicht in den Untergrund gerammt. Nach Erreichen
des festen Untergrundes wird die Pfahlbewehrung eingestellt und der Pfahlbeton bei gleich-
zeitigem Ziehen des Vortreibrohres eingebracht. Durch das Herstellungsverfahren kann die
Pfahltiefe gut den jeweiligen Untergrundverhaltnissen angepasst werden. Aufgrund der Innen-
rohrrammung ist die Larmentwicklung beim System FRANKI geringer als bei Rammpféhlen
mit Kopframmung.

Bei Fertigteilrammpfahlen werden vorgefertigte Stahlbetonpféhle mit quadratischem Quer-
schnitt in den Untergrund gerammt. Nach Erreichen des tragféhigen Untergrundes wird der
Uberstehende Pfahlrest gekappt. Die Rammung erfolgt als Kopframmung, deshalb sind hier
die La&rmemissionen zu beachten. Sie kénnen durch Einsatz eines Schallschutzkamins verrin-
gert werden.

In Abhangigkeit vom verwendeten Pfahlquerschnitt kann bei den genannten Rammpfahlsyste-
men von folgenden Richtwerten fiir die zulassige Gebrauchslast (Druckbeanspruchung) eines
Pfahls ausgegangen werden; dabei handelt es sich um Erfahrungswerte bzw. Richtwerte der
Pfahlhersteller:
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Tabelle 1: Zuldssige Gebrauchslasten fir Fertigteil- und Ortbetonrammpféhle

Fertigteilrammpféhle I
System FRANKI mit FuBbemessung
. Zulassige Durchmesser ' Zulassige
Querschnitt | Gebrauchslast Vortreibrohr | Gebrauchslast
(Druck)* | (Druck)*
cm kN mm kN
25 x 25 i 450 420 L 1200-1400
30 x 30 § 700 — 1 000 510 § 1800
35x 35 § 11001250 560 § 2200
40 x 40 . 15001600 610 2 600

*

charakteristischer Pfahlwiderstand Rck = zuldssige Gebrauchslast x 2

Zum Entwurf, zur Bemessung und zur Ausfiihrung einer Rammpfahlgrindung werden fol-
gende Hinweise gegeben:

Es gelten die Vorgaben des EC 7 sowie der Ausflhrungsnormen flr das jeweilige
Pfahlsystem. Daneben sind die EA-Pfahle’ sowie die bauaufsichtliche Zulassung des
gewahlten Pfahlsystems zu beachten.

Die Tragféhigkeit der Rammpfahle wird von der ausfihrenden Firma garantiert. Sie
richtet sich nach den Ergebnissen von Probebelastungen oder nach entsprechenden
Gutachten und Herstellungsrichtlinien. Ein Kriterium fir die Festlegung der Tragféhig-
keit ist dabei die erforderliche Rammenergie. Beim Einbringen der Rammpfahle wird
so lange gerammt, bis der fUr die angesetzte Tragféhigkeit erforderliche Eindringwider-
stand erreicht ist. Bei voller Ausrammung betragt die Pfahlsetzung unter Gebrauchslast
in der Regel weniger als 1 cm.

Die exakten Langen der Rammpféhle lassen sich nicht vorhersagen. Sie kénnen nur
durch das Rammen von Probepfahlen ermittelt werden. Anhand der Ergebnisse der
Baugrunderkundung sowie der Erkenntnisse bei der Pfahlherstellung fir die benach-
barten Bauvorhaben kann die Eindringtiefe jedoch grob abgeschatzt werden. Erfah-
rungsgeman dringen Rammpfahle etwa ahnlich tief in den Untergrund ein wie die Son-

1

EA-Pfahle  Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pféhle”, herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft

fir Geotechnik e. V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin, 2007
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denspitze bei einer schweren Rammsondierung. Bei den im Baufeld des Belebungs-
beckens durchgefiihrten Rammsondierungen SRS 1/18 bis SRS 3/18 wurden Eindring-
tiefen von 10,2 m (SRS 3/18) bis 17,9 m (SRS 2/18) unter Gelandeoberflache erreicht.
Um die Pfahllangen im Vorfeld noch genauer abschatzen zu kénnen, ware eine Aus-
fihrung von weiteren Rammsondierungen zwischen den vorhandenen Erkundungs-
punkten méglich. Dies kann jedoch auch gegebenenfalls von dem beauftragten Spezial-
tiefbauunternehmen im Zuge der Arbeitsvorbereitung erfolgen.

4 Nach Abbruch der Tropfkdrper 7 und 8 missen die Kdpfe der bestehenden Pfahle frei-
gelegt und ihre Position (Lage und Hdhe) exakt bestimmt werden. Nach Mdglichkeit
sind noch weitere Informationen Uber die bestehende Grindung einzuholen (Pfahl-
lange, -durchmesser, -tragfahigkeit).

’ Der Achsabstand der Pfahle soll ein Maf3 von 3 D nicht unterschreiten (D = Pfahlschaft-
durchmesser bzw. -breite). Bei geringerem Abstand ist eine gegenseitige Beeinflus-
sung des Lastabtragungsverhaltens gegeben und es besteht die Gefahr, dass die
PfahlfiBe sich beriihren und bei der Herstellung Schwierigkeiten entstehen.

4 Es ist nicht auszuschlieBen, dass zumindest temporar das Bauwerk gegen Auftrieb
gesichert werden muss (vgl. Abschnitt 7.2). In diesem Fall wirken evil. Zugkrafte auf
die Pféhle. Fir eine Bemessung von Zugpfahlen auf der Grundlage von Erfahrungs-
werten kdnnen die folgenden charakteristischen Werte der Mantelreibung gsx ange-
setzt werden:

Tabelle 2: Bemessungsansétze fiir auf Zug belastete Rammpféhle (charakteristische Werte)

Schichtglied Rammpfahle
(vgl. Anlage 2, Teil)

Mantelreibung gsk [kN/m?]

Talablagerungen 15

Gipskeuper, vollstandig verwittert 60

Es ist zu beachten, dass bei Wechsellasten mit hdufiger Lastumkehr die Werte der
Mantelreibung reduziert werden mussen.

» Bei Einwirkung von Horizontalkraften kann die Pfahlbeanspruchung aus Querkraften
und Biegemomenten naherungsweise mit dem Bettungsmodulverfahren ermittelt wer-
den. Sofern es nur auf die hinreichend zutreffende Ermittlung der Biegemomente an-
kommt, kann gemaf DIN 1054:2010-12, Abschnitt 7.7, fir Einzelpfahle im Bereich der
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einzelnen Baugrundschichten der Bettungsmodul ks nach der Beziehung ks = Es/ D ermit-
telt werden (Es = Steifemodul, vgl. Tabelle in Abschnitt 5.4; D = Pfahlschaftdurchmes-
ser). Der Nachweis braucht nicht erbracht zu werden, wenn die waagrechten charakte-
ristischen Beanspruchungen fir die Bemessungssituation BS-P héchstens 3 % und fiir
BS-T hdchstens 5 % der lotrechten Beanspruchung betragen.

4 Nach den Angaben im EC 7 bzw. der DIN 1054 ist die Knicksicherheit von Pfahlen
nachzuweisen, wenn gréBere Schichtpakete mit einer undranierten Scherfestigkeit von
cu <10 kN/m? vorhanden sind. Im vorliegenden Fall ist die Konsistenz der Béden zwar
teilweise unglnstig, aber die undranierte Scherfestigkeit cyist gréBer 10 kN/m2.

» Das Einrammen der Rammpfahle ist mit Erschitterungen und Larmemissionen ver-
bunden. Soweit wir die 6rtlichen Verhaltnisse Uberblicken, besteht hier keine Gefahr
schadlicher Schwingungsemissionen auf benachbarte Baulichkeiten. Wir empfehlen,
dies im Vorfeld von einem Fachmann Uberpriifen zu lassen (Schwingungsgutachten).
AuBerdem empfehlen wir, gegebenenfalls auch das Thema der La&rmemissionen mit
den Spezialtiefbauunternehmen und den Beteiligten (Behérden, Anwohner) zu erértern.

’ Durch die Bodenverdrangung beim Einrammen der Pfahle treten &rtlich Hebungen der
Arbeitsebene auf. Diese missen nach Beendigung der Griindungsarbeiten ausgegli-
chen werden.

’ Sofern keine Ergebnisse von Pfahlprobebelastungen vorliegen, die unter vergleichba-
ren Randbedingungen durchgeflihrt wurden und hier zur Beurteilung des Tragverhal-
tens der Pfahle herangezogen werden kénnen, empfiehlt es sich, die Tragfahigkeit der
Pfahle stichprobenartig mithilfe von dynamischen Pfahltests prifen zu lassen (Vorschlag:

5 Pfahle).

’ Wir empfehlen, die Qualitdt des Pfahlbetons von Ortbetonrammpfahlen mithilfe von
sog. ,Low-Strain-Integritatsprifungen® (Hammerschlagmethode) stichprobenartig zu
Uberprufen.

» Im Hinblick auf die Wahl des Pfahlbetons zeigte sich bei den Untersuchungen im

Grundwasser ein erhdhter Sulfatgehalt. Wir empfehlen daher, fur alle mit dem Grund-
wasser in Berihrung kommende Griindungselemente gemafn DIN 4030 von der Expo-
sitionsklasse XA 2 auszugehen (vgl. Abschnitt 4.2 des Teils | unseres Geotechnischen
Berichts).

» Da die Pfahle in grundwasserfiihrende Schichten einbinden, ist ihre Ausfihrung in was-
serrechtlicher Hinsicht genehmigungspflichtig (vgl. Abschnitt 10).
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» Da das Gelande der Klaranlage als bombardierter Bereich eingestuft wurde, sind im
Vorfeld der Pfahlgrindungsarbeiten Kampfmittelsondierungen erforderlich. Wir emp-
fehlen, rechtzeitig eine lizenzierte Fachfirma zu beauftragen, die die Sondierungen aus-
fOhrt (vgl. Abschnitt 11).

» Falls in der Umgebung der Pfahlgrindung eine nennenswerte Gelandeauffillung ge-
plant ist, wird es infolge des Eigengewichts der Auffullung zu Setzungen kommen. In
diesem Fall ist u. U. eine negative Mantelreibung bei der Bemessung der Pfahlgriin-
dung anzusetzen. Hierzu machen wir bei Bedarf gern ndhere Angaben.

» Far jeden Pfahl ist ein Protokoll entsprechend der maBgebenden Norm und der bau-
aufsichtlichen Zulassung zu fihren sowie der Bautuberwachung zeitnah vorzulegen.

» Zu Beginn der Pfahlgriindungsarbeiten und stichprobenartig bzw. in Zweifelsfallen be-
zlglich der Ansprache und Einstufung der angetroffenen Schichten bei den weiteren
Arbeiten soll der Baugrundgutachter zur Uberpriifung der Baugrundverhéltnisse hinzu-
gezogen werden.

» Fir die Pfahlgrindungsarbeiten muss fir die Befahrung des Baufelds mit dem Pfahl-
herstellungsgerat eine ausreichend tragféhige Arbeitsebene geschaffen werden (vgl.
nachster Abschnitt 5).

4.2 Maschinengebaude

Die Unterkante der Bodenplatte des Maschinengebaudes liegt nach uns vorliegenden Planen
zum groBen Teil auf einem Hdhenniveau von 419,4 m NN (Einschnitt ca. 5,5 m unter Ge-
lande); im Bereich der sogenannten Selektoren liegt die Bodenplatte ca. 1,5 m héher, auf ei-
nem Niveau von 420,9 m NN. Beide Niveaus liegen in den Schichten des vollstandig verwit-
terten Gipskeupers, die aus leicht plastischem, schluffigem, sandigem und kiesigem Ton be-
standen und im Bereich der tieferen Aushubsohle (419,4 m NN) steife bis halbfeste Konsistenz
aufwiesen. Der Untergrund ist in dieser Tiefe flr das geplante Gebaude ausreichend tragféhig,
jedoch liegt die Bodenplatte im Selektorenbereich in Gberwiegend weichen, teilweise sogar
breiigen Lagen.

Nach Rucksprache mit den Planern soll das Maschinengebaude flach auf einer elastisch ge-
betteten Bodenplatte gegriindet werden. Mithilfe einer elastisch gebetteten Bodenplatte ist es
maoglich, die Setzungen und Setzungsdifferenzen verglichen mit einer Griindung auf Einzel-
und Streifenfundamenten zu verringern.
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Die Sohlplatte kann als einheitlich dicke Platte ausgefuhrt werden oder mit voutenartigen Ver-
starkungen in Bereichen, in denen gréBere Lasten eingetragen werden. Die Bemessung einer
elastisch gebetteten Bodenplatte erfolgt in der Regel mit dem Bettungsmodulverfahren. Um
eine erste Abschatzung des Bettungsmoduls vornehmen zu kénnen, haben wir Uberschléagige
Setzungsberechnungen durchgefiihrt. Dabei sind wir vorlaufig von Sohlspannungen zwischen
55 kN/m2 und 100 kN/m? (charakteristischer Wert) ausgegangen.

Auf der Grundlage der Setzungsberechnungen haben wir fir das Bauwerk Setzungen zwi-
schen ca. 1 cm und ca. 3 cm ermittelt (vgl. Anlage 2.3). Wir halten unter diesen Umstanden
eine Flachgrindung fir méglich, wenn die genannten Setzungen toleriert werden kénnen. Zur
Vermeidung von Differenzsetzungen zwischen Selektorenbereich und tbrigem Gebaude kann
unterhalb des Selektorenbereichs ein Bodenaustausch mit kérnigem Material bis auf das tie-
fere Niveau von 419,4 m NN erfolgen. Wir empfehlen, fir den Bodenaustausch kérniges, na-
tirliches Material (Schottertragschichtmaterial) zu verwenden und dieses gut zu verdichten
(Dpr > 100 %).

Basierend auf unseren Berechnungsergebnissen kdnnen fir eine erste Bemessung der Bo-
denplatten Bettungsmoduln von

ks = 6 MN/m3 (Maschinengebaude ohne Selektoren)

ks = 3 MN/m?3 (Selektorenbereich ohne Bodenaustausch)

zugrunde gelegt werden (vgl. Anlage 2.4). Im Randbereich der Platten, in einem Streifen mit
einer Breite von 1,5 m, kann der jeweilige Bettungsmodul auf den 2-fachen Wert erhdht wer-
den.

Das Maschinengebaude soll mehr oder weniger direkt an den &stlichen Teil des Belebungs-
beckens angeschlossen werden. Da letzteres héchstwahrscheinlich auf Pfahlen gegrindet
werden soll, werden die Setzungen etwas geringer ausfallen als beim Maschinengebaude. Die
Setzungsdifferenzen zwischen Maschinengeb&ude und Belebungsbecken kénnen minimiert
werden, wenn das Maschinengebdude zuerst errichtet wird. Dadurch kann ein GroBteil der
Setzungen bereits eintreten, bevor der Anschluss an das Belebungsbecken erfolgt und schad-
liche Differenzsetzungen kdnnen weitestgehend ausgeschlossen werden.

Far den Entwurf und die Ausfiihrung der elastisch gebetteten Bodenplatte werden noch fol-
gende Hinweise gegeben:

» Unter der Bauwerkssohle ist eine Sohlfilterschicht aus gut durchldssigem Material als
Teil des Sicherheitsdransystems und des Umlaufigkeitssystems vorzusehen (vgl. Ab-
schnitt 7). Sind unter hohen Stiitzenlasten voutenartige Verstarkungen der Bodenplatte
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erforderlich, so kann unter solchen Vouten auf die Anordnung von kdérnigem Material
verzichtet werden. Voraussetzung ist, dass das kérnige Material in den Flachen dazwi-
schen ein hydraulisch zusammenhangendes System bildet, mit dem der Grundwasser-
stand sicher auf das Niveau des Bemessungswasserstandes begrenzt werden kann.

» Das kornige Material der Sohlfilterschicht ist sachgemaf zu verdichten (Der > 100 %).
Die Filterschicht soll an den Randern der Griindungsplatte einen seitlichen Uberstand
aufweisen, damit auch im Randbereich eine einwandfreie Verdichtung mdoglich ist.

» Die Griindungssohlen dirfen beim Aushub nicht aufgelockert werden. Wir empfehlen,
die Aushubsohle nachzuverdichten.

» Aufgelockerte oder weiche Béden oder aus anderen Griindung nicht tragféahige Béden
in der Aushubsohle sind gegen tragfahiges Material auszutauschen.

» Nach dem Aushub der Baugrubensohle soll der Baugrundgutachter zu einer Uberprii-
fung der Untergrundverhaltnisse hinzugezogen werden.

» Die Grundungsarbeiten erfolgen unterhalb des Grundwasserspiegels. Die Arbeiten
sind daher Bestandteil des erforderlichen wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens (vgl.
Abschnitt 10).

Unter Umstanden muss das Bauwerk gegen Auftrieb gesichert werden (vgl. Abschnitt 7.2).

4.3 Nachklarbecken 5

Das kreisrunde Bauwerk wird im aufB3eren Bereich zwischen ca. 1,6 m und ca. 3,0 m in das
Gelande einschneiden. Die Baugrubensohle wird nach uns vorliegenden Planunterlagen auf
Hohenniveaus zwischen ca. 424,1 m NN und ca. 422,7 m NN verlaufen. Nach den Ergebnis-
sen der Baugrunderkundung stehen in diesem Tiefenbereich vorwiegend Umlagerungsbdden
bzw. die Talablagerungen der Schwippe und in geringem Umfang die Schichten des vollstan-
dig verwitterten Gipskeupers an. Wie oben beschrieben, weisen die Talablagerungen ungiins-
tige Konsistenzen auf und sind stark kompressibel; der Gipskeuper wies eine bessere, jedoch
heterogen verteilte Beschaffenheit auf. Im mittleren Bereich des Beckens erfolgt eine deutliche
Vertiefung, der Gelandeeinschnitt wird hier ca. 7,7 m betragen. Damit verlauft die dortige Bau-
grubensohle in den Schichten des vollstéandig verwitterten Gipskeupers.
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Nach den Ergebnissen unserer Setzungsberechnungen fiir eine elastisch gebettete Boden-
platte sind Setzungen zwischen ca. 3 cm und ca. 7,5 cm zu erwarten, wobei sich aufgrund der
unterschiedlichen Beschaffenheit des Gipskeupers eine leichte Schiefstellung durch Set-
zungsdifferenzen ergeben kénnte (vgl. Anlagen 2.5 und 2.6).

Auch hier ist im duBeren Bereich unterhalb der Bodenplatte des Beckens mit nennenswerten
Mengen an Torf zu rechnen (Dicke bis ca. 1 m). Mdglicherweise kann hier eine Flachgriindung
(elastisch gebettete Bodenplatte) in Verbindung mit einem Bodenaustausch der Talablagerun-
gen ausgefuhrt werden. Als Alternative ist analog zum Belebungsbecken an eine Pfahlgrin-
dung zu denken (siehe oben).

Im Zusammenhang mit einer elastisch gebetteten Bodenplatte gelten die Hinweise in Ab-
schnitt 4.2 sinngemaB. Fur eine Grindung auf Rammpféhlen gelten die Hinweise des Ab-
schnitts 4.1 sinngemas.

Soll ein Bodenaustausch ausgefiihrt werden, sind wir gerne bereit, hierzu ndhere Angaben zu
machen.

4.4 Nachklarbecken 2 bis 4

Im Bereich der bestehenden Nachklarbecken 2 bis 4 gibt es die Uberlegung, diese nur teil-
weise abzubrechen und die neuen Becken, evtl. unter Zwischenschaltung einer Auffillung, in
den alten Becken zu platzieren. Nach uns vorliegenden Planen sind die Bestandsbecken 3
und 4 auf FRANKI-Pfahlen gegriindet, wahrend das Becken 2 flach auf dem natrlichen Un-
tergrund aufgelagert wurde. Zur Auftriebssicherung sind bei allen drei Becken wahrscheinlich
GEWI-Pfahle ausgefiihrt worden.

In den alten Planunterlagen fur die Becken 3 und 4 sind im &uBeren Bereich der Bauwerke
jedoch keine FRANKI-Pfahle eingezeichnet. Dies erscheint uns fragwirdig, zumal in weiteren
Unterlagen von einer flachigen Verteilung der Pfahle die Rede ist. Eine Uberpriifung der tat-
sachlichen Grindungssituation wiirde einen groBen Aufwand erfordern (siehe folgende Aus-
fihrungen).

Zur Bestandsgriindung mussen weitere Informationen erhoben werden.

Unter der Annahme, dass die neu geplanten Becken in die alten gestellt werden, wirde dies
eine deutliche Lasterh6hung zur Folge haben, fir die die bestehende Griindung héchstwahr-
scheinlich nicht ausgelegt ist. Eine nachtrégliche Ertlchtigung der vorhandenen Pfahigrin-
dung halten wir unter den gegebenen Umsténden flr schwierig. Zunachst misste man hierfr
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die alten Pfahle lokalisieren und die neuen in den Zwischenrdumen abteufen. Die alten Unter-
lagen zur Griindung sind aus unserer Sicht fir diesen Zweck nicht oder nur eingeschrankt
geeignet, sodass fiir die Lokalisierung eine aufwendige Erkundung inklusive dem Offnen der
bestehenden Bodenplatte erforderlich ware. AuBerdem ist das Gelande des Klarwerks als
bombardierter Bereich eingestuft. Fir das Einbringen neuer Pfahle als Tiefgrindungselemente
wdren daher an jeder Position zusatzliche Kampfmittelsondierungen erforderlich.

Zur Uberpriifung, mit welchen Setzungen bei den Nachklarbecken 3 und 4 maximal zu rechnen
ist, haben wir Setzungsberechnungen flr eine Flachgriindung der neuen Becken auf einer
elastisch gebetteten Bodenplatte durchgefiihrt, bei denen in einer Variante eine zwischenge-
schaltete Aufflllung bericksichtigt wurde und in einer anderen die neue Bodenplatte direkt auf
die alte aufgelegt wird. Fiir die Setzungsberechnungen wurden die bestehenden Bodenplatten
der alten Becken sowie deren vorhandene Griindungselemente nicht berlcksichtigt. Es erga-
ben sich dabei Betrage flir Setzungen am Rand von ca. 6 cm und bis zu ca. 12 cm im Innenteil
der Becken (vgl. Anlagen 2.7 bis 2.8). Aus den Berechnungen Iasst sich ein Bettungsmodul
von etwa ks = 1 MN/m? ableiten. Um einen oberen Grenzwert der Bettungsziffer fir die auf
Pféahlen gegrindeten Bereiche der Nachklarbecken 3 und 4 grob abschatzen zu kénnen,
schlagen wir vor, davon auszugehen, dass sich unter der einwirkenden Last von etwa
100 kN/m2 Setzungen in einer GréBenordnung von mindestens etwa 1 cm einstellen. Die Bet-
tungsziffer fir diese Bereiche betragt dann etwa ks = 10 MN/m3.

Durch die bestehenden Grindungen und die alten Bodenplatten werden die ermittelten Set-
zungsbetrage maoglicherweise deutlich reduziert. Erfahrungsgeman treten ca. 50 % bis 60 %
der Setzungen bereits innerhalb weniger Wochen nach Lastaufbringung ein. Da die einzelnen
Teilbereiche der biologischen Reinigungsstufe tber Leitungen miteinander verbunden werden
sollen und daher Setzungen so gering wie mdglich zu halten sind, empfehlen wir, die Leitungs-
verbindungen erst zu installieren, wenn der GroBteil der Setzungen abgeklungen ist.

Als Auffillmaterial fir die Zwischenschicht zwischen alter und neuer Bodenplatte wurden von
Seiten der Bauherrschaft die auf dem Betriebsgeldnde zwischengelagerten Lavasteine aus
den Tropfkérpern vorgeschlagen. Hinsichtlich der Eignung der Lavasteine als Auffillmaterial
haben wir der Bauherrschaft mit E-Mail vom 25.05.2020 unsere Einschatzung zukommen las-
sen. Darin wird erldutert, dass wir die Lavasteine aus bodenmechanischer Sicht generell flr
gut verdichtbar und fir einen Einbau als Auffullmaterial zwischen bestehender und neuer Bo-
denplatte des jeweiligen Beckens fiir geeignet halten. Wir weisen aber auch darauf hin, dass
es aufgrund der chemischen Zusammensetzung zu deutlichen Einschrankungen hinsichtlich
Einbaukonfiguration bei der Wiederverwertung kommen kann. Dieses Thema befindet sich
momentan in Klarung. Grundsatzlich gilt: Die Auffillung in den Becken muss mit optimal ver-
dichtetem grobkérnigem Material erfolgen, um die Setzungen infolge einer Zusammendri-
ckung der Auffillung gering zu halten.
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Sofern Setzungen in der oben genannten GréBenordnung in Kauf genommen werden kénnen
und auch die Setzungsunterschiede bzw. Steifigkeitsunterschiede zwischen den Bereichen mit
und ohne Pfahle vom Bauwerk schadlos aufgenommen werden kénnen, kommt es in Betracht,
die neuen Becken ohne eine Ertlichtigung der Griindung in die bestehenden Becken zu stel-
len. Die vorhandenen Pféhle kénnen dabei lediglich als Setzungsbremse betrachtet werden,
sodass eine Uberbeanspruchung der Pfahle zu vertreten wére.

Vor einer endgiiltigen Entscheidung tber die Griindung der Nachklarbecken 2 bis 4 empfehlen
wir, ndhere Informationen zur Bestandsgriindung zu erheben.

4.5 Leitungstrasse, Grund- und Verbindungsleitungen
zwischen den Bauwerken

Die geplante Leitungstrasse umrahmt das zukUlnftige Baufeld entlang seines stidlichen und
westlichen Randes und liegt knapp auf der Innenseite des Erdamms. Nach uns vorliegenden
Unterlagen wird der Leitungsgraben eine Breite von ca. 2,7 m haben; das Sohlniveau wird bei
ca. 421,7 m NN und damit ca. 2,5 m bis 3,2 m unter dem Bestandsgelénde liegen. Die Lei-
tungssohle wirde demnach noch knapp in den Talablagerungen, mit, wenn Uberhaupt, gerin-
gem Abstand zum Gipskeuper verlaufen.

Nach dem uns vorliegenden Lageplan sind auBerhalb der Neubaukdrper noch weitere Grund-
leitungen (Verbindungsleitungen) verschiedener Durchmesser vorgesehen. Je nach Héhenni-
veau der Sohlen werden die Leitungen zwischen den einzelnen Bauwerken eventuell innerhalb
der Schichten des Gipskeupers verlaufen.

Leitungen, deren Sohlen bereits innerhalb der Gipskeuperschichten liegen, kénnen aus unse-
rer Sicht mit dem entsprechenden Unterbau direkt auf den Untergrund aufgelagert werden
(vgl. Abschnitt 6). Wo die Leitungssohlen innerhalb der weichen, teilweise breiigen Talablage-
rungen verlaufen, kann es zu betrachtlichen Setzungen kommen. Hier bietet sich bei geringem
Abstand zum Gipskeuper ein Bodenaustausch an.

Die Verbindungsleitungen zwischen den Bauwerken liegen méglicherweise zum Teil auch
oberhalb des bestehenden Gelandeniveaus. In diesen Bereichen waren dann kinstliche Auf-
flllungen erforderlich (vgl. Abschnitt 8). Durch die Last der Auffillung sowie durch die langfris-
tige Zersetzung der organischen Beimengungen im Boden (Torf) ergibt sich eine betréchtliche
Setzung des natlrlichen Untergrundes (Konsolidierung). Davon sind auch die Rohrleitungen
betroffen. Von einer Flachgrindung der Rohrleitungen auf einem Bodenaustausch muss hier
deshalb abgeraten werden. Es ist vielmehr an eine Tiefgrindung zu denken, bei der die Rohre
auf Pfahljochen aufgelegt werden. Auch andere Lésungen, wie eine tief reichende Bodenver-
besserung unterhalb der Leitungen, sind mdglich.
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Fir weitere Hinweise und Angaben zum Leitungsbau (z. B. Aushub und Sicherung, Rohrauf-
lagerung) vergleiche Abschnitt 6.

Wo die Sohlen von Rohrleitungen in geringer Tiefe verlaufen (< 1,6 m), besteht die Gefahr von
Setzungen infolge Schrumpfen (vgl. Abschnitt 3). Dieser Gefahr kann durch eine Auflagerung
der Rohre auf Pfahljochen Rechnung getragen werden. Durch einen Bodenaustausch bis min-
destens 1,6 m Tiefe kann das Risiko von Schrumpfschaden reduziert werden.

5 Baugrubengestaltung und -sicherung, Wasserhaltung

Sofern die Platzverhaltnisse dafiir ausreichend sind, kdnnen Baugruben grundsatzlich mit B6-
schungen angelegt werden. Sofern die Baugrubensohlen nicht oder nur geringfligig unter den
Grundwasserspiegel reichen, kénnen die Béschungen aufgrund der sehr unginstigen Be-
schaffenheit der Talablagerungen jedoch nur mit sehr flacher Neigung (B < 40°) angelegt wer-
den. Voraussetzung ist, dass die Béschungskrone lastfrei bleibt und auch die Ubrigen Vorga-
ben der DIN 4124 eingehalten werden. Selbst bei so flacher Neigung kann es nicht sicher
ausgeschlossen werden, dass es zu Ablésungen und Rutschungen in den Béschungen kommt,
sodass eine Stabilisierung der betroffenen Béschungsbereiche mit Schottervorschiittungen er-
forderlich wird.

Bei Baugruben, die bis unter den Grundwasserspiegel reichen oder bei denen die Platzver-
haltnisse zur Herstellung freier Béschungen nicht ausreichen, empfehlen wir, die Baugruben
mit einem Spundwandverbau zu umschlieBen. Diese Verbauart ist kostengtinstig und bietet
den Vorteil, dass der Wasserandrang in die Baugrube aufgrund des Absperrens seitlicher Zu-
flisse verringert wird. Dabei empfiehlt es sich, eine moglichst tiefe Einbindung der Spund-
wande vorzusehen, um die Grundwasserzutritte auch im FuBbereich des Verbaus gering zu
halten (Vorschlag: > 3 m).

Durch die Sicherung der Baugruben mit einem Verbau wird im Vergleich zu einer gebdschten
Baugrube das erforderliche Aushubvolumen reduziert. Da die Aushubentsorgung aufgrund der
ungunstigen Beschaffenheit und der hohen organischen Anteile voraussichtlich kostspielig ist,
ist die Herstellung eines Verbaus unter Umstanden auch dann eine wirtschaftliche Variante,
wenn grundsétzlich die Anlage von Béschungen mdglich ist.

Beim Einbringen der Spundbohlen werden bereichsweise, insbesondere in bindigen Béden
von halbfester Konsistenz, Einbringhilfen erforderlich sein (z. B. Lockerungsbohrungen,
Spdlhilfen, auch Hochdruckspulung). Falls eine Einbindung in feste Schichten erforderlich ist,
mussen Austauschbohrungen ausgefuhrt werden.
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Das Grundwasser, das bei tieferen Baugruben an der Baugrubensohle von unten aufdringt,
kann grundsétzlich mit einer offenen Wasserhaltung in Verbindung mit einer flachenhaften Fil-
terschicht (Dicke: mindestens 20 cm), Drangraben und Pumpensimpfen beherrscht werden.
Das geférderte Wasser wird Uber ein Absetzbecken gegebenenfalls mit einer Neutralisations-
einrichtung geleitet. Die geférderte Wassermenge muss mittels einer Zahleinrichtung erfasst
und protokolliert werden. Bei der Ableitung in den Kanal oder die Schwippe sind die Grenz-
werte des Losungsinhalts und des pH-Werts entsprechend der Einleiterrichtlinien bzw. der
wasserrechtlichen Erlaubnis einzuhalten (vgl. Abschnitt 10).

Bei Baugruben, die nennenswert tief unter den Grundwasserspiegel einschneiden, besteht die
Gefahr, dass es infolge des aufdringenden Grundwassers zu Beeintrachtigungen der Aus-
hubsohle kommt (Sohlaufbruch). Wir empfehlen daher, in diesem Fall Entspannungsbrunnen
bzw. -bohrungen in weitmaschigem Raster herzustellen. In diesen Brunnen aufdringendes
Wasser kann dann Gber die flachenhafte Filterschicht auf der Baugrubensohle abgeleitet und
in der offenen Wasserhaltung gefasst werden.

Aufgrund der groBen Anzahl der dicht beieinander geplanten Gebaude und des teilweise gro-
Ben Einschnitts werden die Platzverhaltnisse vermutlich nicht Gberall ausreichend sein, um
freie Bdschungen anzulegen, zumal der Wasserandrang bei gro3em Einschnitt auch dement-
sprechend stark ware.

Nach den uns vorliegenden Angaben ist die Unterkante der Bodenplatte des Maschinenge-
baudes Uberwiegend auf einem Niveau von 419,4 m NN geplant. In einem Teilbereich (Se-
lektoren) liegt die Unterkante der Bodenplatte etwa 1,5 m héher. Hier wird jedoch eventuell ein
Bodenaustausch ausgefiihrt, sodass in diesem Fall die Baugrube auch hier tiefer reicht. Die
Einschnittstiefe im Bereich des Maschinengebaudes wird voraussichtlich etwa 5,5 m betragen.
Die Baugrubensohle wird etwa 2,6 m unter dem Grundwasserspiegel verlaufen. Wir empfeh-
len, die Baugrube des Maschinengebaudes mit einer Spundwand zu sichern.

Die Unterkante der Bodenplatte des Belebungsbeckens ist gemal den Angaben der Planer
auf 422,8 m NN oder auf 423,3 m NN vorgesehen. Die Gelandeoberflache verlauft derzeit
etwa bei 425,0 m NN und Grundwasser wurde etwa bei 422,1 m NN angetroffen. Die Ein-
schnittstiefe der Baugrube betragt somit etwa 2,2 m und die Baugrubensohle liegt bei Normal-
wasserstand voraussichtlich oberhalb des Grundwasserspiegels. Unter den gegebenen Rand-
bedingungen erscheint es hier vertretbar, die Baugrube mit Béschungen anzulegen, sofern die
Platzverhéltnisse dazu ausreichend sind. Andernfalls kommt hier ebenfalls eine Sicherung mit
Spundwanden in Betracht.

Die Unterkante der Bodenplatte des Nachklarbeckens 5 ist, abgesehen von einer trichterfér-
migen Vertiefung in der Bauwerksmitte, auf einem Niveau von 422,7 m NN bis 424,1 m geplant.
Die Vertiefung in der Bauwerksmitte ist mit einer Bodenplattenunterkante bei 418,0 m NN geplant.
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Die Gelandeoberflache verlauft im Bereich vom Nachklarbecken 5 etwa zwischen 423,8 m NN
und 424,6 m NN. Die Einschnittstiefe variiert somit auBerhalb des Vertiefungsbereiches zwi-
schen 0 m und ca. 2 m. Die zentrale Vertiefung reicht etwa 6 m unter Gelande. Der Grund-
wasserspiegel wurde etwa bei 422,0 m NN angetroffen. Bei Normalwasserstéanden reicht somit
nur die Vertiefung bis unter den Grundwasserspiegel. Im Bereich der Vertiefung wird es erfor-
derlich sein, die Baugrube mit einer Spundwand zu umschlieBen. Die Baugrube fiir den Ubri-
gen Beckenbereich kann voraussichtlich mit B6schungen angelegt werden.

Die Nachklarbecken 2 bis 4 werden in die bestehenden Becken gesetzt, so dass zur Herstel-
lung der neuen Becken keine Baugrube angelegt werden muss. Die bestehenden Becken
mussen jedoch zur Einbringung der Verfillung unter den neuen Becken und zur Herstellung
der neuen Becken vollstéandig entleert werden. Dabei ist eine ausreichende Auftriebssicherheit
der bestehenden Becken sicherzustellen.

Am sudlichen Rand des Baufeldes soll als Ersatz fir einen bestehenden Hochwasserschutz-
damm eine Spundwand hergestellt werden. Fir diese Spundwand sind die weiter unten gege-
benen Hinweise zur Spundwandherstellung ebenfalls giltig.

Bei der Planung und Herstellung der Spundwéande sind die folgenden Hinweise zu beachten:

» Nach dem Ergebnis der beiden bisherigen Baugrunderkundungen sind die Talablage-
rungen und die oberen Meter der verwitterten Gipskeuperschichten rammbar. Um
Spundwande in die steifen bis halbfesten, mit Mergelsteinlagen durchzogenen Gips-
keuperschichten einzubringen, sind voraussichtlich Einbringhilfen (Lockerungsbohrun-
gen) erforderlich.

» Der Bemessung sind die Bodenkennwerte aus Teil | Abschnitt 4.4 zugrunde zu legen.

» Zur Beschrankung von Verformungen und Rissbildungen in angrenzenden Verkehrsfla-
chen sollte zumindest ein leicht erhéhter aktiver Erddruck En = 0,75 - Ean + 0,25 - Eo der
Bemessung zugrunde gelegt werden. Im Einflussbereich von Bauwerken und sehr verfor-
mungsempfindlichen Leitungen empfehlen wir, einen erhdéhten aktiven Erddruck mit E =
0,5 - Ean+ 0,5 - Eo anzusetzen. Dabei sind auBBer der Standsicherheit stets auch die zu
erwartenden Verformungen des Verbaus nachzuweisen.

» Bei der Verbaubemessung muss auch der Wasserdruck, der sich aus dem Grundwas-
serspiegel auBerhalb der Baugrube bzw. aus dem Bemessungswasserstand im Bau-
zustand ergibt, bertcksichtigt werden. Zusatzlich ist zu prufen, ob eine ausreichende
Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch gegeben ist.
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» Die Spundwéande sind mit Schlossdichtungen auszufihren, um die zutretende Wasser-
menge gering zu halten.

» Der Bemessungswasserstand flir den Bauzustand zur Bemessung der Baugrubensi-
cherung wird in der Regel auf einem niedrigeren Niveau festgelegt als der Bemes-
sungswasserstand fur das Gebaude im Endzustand. Dabei werden Flutungséffnungen
in der Verbauwand vorgesehen, sodass im Falle einer Uberschreitung des Bemes-
sungswasserstandes die Baugrube geflutet wird. Im vorliegenden Fall erscheint es uns
angemessen, den Bemessungswasserstand fir den Bauzustand beispielsweise auf ei-
nem Niveau von BWSvenau = 422,5 m NN festzulegen. Dieser Wert liegt etwa 30 cm
Uber den bislang im Baufeld gemessenen héchsten Wasserstanden.

’ Bezlglich des Erddruckansatzes (aktiver Erddruck, erhohter aktiver Erddruck oder
Erdruhedruck) verweisen wir auf die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®
(EAB?).

4 Zum Einbringen der Spundwand muss eine tragféhige Arbeitsebene zur Verfligung ste-

hen, um das erforderliche Geréat sicher aufstellen und versetzen zu kénnen. Hierfir
muss eine Befahrebene angelegt werden (z. B. mindestens 40 cm dicke Schottertrag-
schicht).

’ Beim Einbringen der Spundwand treten Erschitterungen auf. Es ist zu prifen, ob diese
in der Nachbarschaft der Baugrube schadliche Auswirkungen haben kénnen.

’ Zusatzlich ist zu berticksichtigen, dass beim Einbringen der Spundwénde je nach Ein-
bringungsmethode erheblicher Larm entsteht.

4 Nach Fertigstellung der Gebaude missen die Spundwande wieder gezogen werden,
um die erforderliche Umlaufigkeit und Unterlaufigkeit fir das Grundwasser sicherzu-
stellen.

4 Da die Verbauarbeiten in grundwasserfiihrende Schichten reichen, werden sie Be-

standteil des erforderlichen wasserrechtlichen Erlaubnisverfahrens sein (vgl. Abschnitt 10).

’ Vor Ausfihrung der Verbauarbeiten sind weitere MaBnahmen zur Kampfmittelprifung
erforderlich (vgl. Abschnitt 11).

Im Zusammenhang mit der Baugrubenherstellung (siehe oben) werden Wasserhaltungs-
maBnahmen erforderlich. In den unter den Grundwasserspiegel reichenden Baugruben wird

2 EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 5. Auflage, herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, Berlin 2012
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Grundwasser abgeleitet; hinzu kommt Niederschlagswasser. Auch in den Baugruben, die nicht
unter den Grundwasserspiegel reichen, ist zumindest eine Tagwasserhaltung vorzusehen, um
anfallendes Niederschlagswasser schnell abzuleiten, da die Baugrubensohlen sonst aufwei-
chen.

Aufgrund der Inhomogenitaten des Untergrundes und der sehr unterschiedlichen Aushubtiefen
lasst sich die Menge des in den jeweiligen Baugruben anfallenden Wassers nicht verlasslich
vorhersagen. Als Anhaltspunkt kann aber die beim Bau der benachbarten Anlage zur Aktiv-
kohlebehandlung registrierte Menge des Wasserandrangs dienen (vgl. Abschnitt 1). Das kreis-
runde Bauwerk hat einem Durchmesser von ca. 58 m und das Niveau der Aushubsohle lag
Uberwiegend auf einem Niveau von ca. 421,6 m NN, der Einschnitt in das vorhandene Ge-
lande betrug ca. 2,5 bis ca. 3,5 m. Im Bereich der Trichterspitze in der Beckenmitte vertiefte
sich der Aushub kleinrdumig auf < 419,1 m NN. An der West-, Nord- und Ostseite wurden da-
mals freie Béschungen angelegt und die Stdseite wurde aus Platzgriinden mit einer Spund-
wand gesichert. Im Rahmen der Bauzeit fir dieses Gebaude wurde in der Zeit vom 26.07. bis
zum 17.11.2010 (ca. 114 Tage) eine Wasserhaltung betrieben. In diesem Zeitraum wurde eine
Gesamtwassermenge von ca. 34.800 m? aus der Baugrube abgeleitet, was einer durchschnitt-
lichen Férderrate von ca. 3,6 {/s entspricht (inklusive anfallendem Niederschlagswasser).

Unter Bertcksichtigung der gemessenen Wasserstande, der Durchl@ssigkeit der anstehenden
Bdéden sowie der Grundflachen und Einschnittstiefen kann im vorliegenden Fall eine grobe
Abschéatzung der in den jeweiligen Baugruben anfallenden Wassermengen erfolgen. Fir das
Nachklarbecken 5, das eine ahnliche GréBe sowie Ausbildung mit der Vertiefung zur Trichter-
mitte aufweist, kann von einer &hnlichen GréBenordnung wie bei der Anlage zur Aktivkohlebe-
handlung ausgegangen werden (ca. 4 {/s). Das Belebungsbecken weist einen Einschnitt von
ca. 3 m auf und der Aushub wird auf einer Grundflache von ca. 124 m x 46 m erfolgen. Auf-
grund der gréBeren Dimension sollte hier mit einem Wasserandrang von ca. 7 /s zu rechnen
sein. Das von der Grundflache her vergleichsweise kleine Maschinengeb&dude schneidet zwi-
schen ca. 4 m und ca. 5,5 m in das Gelande ein. Hier wird die zutretende Wassermenge ver-
mutlich bei < 3 /s liegen. Eine genauere Vorhersage ist nach der Dimensionierung der gesam-
ten Absenkanlage und nach entsprechenden Pumpversuchen méglich.

Bei der Planung und Ausfihrung des Baugrubenaushubs sind die folgenden Hinweise zu
beachten:

» Der Oberboden ist abzuschieben, geschiitzt zwischenzulagern und einer Wiederver-
wendung zuzufthren.

» Beim Aushub der Baugrube werden durchgehend bindige Béden angeschnitten (Auffdl-
lungen, bindige Talablagerungen, Gipskeuper, vollstéandig verwittert; vgl. Einstufung in
Abschnitt 4.3 im Teil | des Geotechnischen Berichts vom 16.08.2019). Sie lassen sich
mit gewdhnlichem Geréat problemlos I6sen.
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» Im Hinblick auf die Wiederverwertung / Entsorgung und abfalltechnische Bewertung
des anfallenden Aushubs verweisen wir auf Abschnitt 9.

» Die Baugrubensohlen werden in Ton- und Torfb6den verlaufen. Diese B6den neigen
bei Wasserzutritten zu tiefreichender Durchfeuchtung. Niederschlags- und in den Bau-
gruben anfallendes Grundwasser ist deshalb mdglichst vollsténdig mittels Abzugsgra-
ben und Dréanleitungen zu fassen und zu Pumpensimpfen abzuleiten.

» Die an der Baugrubensohle (Erdplanum) anstehenden bindigen Béden sind aufgrund
ihrer Uberwiegend unglnstigen Konsistenz und Beschaffenheit ohne zusatzliche Mal3-
nahmen flr Baugerate nicht befahrbar (z. B. Pfahlherstellungsgerat). Hierzu kommen
der Einbau einer Schottertragschicht, eine Stabilisierung mit hydraulischem Bindemittel
oder eine Kombination aus beiden Verfahren zur Herstellung einer Arbeitsebene in
Betracht.

» Bei einer Bodenstabilisierung mit hydraulischem Bindemittel wird dieses zunachst ca.
40 cm tief in das Erdplanum eingefrast und anschlieBend erfolgt eine sachgemane Ver-
dichtung (Dpr 2 100 %). Die erforderliche Bindemittelzugabe des Kalk- oder Kalk-Ze-
ment-Gemischs betragt in der Regel 2 — 5 Gew.-% (bezogen auf die Trockenmasse).
Die optimale Zugabemenge kann in Testfeldern oder mit Eignungstests bestimmt wer-
den. Die Zumischung des Bindemittels muss mit einer leistungsfahigen Bodenfréase er-
folgen. Als Stabilisierungsmittel haben sich Kalk-Zement-Gemische als weniger emp-
findlich gegen Verwehung bewahrt. Dies ist im Hinblick auf die mégliche Beeintrachti-
gung benachbarter Gebaude von Bedeutung. Sofern eine solche Stabilisierung ausge-
fihrt werden soll, geben wir gerne weitere Hinweise.

» Sofern die Baugrubensohle mit hydraulischem Bindemittel stabilisiert wird, empfehlen
wir, auf dem stabilisierten Erdplanum zusétzlich eine mindestens 20 cm dicke Schicht
aus Schotter, z. B. 0/56 mm, aufzubringen. Auf ein geotextiles Vlies kann in diesem
Fall verzichtet werden. Ohne vorherige Stabilisierung sollte die Arbeitsebene eine Min-
destdicke von 40 cm aufweisen. Eine flachige Arbeitsebene kann unter der spateren
Filterschicht eingebaut bleiben. In Bereichen, in denen stark organische Béden in der
Baugrubensohle anstehen, ist eine Bodenstabilisierung voraussichtlich nicht méglich.
Hier muss zur Stabilisierung der Sohle eine mindestens 40 cm dicke Schottertrag-
schicht eingebaut und an der Basis eventuell noch ein Geogitter verlegt werden. Zu-
satzlich sollte an der Basis der Schottertragschicht noch ein Vlies verlegt werden.

» Das Material der Arbeitsebene ist lagenweise verdichtet einzubauen, da hierauf an-
schlieBend ggf. die Filterschicht hergestellt wird. Um Auflockerungen infolge Befahrung
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der Arbeitsebene zu beseitigen, empfehlen wir, diese vor dem Aufbringen der Filter-
schicht nochmals nachzuverdichten.

Wenn die Baugrube bzw. das Erdplanum Uber l&ngere Zeit offen steht, bevor die Ar-
beitsebene eingebaut wird, empfiehlt es sich, auf der planméaBigen Aushubsohle zu-
nachst eine Schutzschicht zu belassen (Dicke: > 30 cm), damit die Aushubsohle nicht
durch Befahrung oder Witterungseinflliisse gestort oder aufgeweicht wird.

Zur Vermeidung von Auflockerungen des Untergrundes sind das endgultige Aushubpla-
num und die Bdschungen mit einem Baggerl6ffel mit unbezahnter Schneide zu profilieren.

Bei der Aufstellung von Krénen an der Béschungskrone darf die Standsicherheit der
Baugrubenbéschungen nicht gefahrdet werden.

Nach dem Aushub der Baugrube und in allen Zweifelsfallen soll der Baugrundgutachter
zur Abnahme der Baugrubensohle hinzugezogen werden.

Im Zusammenhang mit dem Schutz des Erdplanums (Aushubsohle) gegen Witterungs-
einflisse verweisen wir auch auf Abschnitt 4.4 der ZTV E-StB 17°.

Leitungsbau

Nach unserer Kenntnis ist geplant, fir die Verlegung der Zuldufe zwischen den einzelnen Bau-
werken Leitungen in offenen Graben herzustellen. Nach den Ergebnissen der Baugrunderkun-
dung stehen im Bereich der Grabensohle fiir die Leitungstrasse Gberwiegend weiche, teilweise
breiige Boden an, die bereichsweise vermutlich nur einen geringen Abstand zum mindestens
steifen Gipskeuper aufweisen. Die Leitungen missen im weichen Untergrund auf einer aus-
reichend dicken Bettungsschicht verlegt werden. Bereichsweise ist eventuell auch eine Tief-
griindung fir die Leitungen erforderlich (vgl. Abschnitt 4). Fir die Auflagerung von Leitungen
gelten die Richtlinien der DIN EN 1610 und des Arbeitsblattes DWA-A 1394

Beim Aushub der Leitungsgréaben werden Uberwiegend bindige Béden und teilweise organi-
sche Bdden der Talablagerungen anfallen.

3

4

ZTV E-StB 17:  Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau, Aus-

gabe 2017, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln

Arbeitsblatt DWA-A 139: Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und —kanélen.- Hrsg.: DWA Deutsche

Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. Hennef, 2009
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Die Leitungsgraben werden bereichsweise so tief (z. B. beim Nachklarbecken 5), dass auch
hier eine Grabensicherung durch Spundwande oder Kanaldielen empfohlen wird.

In den Leitungsgraben wird Niederschlagswasser und in tiefen Grében eventuell Grundwasser
anfallen. Das anfallende Wasser muss gefasst und abgeleitet werden.

Die Rohre kénnen grundsétzlich auf einer Bettung nach Typ 1 geméan dem Arbeitsblatt DWA-
A 139 verlegt werden. Dabei soll die Dicke der unteren Bettungsschicht® fiir den jeweiligen
Abschnitt 10 cm + 1/5 DN (DN = Nennweite der Rohrleitung, bei DN = 1200 mm also mindes-
tens 34 cm) betragen. Das Material fir die Bettungsschicht muss die Anforderungen der guilti-
gen Vorschriften und Richtlinien erflllen.

Bei groBerer Dicke der Weichzonen kann unter der unteren Bettungsschicht ,a“ nach Bild 10
der DWA-A 139 ein partieller Bodenaustausch in Form einer Tragschicht aus gut verdichtetem
kérnigem Fremdmaterial angeordnet werden (mit reiBfestem Geotextil umhllt). Die erforderli-
che Dicke dieses Bodenaustausches richtet sich nach dem Rohrdurchmesser und der Dicke
der Weichzonen. Als Anhaltswert fir die gesamte maximale Dicke d der unteren Bettung (un-
tere Bettungsschicht a + Bodenaustausch) kann von d = 0,7 DN ausgegangen werden (bei
DN = 1200 mm also ca. 84 cm). Wenn die tragféhige Schicht bereits auf héherem Niveau ein-
setzt, verringert sich die Dicke der Tragschicht entsprechend.

Um gleichmaBige Setzungen der Leitungen zu verhindern, ist es zumindest in Teilbereichen
voraussichtlich erforderlich, die Leitungen auf Pféhlen zu grinden (vgl. Abschnitt 4.5).

Bei Grundwasserzutritten in den Leitungsgraben sind MaBnahmen vorzusehen, um die dau-
erhaft drédnierende Wirkung des Rohrauflagers und der Leitungszone zu verhindern. Wir emp-
fehlen deshalb, an jeder Schachthaltung, mindestens jedoch alle 25 m, Sperrriegel aus Beton
oder bindigem Boden einzubringen.

Sie mlssen dicht an den Schacht anschlieBen und an den Sohlen sowie an den Seiten der
Graben etwa 30 cm in den anstehenden Untergrund einbinden. Dadurch soll eine langfristig
unerwlnschte Langslaufigkeit fir das Grundwasser und eine dadurch bedingte Beeinflussung
des Grundwasserspiegels in der Umgebung vermieden werden. Wenn Sperrriegel im Bereich
von Rohrleitungen angeordnet werden, empfehlen wir, sie aus Ton auszufiihren, um ungleich-
maBige Bettungen der Rohrleitungen zu vermeiden.

Bei der Grabenverfillung kommt es darauf an, dass die Eigensetzungen auf ein Minimum be-
schrankt werden. Es gelten die Einbau- und Verdichtungsanforderungen nach den Abschnit-
ten 9 und 4.3.2 der ZTV E-StB 17 und nach DIN EN 1610 sowie des Arbeitsblattes DWA-A 139
(dort Abschnitt 11).

5 Schicht 8 bzw. a nach Bild 1 im Arbeitsblatt DWA-A 139
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Im Bereich der Leitungszone ist ein steinfreies, verdichtbares Material zu verwenden, an das
die gleichen hohen Anforderungen zu stellen sind wie an die Auflagerschicht. Das Material ist
beiderseits der Rohrleitung(en) gleichmé&Big und lagenweise einzubringen und sorgfaltig zu
verdichten. Dabei dirfen nur leichte Verdichtungsgerate eingesetzt werden.

Welche Anforderungen an die Verflillung der Leitungsgrében zu stellen sind, hangt u. a. davon
ab, welche spateren Setzungen an der Gelandeoberflache in Kauf genommen werden kénnen.
Unter Bauwerken und befestigten Oberflachen sind die Setzungen auf ein Minimum zu be-
grenzen. Unter Grinflachen kénnen in der Regel gewisse Setzungen toleriert werden.

Um in jedem Fall eine technisch sichere Lésung bei der Grabenverflllung ausfiihren zu kdn-
nen, empfehlen wir, in der Ausschreibung auch eine Wiederverflllung mit geeignetem Fremd-
material vorzusehen. Daflir kommt in erster Linie Tragschichtmaterial nach TL SoB-StB 046 in
Frage. Dabei handelt es sich um ein giitetiberwachtes Material, das in stets gleichbleibender Qua-
litat verfligbar ist und das auch bei unglnstigen Witterungsverhaltnissen sachgemaf verdichtet
werden kann, so dass sich eine nahezu verformungsfreie Grabenverfiillung ergibt.

Falls der Einbau von Recyclingmaterial erwogen wird, empfehlen wir, nur gitetiberwachtes Mate-
rial zu verwenden, das auch den Vorgaben und Richtlinien der TL Gestein-StB 047 entspricht.
Dabei ist zu berlcksichtigen, dass aus wasserrechtlichen Griinden Recyclingmaterial in der
Regel nur oberhalb des Grundwasserspiegels verwendet werden darf. AuBerdem darf das
Recycling-Material keine erhéhten Sulfatgehalte aufweisen. Haufig wird fir die Hauptverfil-
lung auch Siebschutt eingesetzt, der vergleichsweise kostengiinstig ist. Hierbei handelt es sich
aber um ein nicht guteliberwachtes Material, das nicht in gleichbleibender Beschaffenheit und
Kornverteilung anfallt und das in wechselnden Anteilen bindige Beimengungen enthalt (Fein-
korn). Sein Einbau ist deshalb nicht witterungsunabhéangig. Bei glinstiger Witterung und sach-
gemaBem Einbau kann aber auch mit diesem Material eine verformungsarme Grabenverfil-
lung erzielt werden.

Sofern das anfallende Aushubmaterial aus Talablagerungen und Gipskeuper frei von Steinen
und Blécken ist und eine mindestens halbfeste Konsistenz aufweist, kann es fur einen verdich-
teten Wiedereinbau eventuell verwendet werden. In diesem Zusammenhang verweisen wir
auch auf unsere E-Mail vom 15.07.2020 an die Bauherrschaft und Planer.

Sofern der Einbau von Verfiullmaterial nach Wahl des Auftragnehmers zugelassen wird, muss
dessen Eignung und Verdichtbarkeit vor Beginn der Verflillarbeiten nachgewiesen werden. Wir
sind im Bedarfsfall gerne bereit, entsprechende Eignungsprifungen durchzuflihren oder die
Ergebnisse von Eignungsprifungen des Auftragnehmers zu beurteilen.

6 TL SoB-StB 04: Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau, Ausgabe 2004, Fassung 2007, herausgegeben von der For-
schungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln

7 TL Gestein-StB 04: Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im StraBenbau, Ausgabe 2004,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln
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Die Verfullung ist Gber inre gesamte Héhe lagenweise sachgeman zu verdichten. Dabei gelten
die Verdichtungsanforderungen entsprechend Abschnitt 4.3.2 der genannten ZTV E-StB 17.
Die Verdichtungsqualitat der Verflllung ist im Zuge des lagenweisen Einbaus durch Eigen-
Uberwachung nachzuweisen. AuBBerdem sind Kontrollprifungen vorzunehmen (Fremduberwa-
chung).

Bei der Verdichtung der Grabenverfiillung ist zu beachten, dass keine schadlichen Erschiitte-
rungen an benachbarten Baulichkeiten ausgelést werden dirfen. Gegebenenfalls empfiehlt es
sich, nur leichte Verdichtungsgerate einzusetzen und die Dicke der einzelnen Schittlagen an
die Leistungsfahigkeit der Gerate anzupassen.

7 Bauwerk und Grundwasser
71 Wasserdichte Wannen

Im Abschnitt 4.2 in Teil | unseres Geotechnischen Berichts vom 16.08.2019 wurden die 6rtli-
chen Grundwasserverhéltnisse beschrieben. Nach dem Ergebnis der Baugrunderkundung
liegt ein oberer Grundwasserspiegel in geringer Tiefe (ca. 2 m bis 3 m) unter Gelédnde, der mit
einem tiefer liegenden, vermutlich gespannten zweiten Grundwasserleiter in hydraulischer
Verbindung steht. Die geplanten Bauwerke reichen teilweise unter den bisher hdchsten ge-
messenen Grundwasserspiegel. AuBerdem kann nicht ausgeschlossen werden, dass das Ge-
lande bereits bei einem 50-jahrigen Hochwasser (HQso) zumindest teilweise Uberflutet wird.
Hinzu kommt, dass die geplanten Becken mit Abwasser beflllt werden. Aus diesen Griinden
muUssen die geplanten Bauwerke als wasserdichte, auftriebssichere Wannen ausgebildet werden.

Ublicherweise werden wasserdichte Wannen heute als sogenannte ,WeiBe Wannen*, d. h. als
wasserdichte Betonkonstruktionen ausgefuhrt. Dazu werden wasserundurchldssiger Beton
und Fugenbander bzw. -bleche sowie eine die Rissbreiten beschrankende Bewehrung verwen-
det. Diese Ausbildung hat den Vorteil, dass eventuelle Risse leicht lokalisiert und verpresst
werden kénnen. Da WeiBe Wannen jedoch nicht diffusionsdicht sind, ist mit dem Zutritt von
Wasserdampf zu rechnen. Dies ist bei UG-Raumen mit hochwertiger Nutzung zu beachten;
eventuell ist eine zuséatzliche Abdichtung nach Art einer ,Schwarzen Wanne* vorzusehen oder
eine neuartige sogenannte Frischbetonverbundfolie zu verwenden. Fir die Nachklar- und Be-
lebungsbecken ist dies nicht relevant, da sie ohnehin mit Abwasser beflllt werden. Ob dies flr
das Untergeschoss des Maschinengebdudes von Relevanz ist, ist von den Planern zu klaren.
Die Einzelheiten hierzu sind von den Planern festzulegen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass
eine nachtragliche Verpressung von Rissen nur mdglich ist, wenn diese sichtbar und zugang-
lich sind. Je nach Nutzung und Gestaltung der unter Gelénde liegenden Bauteile ist dies unter
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Umstéanden nicht gegeben. Wir weisen darauf hin, dass der Wasserspiegel im Baufeld gewis-
sen Schwankungen unterliegt. Es ist deshalb nicht auszuschlieBen, dass zunéchst Uber einen
langeren Zeitraum niedrigere Wasserstéande vorherrschen und der Wasserspiegel erst nach
langerer Zeit ansteigt. In diesem Fall ist es méglich, dass Risse erst nach langerer Zeit auftre-
ten und/oder sichtbar werden. Wir empfehlen, dies bei der Planung zu berutcksichtigen.

7.2  Auftriebssicherung und Bemessungswasserstand

Fur die statisch-konstruktive Durchbildung der Wanne benétigt man einen definierten, héchsten
Wasserstand, den sog. Bemessungswasserstand. Bis zu diesem Niveau muss das als Wanne
ausgebildete Bauwerk druckwasserdicht und auftriebssicher sein. In der Regel wird der Be-
messungswasserspiegel fir das Gebaude auf einem definierten Niveau festgelegt und ein An-
stieg des Grundwasserspiegels Uber dieses Niveau hinaus durch ein Sicherheitsdransystem
begrenzt. Sofern keine langjahrigen, statistisch auswertbaren Grundwasserstandsmessreihen
vorliegen, wird zur Festlegung des Bemessungswasserstandes der hdchste gemessene
Grundwasserstand mit einem Sicherheitszuschlag erhdht, um die jahreszeitlich und witte-
rungsbedingten Schwankungen des Grundwasserspiegels abzudecken. Somit wird sicherge-
stellt, dass Uber die Sicherheitsdranage, wenn Uberhaupt, nur bei auBergewdhnlich hohen
Grundwasserstanden temporar Wasser abgeleitet wird, sofern es nicht zuvor wieder Uber die
flachige Sobhlfilterschicht im Untergrund versickert. Bei einer derartigen, seltenen und kurz an-
dauernden Grundwasserableitung ergeben sich keine nachteiligen Auswirkungen auf den
Grundwasserhaushalt und die Umgebung.

Im vorliegenden Fall werden Uberwiegend Becken gebaut, die im gefllliten Zustand wahr-
scheinlich unabhangig vom Grundwasserstand auftriebssicher sind. Lediglich bei z. B. im Re-
visionsfall geleerten Becken besteht eine Gefahr des Aufschwimmens.

Anders ist die Situation beim Maschinengebaude. In diesem Gebaude sind Betriebsrdume im
Untergeschoss vorgesehen. Hier besteht vermutlich eine Gefahr des Aufschwimmens bei ho-
hen Wasserstanden.

In unseren Gutachten fiir den Bau der Flockungsfiltration und der Anlage der Aktivkohlebe-
handlung (vgl. Abschnitt 1) hatten wir als Bemessungswasserstand das Niveau des vorhan-
denen Gelandes (hier ca. 424,0 m NN) empfohlen. Bei den genannten Bauwerken wurde je-
doch das zur Wasserhaltung im Bauzustand erforderliche Dréansystem so ausgefihrt, dass im
Bedarfsfall (Entleerung der Anlagen) der Grundwasserspiegel voriibergehend abgesenkt wer-
den kann, um die Auftriebssicherheit der Bauwerke sicherzustellen (unter der Bauwerkssohle
30 cm dicke Filterschicht aus gut durchlassigem Schotter-Splitt-Gemisch der Kérnung
2/45 mm oder 5/45 mm, eingelegte Dranrohre DN 150, Zusammenschluss der Dranleitungen
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in randlichen Schachten). Nach Auskunft der Planer soll auch bei den geplanten Becken ein
solches System ausgeflihrt werden. In diesem Fall ist der 0. g. Bemessungswasserstand hin-
sichtlich der Auftriebssicherung der Becken wahrscheinlich nicht relevant und eine Auftriebs-
sicherung durch besondere MaBnahmen (s. u.) ist nicht erforderlich. Wir empfehlen jedoch, fur
den Fall, dass die Wasserhaltung ausféllt wahrend ein Becken geleert ist, eine Flutungsofi-
nung vorzusehen, die nach der Revision wieder druckdicht verschlossen werden kann. AuBBer-
dem empfehlen wir, das geplante Vorgehen der temporaren Grundwasserabsenkung im Re-
visionsfall friihzeitig mit der Wasserrechtsbehérde abzustimmen.

Wo die Auftriebssicherheit des einzelnen Bauwerks nicht durch das Eigengewicht, die Uber-
schiittung oder Uberbauung erfilillt werden kann, sind ggf. besondere MaBnahmen erforderlich,
wie z. B. Zugpfahle, Daueranker oder Ausbildung von seitlichen Uberstinden der Bodenplatte
zur Aktivierung der Auflast der Arbeitsraumverfiullung. Sofern die Zugkréafte nicht vollstandig
mit Rammpfahlen aufgenommen werden kénnen und aus wirtschaftlichen Grinden keine
Bohrpfahle ausgefuhrt werden sollen, wére alternativ auch die Herstellung ergédnzender Ver-
presspfahle mit kleinem Durchmesser méglich (sog. Mikropfahle nach DIN EN 14199:2012-01).

Solche zusétzlichen MaBnahmen zur Auftriebssicherung sind eventuell fir das Maschinenge-
baude erforderlich, da es mehrere Meter unter den Grundwasserspiegel reicht und im Gegen-
satz zu den geplanten Becken nicht mit Wasser befullt wird.

Bei der Verankerung der Zugelemente in den Bodenplatten ist darauf zu achten, dass durch
die Ausbildung des Pfahlkopfes keine Wasserwegsamkeiten in der wasserdicht ausgeftihrten
Wanne entstehen.

Die bauzeitliche Auftriebssicherung muss gegebenenfalls durch die Anordnung von Flutéff-
nungen im Gebaude sichergestellt werden. Sie werden verschlossen, wenn die Auftriebssi-
cherheit des jeweiligen Bauteils/Bauabschnittes sichergestellt ist.

7.3  Grundwasserumlaufigkeit

Far Bauwerke, die unter den Grundwasserspiegel hinabreichen, werden von der Unteren Was-
serbehdrde MaBnahmen gefordert, um die Grundwasserumlaufigkeit und -unterstrémbarkeit
fir das Bauwerk sicherzustellen.

Durch die Anordnung der unter Abschnitt 7.2 genannten Filterschicht unter den Bodenplatten,
deren Durchlassigkeit wesentlich héher ist als die der natlrlich anstehenden Schichten, und
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die Verfullung der Arbeitsraume mit durchldssigem Material bzw. die Anordnung von Dranmat-
ten vor den AuBenwanden bis zum Bemessungswasserstand, lasst sich die Absperrwirkung
der Neubauten kompensieren. Auch das in Abschnitt 7.2 erwahnte Dransystem in den einzel-
nen Bauwerken verbessert die Umlaufigkeit der Gebaude. Weitere MaBnahmen sind diesbe-
zlglich nicht erforderlich.

Um zu verhindern, dass Oberflachenwasser ungehindert in die Arbeitsrdume eindringt, soll die
vertikale Sickerschicht etwa 1 m unter Gelande enden. AuBerdem sollen die AuBenflachen ein
vom Gebaude weg gerichtetes Gefalle erhalten. Befestigte AuBenflachen sind separat zu ent-
wassern. Mdglicherweise wird in der noch zu erwirkenden wasserrechtlichen Erlaubnis auch
ein Lehmschlag gefordert (vgl. Abschnitte 8 und 10).

8 Verfillung der Arbeitsraume, AuBenflachen

In den Baugruben fallt Grundwasser aus zwei niveaumanig getrennten Grundwasserhorizon-
ten an (héhere Grundwasserfihrung in den Talablagerungen/Umlagerungsbdden sowie auf-
dringendes Grundwasser aus der unteren, stark gespannten Wasserfihrung im Gipskeuper/
Lettenkeuper).

Um die bisherigen Durchl@ssigkeitsverhaltnisse so weit wie mdglich wieder herzustellen, sollen
die Arbeitsrdume mit gering durchlassigem Material verflllt werden. Bindige Béden sind in
dieser Hinsicht ein geeignetes Verfullmaterial. Allerdings ist bei Verwendung bindiger Bdden
auch bei sorgfaltiger Verdichtung und hohem Verdichtungsgrad (Vorschlag: Dpr > 100 %) mit
gréBeren Setzungen zu rechnen, als dies bei der Verwendung kérniger oder gemischtkérniger
Materialien der Fall ist. Im Bereich von Grinflachen oder unter freitragend ausgebildeten Bo-
denplatten kénnen die Setzungen bindiger Arbeitsraumverflllungen in der Regel toleriert wer-
den. Wo unter befestigten Flachen eine méglichst setzungsarme Verfillung erreicht werden
soll, empfiehlt es sich, ein gemischtkdrniges Material (z. B. Siebschutt) zu verwenden, um die
Vorgaben ,geringe Durchlassigkeit* und ,setzungsarme Verfiillung“ miteinander zu verbinden.
Der Verdichtungsgrad des Materials soll Drr > 100 % betragen. Die Verdichtungsqualitat soll
durch entsprechende Eigeniberwachung und Kontrollprifungen nachgewiesen werden.

Unter dem Belag befestigter Flachen muss zuoberst frostsicheres Fremdmaterial (z. B. kom-
biniertes Frostschutz-/Tragschichtmaterial) verwendet werden. Dabei sind die Dicke des frost-
sicheren Aufbaus und die Tragféhigkeit entsprechend der zu erwartenden Verkehrsbelastung
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festzulegen. Wir verweisen in diesem Zusammenhang auf die RStO 018 und die ZTV E-StB 17.
Im Bedarfsfall geben wir zum Aufbau befestigter Flachen gerne nahere Hinweise.

AuBerhalb der geplanten Baukérper sind bereichsweise Gelandeauffillungen geplant. Durch
die Last der Aufflillung ergibt sich eine Konsolidierung (Setzung) des bestehenden Untergrun-
des. Da dieser bis in groBe Tiefe aus sehr setzungsempfindlichen Béden besteht (weiche und
breiige Tonbdden, zum Teil organisch, zum Teil Torf), ist mit betrachtlichen Setzungen in der
GroéBenordnung mehrerer Zentimeter bis > 10 cm zu rechnen. Sie werden voraussichtlich als
relativ weit gespannte Verformungen eintreten und nur langsam abklingen (im Laufe mehrerer
Jahre). Dies ist bei der Planung der AuBenflachen zu berlcksichtigen (Quergefélle, Entwéas-
serung usw.). UngleichmaBige Setzungen kénnen gegebenenfalls im Belag ausgeglichen wer-
den.

Am Ubergang zwischen den setzungsfrei auf Pfahlen gegriindeten Baukdrpern und der Auf-
flllung werden sich als Folge der Setzung des AuBengeldndes HOhendifferenzen einstellen.
Sie kénnen im Bereich von Eingangen oder Zufahrten mit Schleppplatten tberbriickt werden.

Wo die Aufflllungen Uber setzungsfrei gegrindeten Rohrleitungen liegen (vgl. Abschnitt 6),
werden sich die Leitungen infolge der Setzung des seitlichen Gelédndes als Erhéhungen in den
AuBenflachen abzeichnen.

Die durch eine Gelandeauffillung hervorgerufenen Setzungen kdnnen eine negative Mantel-
reibung an Pféhlen hervorrufen, die bei der Pfahlbemessung evtl. zu berlcksichtigen ist.

Zur Verringerung der Setzung der Aufflllbereiche (vor allem im Bereich der geplante Stiitz-
mauer aus Gabionen) ist eine Bodenverbesserung des Untergrundes mdglich (z. B. vermor-
telte Rittelsaulen, Betonrittelsaulen, CSV-Saulen). Im Bedarfsfall sind wir gerne bereit, das
Setzungsverhalten der Auffillung néher abzuschatzen und weitere Hinweise zur Bodenver-
besserung zu geben.

Die Aufflillungen selbst miissen aus setzungsarm verdichtetem Material lagenweise aufgebaut
werden, um zusatzliche Eigensetzungen der Auffiillung zu vermeiden (Verdichtungsgrad: De;
> 100 %). Hierfir kommen vor allem kérnige und gemischtkérnige Béden, auch gitetberwach-
tes, sulfatfreies Recyclingmaterial in Frage.

Bislang liegen uns keine Angaben zu den geplanten Aufflllhéhen vor. Wenn eine Planung
vorliegt, sind wir gerne bereit, anhand von Setzungsberechnungen die zu erwartenden Set-
zungen abzuschatzen.

8 RStO 12:  Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012,
herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Kéln
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9 Wiederverwertung/Deponierung von Aushubmaterial,
Umgang mit Schadstoffbelastungen

Im Zuge der beiden Baugrunderkundungen ergaben sich keine Hinweise und Auffélligkeiten
in Bezug auf etwaige Verunreinigungen des Untergrundes. Man kann jedoch nicht ausschlie-
Ben, dass auch natlrliche Béden Schadstoffe enthalten, obwohl sie sensorisch unaufféllig
sind. Eine gezielte Erkundung im Hinblick auf eventuelle Altlasten oder Belastungen des Un-
tergrundes wurde in unserem Auftrag durch das Institut Beer, Gerlingen, durchgefthrt. Der
Bericht des Instituts Beer ist als Anlage 9 im Teil | unseres Geotechnischen Berichts vom
16.08.2019 beigeflgt.

Eine endgultige Klassifizierung des Aushubes/der anfallenden Béden nach der Deponiever-
ordnung (DepV®) oder der VwV-Boden'? ist aushubbegleitend durchzufiihren. Um einen rei-
bungslosen Baubetrieb zu gewahrleisten und ggf. zur Abstimmung des Entsorgungsweges
von belastetem Aushubmaterial, ist hierflr rechtzeitig vor Baubeginn ein Altlastengutachter
hinzuzuziehen (Abgrenzungen der Belastungen, Festlegung und Optimierung der Entsorgung
etc.).

10  Weitergabe der Untersuchungsergebnisse und wasserrechtliche Belange

Samtliche MaBnahmen und Bauarbeiten, die in grundwasserfihrende Schichten reichen oder
mit dem Grundwasser in Zusammenhang stehen, bedlrfen der Zustimmung des hier zustan-
digen Amtes fir Wasserwirtschaft des Landratsamtes Béblingen (Untere Wasserbehérde).

Im vorliegenden Fall sind voraussichtlich die folgenden MafBBnahmen in wasserrechtlicher Hin-
sicht genehmigungspflichtig:

- GrundwasserhaltungsmaBnahmen wahrend der Bauphase (vgl. Abschnitt 5)

- GrundwasserhaltungsmaBnahmen zur Durchflihrung von RevisionsmalBnahmen
(vgl. Abschnitt 7.2)

- Herstellung von BaugrubenumschlieBungen (vgl. Abschnitt 5)

©

DepV: Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV) vom 27. April 2009,
zuletzt gedndert durch Artikel 5 Absatz 28 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212)

10 vwV Boden: Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Marz 2007 — Az.: 25-8980.08M20 Land/3 —
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- Herstellung einer dauerhaften Spundwand zum Hochwasserschutz (vgl. Abschnitt 5)

- Herstellung von Grindungspféhlen (vgl. Abschnitt 4) und Pfahlen zur Auftriebs-
sicherung (vgl. Abschnitt 7.2)

- Herstellung von Gebaudeteilen und Leitungen unterhalb des Grundwasserspiegels

- Anordnung von Sicherheitsdrdnagen und Festlegung eines Bemessungswasser-
standes (vgl. Abschnitt 7)

- MaBnahmen zur Gewahrleistung der Umlaufigkeit und der Unterlaufigkeit fir
das Grundwasser (vgl. Abschnitt 7.3)

- Arbeitsraumverfullungen unterhalb des Bemessungswasserstandes
(vgl. Abschnitt 8)

Die erforderlichen Antragsunterlagen fir das wasserrechtliche Erlaubnisverfahren geman
§ 43 Wassergesetz kénnen bei Bedarf durch unser Baugrundinstitut erstellt und im Namen der
Bauherrschaft bei der zustandigen Behdrde eingereicht werden.

Wir empfehlen, die MaBnahmen frihzeitig mit der Behérde abzustimmen und dabei Art und
Umfang des Verfahrens sowie der vorzulegenden Antragsunterlagen zu klaren. Insbesondere
ist die Einbindetiefe der permanenten Spundwand hinsichtlich einer méglichen Beeinflussung
der Grundwasserstromung abzustimmen. Von Behdérdenseite kdnnen auch Auflagen erteilt
werden, die von den hier gegebenen Empfehlungen abweichen oder darlber hinausgehen.
Welche MaBBnahmen wasserrechtlich relevant sind, kann geklart werden, wenn eine konkrete
Planung vorliegt.

Mussen errichtete Grundwassermessstellen im Zuge der BaumaBnahmen aufgegeben wer-
den, sind diese fachgerecht zu verschlieBen. GemanR der wasserrechtlichen Erlaubnis vom
23.07.2018 ist der Beginn der Verschlussarbeiten dem Landratsamt Béblingen, Amt fir Was-
serwirtschafft, rechtzeitig im Voraus mitzuteilen. Uber das VerschlieBen ist jeweils ein Protokoll
anzufertigen und dem Amt fiir Wasserwirtschaft vorzulegen. Ublicherweise werden solche Ar-
beiten von der Bohrunternehmung ausgefiihrt, die die Messstellen errichtet hat (hier: Terra-
sond GmbH & Co. KG). Bei der Koordinierung der Arbeiten zum VerschlieBen sind wir gerne
behilflich.
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11 Kampfmittel im Bereich des Baufeldes

Nach Aussage der Bauherrschaft wurde fur das Gelande des Klarwerks | in Sindelfingen eine
Luftbildauswertung auf etwaige Kampmittelreste (Bombenblindganger) aus dem Zweiten Welt-
krieg durchgefihrt. Geméan den Angaben im Bericht zur Luftbildauswertung gilt das Gelénde
als Verdachtsflache in Bezug auf Bombenblindganger.

Fidr die Erkundungsarbeiten wurden daher im Vorfeld Kampfmittelsondierungen durchgefihrt
(Kernbohrungen) bzw. wurden die Arbeiten von einem Feuerwerker begleitet (Rammsondie-
rungen und Rammkernsondierungen). Im Zusammenhang mit allen Eingriffen in den Unter-
grund (z. B. Aushubarbeiten, Bohr- und Rammarbeiten) werden ebenfalls begleitende Unter-
suchungen zur Feststellung etwaiger Kampfmittel im Untergrund erforderlich sein. Wir emp-
fehlen hierzu eine frihzeitige Abstimmung mit dem Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-
Wirttemberg oder einer lizenzierten Fachfirma.

12  Schlussbemerkungen

Die Baugrundverhéltnisse am Standort des geplanten Bauvorhabens wurden auf der Grund-
lage von sechs Kernbohrungen und vier schweren Rammsondierungen sowie alteren Auf-
schlissen beschrieben und beurteilt (vgl. Teil | des Geotechnischen Berichts vom 16.08.2019).
Zusétzlich wurden 28 erganzend durchgefihrte Rammkernsondierungen mit zur Beurteilung
herangezogen (vgl. Bericht vom 23.07.2020).

Die vorliegenden Angaben zur Griindung basieren auf der Beschreibung und Beurteilung der
Ergebnisse der Baugrunderkundung am Standort des geplanten Bauvorhabens mithilfe von
sechs Kernbohrungen, vier schweren Rammsondierungen, 28 Rammkernsondierungen sowie
alteren AufschlUssen.

Die Angaben im vorliegenden Geotechnischen Bericht beziehen sich auf die Untersuchungs-
stellen. Abweichungen von den hier beschriebenen Befunden kénnen nicht ausgeschlossen
werden. Bei der Bauausfihrung ist deshalb eine stéandige und sorgfaltige Kontrolle der Unter-
grundverhaltnisse im Vergleich zu den Folgerungen im Bericht erforderlich. In allen Zweifels-
fallen ist der Baugrundgutachter zu verstandigen.

Der vorliegende Teil Il des Geotechnischen Berichts umfasst lediglich die Beurteilung der Bau-
grund- und Grundwasserverhaltnisse, Angaben zur Griindung etc. Die Beschreibung der Bau-
grund- und Grundwasserverhaltnisse erfolgte im bereits erstellten Teil | des Geotechnischen
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Berichts vom 16.08.2019 sowie in unserem Bericht zur ergédnzenden Baugrunderkundung vom
23.07.2020.

Far die Beantwortung von geotechnischen Fragen im Zuge der weiteren Planung und Bauaus-
fihrung stehen wir gerne zur Verfligung.

Leinfelden-Echterdingen, 31. Juli 2020

%7% Dipl.-Geol. A. Lubben-Bolles
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Friedrich-List-StraRe 42 Klarwerk I, Entenseestralie

Malstab 1:10000
Bearbeiter LG

70771 Leinfelden-Echterdingen Ubersichtslageplan
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45196 & 2.4 4234 425,42 4195
: 2.3 4232 422,13
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421,82 420,8
421,97

, 425,53 1209
= 423,0 222,02 = Rammk di fiihrt im Mai 2020
S s : RKS x/20 = Rammkernsondierungen, ausgefiihrt im Mai
- gn\e 421,4 _ .. .
s 45523558;‘“ 352,10 BB = Aufschlussbohrungen, ausgefiihrt im Sept. 2018
: :
F _1.6 SRS x/18 = Rammsondierungen, (schwere Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2)
43511’3 ausgefihrt im August 2018
= Ansatzhéhe [m NN]
1533 = OK Talablagerungen [m NN]
2,0 = Machtigkeit Talablagerungen [m]
421,3 = OK Gipskeuper [m NN]
= Grundwasserstand in KW 20 im Jahr 2020 [m NN],
(* = kein Wasser angetroffen, Sondierloch zugefallen)
Anlage 1.2
VEES | PARTNER SINDELFINGEN e 18 104
Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner | Neubau biol. Reinigungsstufe
Baugrundinstitut GmbH . Datum  31.07.2020
Friedrich-List-Strafle 42 Klarwerk |, Entenseestralle :
70771 Leinfelden - Echterdingen Malstab 1:750
Lageplan Bearbeiter Li




Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBBe, Neubau biol. Reinigungsstufe
Belebungsbecken 123,20 m x 46,30 m, Variante 1 - UK Bodenplatte 422,80 m - Setzungsverteilung in [cm]
60 [~
) E d ¥ \ GS G, "
Material [kN/m?] m]  [kN/m3 [] [mNHN] [kN/FnE] Bezeichnung 8.08
— 3.4000 - 10*” 0.500 25.00 0.200 422.80 40.00 C30/37
14250 GS = Grindungssohle
4513 Ov = Vorbelastung 7.63
\421.22 Gip: er,stark verwittert, w
Gipsk sstark ittert, st bis hf
I o
7.19
6.75
bis Af
big f 6.30
5.86
H23.54 A
30 [~ 12144 T4
116.50 8!
R 1]
al 5.42
4.98
20 Lej
llungen
lagerun, 453
euper,s
euper,s|q
euper,sitd
4.09
10
enkeuper,
3.65
3.21
0
424
1 425.00 70 Auffall Auffil g2l 276
N424.42 Auffiillungen Auffillungen 231.7 Tglaublgggﬁjnngen T:Ial:)lzggreunngen
421.27 Talablagerungen Talablagerungen Gipskeuper,stark verwittert, wH\420.48 Gipskeuper,stark verwittert, w | |\
%Zl Berechnungsgrundlagen Gipskeuperstark verwittert, w Gipskeuper,stark verwittert, s Gipskeuperstark verwittert, st[gi
N Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf Gipskeuper,stark verwittert, hi bl Gipskeuper,stark verwittert, hf|bis f 232
1| Steifemodulverfahren Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f .
Grenztiefe mit 20.0 %
-10 = Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x=61.60 y = 23.20)
Grenztiefe = 30.83 m Lettenkeuper, verwittert 380.00 Lettenkeuper, verwittert 1.88
138 Verschiebung w (G + Q) Lettenkeuper, verwittert
Dimensionen:
- Langen [m]
- Krafte [kN] 1.44
20 - Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
E v ¥ )
Boden 4 Bezeichnun
IMN/m?] [ [kN/m?] ] 9 Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN Anlage Nr. 2.1
[ — 5.00 0.00 20.00 Auffillungen Baugrundinstitut GmbH ) o Projekt-Nr. 18 104
 — 350 0.00 17.25 Talablagerungen Neubau biol. Reinigungsstufe D
—1 500 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, w Friedrich-List-StraBe 42 Klarwerk |. EntenseestraBe atum 31.07.2020
1 11.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen ’ MaRstab -
| — 19.00 0.00 10.50 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711 - 79 7350 0 n
[ 3500 0.00 11.50 Lettenkeuper, verwittert : Bearbeiter AP
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50

-10

Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBBe, Neubau biol. Reinigungsstufe
Belebungsbecken 123,20 m x 46,30 m, Variante 2 - UK Bodenplatte 423,30 m - Setzungsverteilung in [cm]

) E
Material [kN/m?]

| — 3.4000 - 1077 0

GS = Griindungssohle
o, = Vorbelastung

d Y \ GS G, :
Ml [kN/m3  [] [mNHN] [kN/me Bezeichnung
500 25.00 0200 423.30 34.00  C30/37

Auffillungen
lablagerungen
er,stark verwittert, w

ark verwittert, st bis hf
rwittert, hf bis f

Auffillungen

p ark verwittert, st bis hf
Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f

Ve

B

8.60

8.13

\f 25.00 425.00 Auffillungen 4 ?ulffilijlllungen
H N424.13 Auffall 421. Talabl alablagerungen
H\{ Berechnungsgrundiagen 421.33 Tgh%gggﬁlnﬂge" G?pask:L?peenrj,ns?;?( verwittert, w Gipskeugper,stgark verwittert, w
H\4 Steifemodulverfahren Gipskeuper,stark verwittert, w Gipskeuper,stark verwittert, s Gipskeuper,stark verwittert, st [gi 2.48
\f Grenztiefe mit 20.0 % hf 418.13 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 13. Gipskeuper,stark verwittert, h Gipskeuper,stark verwittert, hf|Bis f|
q Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte f Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f
K | (x=61.60 y =23.20)
Grenztiefe = 28.96 m 2.01
Verschiebung w (G + Q) i .
4 Dime:nsionen: | 38000 Lettenkeuper, verwittert Lettenkeuper, verwittert Lettenkeuper, verwittert
- Langen [m] 154
- Krafte [kN] -
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?]
| | | | | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
E v Y .
Boden 4 Bezeichnun
IMN/m?] [ [kN/m?] ] 9 Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN Anlage Nr. 2.2
—1 5.00 0.00 20.00 Auffillungen Baugrundinstitut GmbH ) o Projekt-Nr. 18 104
 — 3.50 0.00 17.25 ) Talablagerungen Neubau biol. Reinigungsstufe D 31.07.2020
—1 5.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, w Friedrich-List-StraBe 42 Klarwerk |. EntenseestraBe atum 07,
1 11.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen ’ MaBstab -
1 19.00 0.00 10.50 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711 - 79 73 50 0 -
[ 3500 0.00 11.50 Lettenkeuper, verwittert : Bearbeiter AP
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Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBBe, Neubau biol. Reinigungsstufe
Maschinengebaude 31 m x 14 m, UK Bodenplatte ~419,40 m - Setzungsverteilung in [cm]

. E d v \ GS oy .
| | Material  pnjme) m] kN/m3 [ [MNHN] [kN/me] Bezeichnung 27
— 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 419.40 40.00 C30/37 ’
 m— 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 419.40 40.00 C30/37
— 3 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 420.90 30.00 C30/37
GS = Grindungssohle 2.56
— | oy = Vorbelastung
2.40
2.24
2.08
1.92
1.76
1.60
1.44
1.28
1.12
0.96
412,00/Gipskeuper,stark verwittert,
0.80
Berechnungsgrundlagen
Steifemodulverfahren 0.64
Grenztiefe mit 20.0 % )
(erinfs"_egfse |;\=S;r;v;)erpunk1 der Platte 400.00 Lettenkeuper, verwittert [T 400.00 Lettenkeuper, verwittert 400.00 L
Grenztiefe = 19.51 m 0.48
— | Verschiebungw (G + Q)
Dimensionen:
- Langen [m]
- Krafte [kN] 0.32
- Verschiebung w [cm]
- Steifemodul Es [MN/m?]
5%424%%
fillunden | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
Boden Es v T Bezeichnung Anl N 213
[MN/m?]  []  [kN/m?] Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN nlage Nr. :
| — 500 0.00 20.00 Auffiillungen inati . L Projekt-Nr. 18 104
T 350 000 1725 Talablagerungen Baugrundinstitut GmbH Neubau biol. Reinigungsstufe Dat]um 31.07.2020
—1 5.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, w Friedrich-List-StraBe 42 Klarwerk |, EntenseestraBe e
1 11.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen MaBstab -
19.00 0.00 10.50 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f - T
[ 3500 0.00 11.50 Lettenkeuper, verwittert Tel. 0711 -7973500 Bearbeiter AP
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12
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Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBBe, Neubau biol. Reinigungsstufe
Maschinengebaude 31 m x 14 m, UK Bodenplatte ~419,40 m - Bettungsmodulverteilung in [KN/m3]

. E d v \ GS oy .
| | Material [kN/m?] Ml kN/m3 [ [MNHN] [kN/m?] Bezeichnung 18000.00
— 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 419.40 40.00 C30/37 ’
 m— 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 419.40 40.00 C30/37
 — 3.4000 - 10*7 0.400 0.00 0.200 420.90 30.00 C30/37
GS = Grindungssohle 16966.67
— | oy = Vorbelastung
' 15933.33
14900.00
B 13866.67
12833.33
11800.00
B 10766.67
9733.33
8700.00
B 7666.67
6633.33
5600.00
| | Berechnungsgrundlagen
Steifemodulverfahren
Grenztiefe mit 20.0 % 4566.67
Grenztiefe im Schwerpunkt der Platte
(x=15.95 y = 5.99)
Grenztiefe = 19.51 m 3533.33
— | Bettungsmodul
Dimensionen:
- Langen [m]
- Krafte [kN] 2500.00
- Verschiebung w [cm]
| - Steifemodul Es [MN/m?]
| | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30
Boden Es v T Bezeichnung Anl N 2.4
[MN/m2]  [-]  [kN/m?3] Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN nlage Nr. .
| — 500 0.00 20.00 Auffiillungen inati . L Projekt-Nr. 18 104
T 350 000 1725 Talablagerungen Baugrundinstitut GmbH Neubau biol. Reinigungsstufe Dat]um 31.07.2020
—1 5.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, w Friedrich-List-StraBe 42 Klarwerk |, EntenseestraBe e
1 11.00 0.00 10.00 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen MaBstab -
19.00 0.00 10.50 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f - T
[ 3500 0.00 11.50 Lettenkeuper, verwittert Tel. 0711 -7973500 Bearbeiter AP




Sindelfingen, Klarwerk |, EntenseestraBBe - Neubau biologische Reinigungsstufe
Nachklarbecken 5 - Setzungsberechnungen

Aufflllungen
Umlagerungsbdden Auffillungen
25 — Gipskeuper,stark verwittert, w Umlagerungsbdden 757
0 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf Gipskeuper,stark verwittert, w .
Gipskeuper,stark verwittert, hf bis Gipskeuper,stark verwittert, st bis
Lettenkeuper, verwittert Gipskeuper,stark verwittert, hf bis
Lettenkeuper, verwittert 7.04
20 |~
6.92
15 —
6.59
erungsbdden
uper,stark verwittert, w 6.26
10 per,stark verwittert, st bis hf
per,stark verwittert, hf bis f
lenk@uper, verwittert
5.94
5 perSbden
stark verw, 5.61
ok 5.28
4.95
-5
4.63
10 1= Auffiillungen 4.30
Umlagerungsbdden
Gipskeuper,stark verwittert, w
Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 3.97
Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f
15 ) Lettenkeuper, verwittert
yyttert, st bis hf
erwittert, hf bis f 3.65
ittert
20 - B.eljechnu'ngsgrundlagen: 2 Glrjr:flgglé?gr?gsbéden 3.32
Linien gleicher Setzungen [cm] Gipskeuper,stark-verwittert, w
Setzungen GOK Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf
Grenztiefe mit 20.0 % Gipskeuper,stark verwittert, hf bis 2.99
25 L Grenztiefe mit allen Fundamenten gen Lettenkeuper, verwittert Auffillungen
Umlagerungsbdden Umlagerungsbéden
Gipskeuper,stark verwittert, w Gipskeuper,stark verwittert, 266
Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf Gipskeuper,stark verwittert, § :
Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Gipskeuper,stark verwittert,
30 Lettenkeuper, verwittert Lettenkeuper, verwittert
=Y ! ! ! ! ! ! ! !
-40 -30 -20 -10 10 20 30 40
i Y Es Es(w) v .
Schicht kN/me] [MN/m2] [MN/m2  [-] Bezeichnung Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN Anl?ge Nr. 2.5
[ 2000 500 10.00 0.000 Auffallungen Baugrundinstitut GmbH Neubau biol. Reiniqunasstufe Projekt-Nr. 18 104
1 1725 350 7.00  0.000 Umlagerungsbéden Friogrich-List-Strafo 42 ® : gung Datum 31.07.2020
C_— 1000  5.00 10.00  0.000 Gipskeuper,stark verwittert, w earich-List-otralbbe 4 Klarwerk |, EntenseestraBe
C_—1 1000 11.00 22.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen MaBstab
1 10.50  19.00 38.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711 -7973 50 0 Bearbeiter AP
—

11.50  35.00 50.00 0.000

Lettenkeuper, verwittert




Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBe - Neubau biologische Reinigungsstufe
Nachklarbecken 5 - Setzungsberechnungen

430 —
< (\:(\:‘:'_.
- N © 0 © o o: ;jgflgﬁ'a‘o gqczoo < -
2 & S 8 88 & NG S 9
425 — |
] S & 5 88 8 \8 g 8 8 5
T \a - N— i N _aij_a c\c—’mogﬁiﬁ ol o n
4 rC o' |t | I
- S S I
420 - 5 - T
|
415 —
410 —
~/////— —/ Lage des Schnitts
405 —
I 1
1
Berechnungsgrundlagen:
OK Gelande = 424.50 mNHN
Setzungsmulde [cm]
Lage des Schnitts im Grundriss: |
x1/y1 =-2.42/ 22.65 1
400 — x2/y2 = -0.24 / -22.68 f 2 \
MaBstabsfaktor Setzungsmulde = 1.000
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten x1/yl = -2.42/22.65 x2/y2 =-0.24 /-22.68
| | | | | |
0 10 20 30 40 50
. Y E Esw) % :
Schicht y\Jme] [MN/m2| (MNimE [-] Bezeichnung Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN ll;\nl"'igft Zr- = 1262
C_—1 2000 5.00 10.00  0.000 Auffillungen Baugrundinstitut GmbH . - rojext-Nr.
1 1725 350  7.00  0.000 Umlagerungsbéden Friedrich-List-StraBe 42 Neubau biol. Reinigungsstufe Datum 31.07.2020
C_— 1000  5.00 10.00  0.000 Gipskeuper,stark verwittert, w redrich-List-otral>e 4 Klarwerk |, EntenseestraBe
C_—1 1000 11.00 22.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen MaBstab
1 10.50  19.00 38.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711 -79 7350 0 Bearbeiter AP
| — 11.50 35.00 50.00 0.000 Lettenkeuper, verwittert




Sindelfingen, Klarwerk |, EntenseestraBBe - Neubau biologische Reinigungsstufe
Setzungsberechnungen fir die Nachklarbecken 3 und 4

30 [~
11.81
B 3/18
Aufflllungen
Umlagerungsbdden Aufflillungen
miag 9 . . 11.37
Gipskeuper,stark verwittert, w 44 Umlagerungsbéden
Glpakouper stark verwtior, nf e . Gibekeuper stark verwitort, ot bis i
ipskeuper,stark verwittert, is f ]
Le?tenke%per, verwittert Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f 10.92
Lettenkeuper, verwittert
20 =
10.48
10.04
10 — 9.60
9.15
8.71
ok
8.27
7.83
7.38
-10 =
6.94
6.50
-20 [~
6.06
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
P Grenztiefe mit 20.0 % Auffillungen 5.61
Glrjrzflgglg:gr?gsbéden Grenztiefe mit allen Fundamenten Umlagergngsbéden
Gipskeuper,stark verwittert, w Gipskeuper,stark verwittert, w
Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf Gipskeuper,stark verwittert, st bisill 5 1~
Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Gipskeuper,stark verwittert, hf big
-30 Lettenkeuper, verwittert Lettenkeuper, verwittert
| | | | | | | | | | |
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
E Esw .
Schicht [kN}’ma] MN/m?g]  [MN/m2] [\_/] Bezeichnung Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN Anlage Nr. 2.7
[ 2000 500 1000 0.000 Auffiillungen Baugrundinstitut GmbH Neubau biol. Reinigunsstufe Projekt-Nr. 18 104
1 1725 3.50 7.00  0.000 ~ Umlagerungsbdden Friedrich-List-StraBe 42 Kl k1 Ent traB Datum 31.07.2020
| — 10.00 5.00 10.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, w X A arwerk |, Entenseestralse MaBstab
1 1000 11.00 22.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen aBsta
| — 10.50  19.00 38.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711 -7973500 Bearbeiter AP
| — 1150 35.00 50.00 0.000 Lettenkeuper, verwittert




Sindelfingen, Klarwerk I, EntenseestraBe - Neubau biologische Reinigungsstufe

Setzungsberechnungen fiir die Nachklarbecken 3 und 4

5
B 5/18
o 32335 B 3/18
0 o gB®BBUY cvx o
iy & -~ T_ &2 &
o = - - = o
2 8
0 —
I —
S I S |  1— 9
@ I — - P — — 5
s o c
o : & =)
5
i o
2 gs33 ) ¢
N d 0650 0O '
10 3 ~_|
g ~ |
S: co\ ~ o A
g 3 @ = - = ‘ " S 1 © 2
Tt 2 e = = 8 = 8 & - =
; T— - - >
T - o -
_15 —
Lage des Schnitts
-20 [~ f !
Berechnungsgrundlagen:
Setzungsmulde [cm]
Lage des Schnitts im Grundriss:
x1/y1 =-24.79/1.73
x2/y2 = 25.36 /-1.28 | |
o5 |- MaBstabsfaktor Setzungsmulde = 1.000 ||
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten x1/y1 =-24.79/1.73 x2/y2 = 25.36 /-1.28
1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50
’ E, Esw )
Schicht [kN7m3] [MN/m2] [MN‘/rr)12] [\_,] Bezeichnung Prof. Dr.-Ing. E. Vees und Partner SINDELFINGEN Anlage Nr. 2.8
C— 2000 500 10.00 0.000 Auffillungen Baugrundinstitut GmbH Neubau biol. Reiniqunsstufe Projekt-Nr. 18 104
—1 17.25 3.50 7.00  0.000 Umlagerungsboden Friedrich-List-StraBe 42 ” : 9 Datum 31.07.2020
C— 10.00 5.00 10.00  0.000 Gipskeuper,stark verwittert, w edrich-List-strabe 4 Klarwerk |, EntenseestraBe MaBstab
C—1 10.00 11.00 22.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, st bis hf 70771 Leinfelden-Echterdingen aBsta
| — 10.50 19.00 38.00 0.000 Gipskeuper,stark verwittert, hf bis f Tel. 0711-7973500 Bearbeiter AP
[— 11.50  35.00 50.00 0.000 Lettenkeuper, verwittert




