Ingenieurblro far Geotechnik Pfeiffer GmbH
Heimerdinger StraBe 24, 71229 Leonberg

Tel. 07152/9030-00
E-Mail: geotechnik.pfeiffer@arcor.de www.baubodenumwelt.de gggEN
UMWELT

Leonberg, den 07. September 2020

Bearbeiter: A. Forstner
C. Heimgartner

GEOTECHNISCHER BERICHT
ERGANZENDE ERKUNDUNGEN

BV ,,Berliner StraBe*
71229 Leonberg

(Flursticknummer 430/1, /11)

Projekt-Nr.: 130116-e20 Fertigung: EDV-Version (.pdf)
Auftraggeber: Stadtverwaltung Leonberg



Erganzende Erkundungen BV Berliner Stral3e, Leonberg BAU
BODEN
UMWELT

Inhaltsverzeichnis
1 VERANLASSUNG .....coiiccetiiiess s innsss s s sss s s s s s smms s e smmn s nas 3
2  UNTERLAGEN .......co ot s s s s e n s e 3
2.1 Unterlagen zum Bauvorhaben............oooo e 3
2.2  Unterlagen zu Boden- und Wasserverhaltnissen ...........cccccooocvvieeeiiciiene e, 3
3 BAUVORHABEN, PROJEKTBESCHREIBUNG ..........cccciiiimmrrnniemnnsnsssssss s ssssnnnes 3
3.1 BaUQGEIANAE ... 3
3.2  Alte und vorhandene Bebauung.............uuuueeiiiiiiiiiii 4
L = 7 U L] 2 {0 ]| 0 4
4.1 BaugrunduntersUCRUNG .......oooiuiiiiiii e 4
411 Geologische VorgesChiChte .........oooeeiiiiiiie e 4
4.1.2 Erkundungen des BaugrunNdes..........coeeeeeeeeeeeiieiiee et e e 4
T4 3 IR TN o |V [ o ToT=To] (oo 1= OO PP POPPPPPR 5
4.2  Baugrundbeurtilung ... 5
4.2.1 BaugrundmOdell............eeeieieiiiiiiiieiiiiiiiiiiiie e 5
422  GIpSKarst/SUDIOSION......cooiieiiieeeee e e 6
4.2.3  XRF-Analysen auf Anhydrit..........ccooiiiiiiii 7
4.2.4  Ubergang zur Erfurt-Formation / Lettenkeuper ..........cccoeeeeeeiiiiiniiiiiineeeeenn. 7
4.2.5 BOAENKENNWEIE ... e e e 8
4.2.6 BaUGIUNAIISIKO ...ttt 8
4.2.7 Homogenbereiche (DIN 18 300 — Erdarbeiten, DIN 18301 - Bohrarbeiten) 8
4.2.8 Bodenklassen/Bodengruppen (nach DIN 18 300:2012-09)..........ccceeenne... 10
4.3 Altlasten oder schadliche Bodenveranderungen ...........ccccvveeeeiiiiiniiiiiieeeenenn. 10
4.4  Erdbebenzonen und Besonderheiten ... 11
5 GRUNDUNG ......coureeucureecasesesasssesssssesessssssssasssessasssessssassssssssssssasssessssssssssssass 11
5.1  Allgemeine Angaben und Grindungsmaglichkeiten............ccccoiiiiiiiinninnnne 11
5.2  Grindungsempfehlungen....... ..o 11
5.2.1 PIahIKENNWEIE ... 12
5.3  Aufbau unter Bodenplatten ........... ... 12
54  Bemerkungen / ErganZUNQGEN. ..... ... e 13
T Y0 1 o U 14
6.1  Anfallendes Bodenmaterial ... 14
6.2  ChemisSChe ANAIYSEN ...t e e e e e e e 14
Y - Y =1 01 (05 o I 1 1L 14
8 BAUGRUBENGESTALTUNG ......ccciiiiinmmmmnrrrnsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 15
9 SCHLUSSBEMERKUNG.........cooiiiiiiiieeemsss s rssssssssssssss s s s ssssssss s s s s s s snnnns 16
Anlagen
Anlage 1 Lageplan, Profilschnitte............cooooviiiiiiiiiee (1.1-1.3)
Anlage 2 Profile KB-S, Bohrkernbilder ... (21 -2.3)
Anlage 3 RFA/XRF - ROntgenspekiren ... (3.1 -3.6)
Anlage 4 Luftbhild vON 1971 .o (4)



Erganzende Erkundungen BV Berliner Stral3e, Leonberg BAU
BODEN

UMWELT

1 VERANLASSUNG

Beauftragung: Durch die Stadtverwaltung Leonberg entsprechend unseres Angebots
vom 19.03.2020.

Bauvorhaben: Neubau von 7 Wohnhauser mit bis zu 12 Stockwerken inkl. gemeinsamer
mehrstbéckiger Tiefgarage.

Aufgabenstellung: Genauere Erkundung der Untergrundverhaltnisse besonders in Hin-
sicht auf die anstehenden Grundgipsschichten, geotechnischer Bericht mit Grlindungs-
empfehlung, Angaben zur Baugrubengestaltung.

2 UNTERLAGEN

2.1 Unterlagen zum Bauvorhaben

Nachfolgend aufgefihrte Planungsunterlagen wurden uns vom Auftraggeber fur die Aus-
arbeitung des Berichtes zur Verfigung gestellt:

Lageplan, Grundrisse, Schnitte; 02.03.2020

2.2 Unterlagen zu Boden- und Wasserverhaltnissen

Topographische Karte 1: 25.000, TK 25, 7120 Stuttgart-Nordwest, TOP25.
Geologische Karte von Baden-Wirttemberg 1: 25.000, 7120 Stuttgart-Nordwest,
Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg, LGRB Kartenviewer 2020.

3 BAUVORHABEN, PROJEKTBESCHREIBUNG

3.1 Baugelande

Lage: Westlich entlang der Berliner Stra3e auf der Héhe zwischen der Abzweigung Bre-
slauer StraBBe und der Lobensteiner Stral3e.

Zustand des Baugelandes: Das Areal ist derzeit als Grinflache genutzt. Im Norden be-
steht ein Skaterpark. Die Skaterbahn wird von einem Erdwall eingefasst, der sich im Wes-
ten nach Siden entlang der Grundstiicksgrenze fortsetzt. Bepflanzt ist die Griinanlage
entlang des Rands mit Einzelbdumen und Baumgruppen. Die Oberflachenentwasserung
erfolgt Gber Abzugsgraben. Zur Modellierung des Gelandes wurde eine 3 bis 5 m méch-
tige kunstliche Aufflllung vorgenommen

Bauwerke: Geplant sind 7 mehrstéckige Wohnhauser mit mehreren Untergeschossen
bzw. gemeinsamer Tiefgarage. Die Gebaude weisen insgesamt 10-12 Geschosse auf
(TG1 -3, UG, EG, 1.0G - 6. OG, DG).
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Gebaudehohen: Nach den Planunterlagen liegt die EFH = £0,00 auf 384 m NN und die
FFB des untersten Tiefgaragengeschosses auf ca. 378 m NN.

3.2 Alte und vorhandene Bebauung

Bestand: Es handelt es sich um eine der Naherholung dienende Freiflache. Abgesehen
von der Skaterbahn und den Spielplatzen sind uns keine baulichen Anlagen bekannt.
Nordwestlich des Gebiets fand friiher ein Gipsabbau statt.

Grenzbebauung: Entlang der Berliner StraBBe reicht die geplante MaBnahme bis an die
bestehenden Rad- und FuBgangerwege heran. Wahrend die Béschungshéhen im Stden
voraussichtlich < 3 m betragen wachsen die Béschungshdhen nach Norden bis auf ca.
12-13 m an. Dadurch werden konstruktive VerbaumaBnahmen erforderlich.

4 BAUGRUND

4.1 Baugrunduntersuchung

4.1.1 Geologische Vorgeschichte

Das Baugelande ist groBflachig kanstlich aufgeflllt. Darunter folgen zunachst Verwitte-
rungslehm und die Schichten der Grabfeld-Formation (kmGr, U. Gipskeuper). Darunter
folgen in gréBerer Tiefe die Schichten der Erfurt-Formation (kuE, Lettenkeuper).

Generalisierter Schichtenaufbau
(Oberboden)
Auffillungen
Verwitterungslehm
Grabfeld-Formation (kmGr, Unterer Gipskeuper)
Erfurt-Formation (kuE, Lettenkeuper)

4.1.2 Erkundungen des Baugrundes

Aufschlussverfahren: Zur weiteren Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am
04.07.2020 zehn Drucksondierungen bis max. 10,0 m ausgefthrt und vom 17.06.2020 bis
zum 19.06.2020 eine Kernbohrung bis 30,7 m abgeteuft.

Die Hohen und Lagen der Sondierungen wurden von GEOMATIKK IB Kling, Béblingen,
vermessen und sind im Lageplan zusatzlich zu den vorherigen Untersuchungen in der
Anlage 1.1 dargestellt.
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4.1.3 Hydrogeologie

Schicht- und Grundwasser:

In der Kernbohrung ,KB-S* wurde zwischen 15,2 m Tiefe (= 370,6 m NN) und 15,7 m ein
Subrosionshohlraum angetroffen, der geringfligig wasserfiihrend ist.

Tiefere Wasserzutritte konnten auf Grund des Bohrverfahren nicht mehr festgestellt wer-
den. Auch aus den Drucksondierungen kénnen keine Rickschlisse auf angetroffene
wasserflihrende Schichten gezogen werden.

Die freie Grundwasserdruckflache konnte nicht gemessen werden. Ein Bemessungs-
grundwasserstand kann daher nicht angegeben werden. Es kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass dieser in fir das Gebaude nicht relevanten Tiefen liegt (< 372,00 m
NN). Der freie Grundwasserspiegel des in der Umbebung liegenden Sees wird néahe-
rungsweise mit 370 m NN angegeben.

Im vorliegenden Fall muss sich der Bemessungswasserstand allerdings zunachst an der

geringen Durchlassigkeit der anstehenden Schichten (kf << 104 m/s) orientieren und ist
daher ohne weitere MaBnahmen zunachst auf Héhe der GOK anzusetzen (vgl. Kap. 7).

4.2 Baugrundbeurteilung

4.2.1 Baugrundmodell

Direkte Aufschllsse liegen als Bohrkerne bis in eine max. Tiefe von 30,7 m vor. Der tiefere
Schichtenaufbau basiert auf der regionalen Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg.

Kurzprofil KB-S:

Quartar

- 4,10 m: Anthropogene Ablagerungen (Aufschittung, Auffillung), ghy (Qu)
Grabfeld-Formation (Unt. Gipskeuper)

- 6,50 m: Bochingen-Horizont, Ton-/Mergelstein, mit Sulfat, kmBH (kmGir)
- 24,27 m: Grundgipsschichten, Gipsstein mit Tonsteinlagen, kmGil (kmGir)

- Subrosionshohlraum von 15,2 - 15,7 m u. GOK mit geringen Grundwasserzutritt
- Anhydritlagen von 20,45 - 20,92 m und 22,4 bis 23,4 m u, GOK
Erfurt-Formation (Lettenkeuper)

- 24,61 m: Grenzdolomit, Dolomitstein, vergipst, kuD (kuE)
- 28,00 m: Grine Mergel, Ton(megel)stein, tiw. Sulfat, kuGRM (kuE)
- 29,64 m: Linguladolomit-Horizont, kuLd (kuE)
- 30,04 m: Obere Graue Mergel, Dolomitstein mit Tonsteinlagen, kuUOGM (kuE)
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- 30,70 m: Anoplophoradolomit-Horizont, Dolomitstein bis Tonstein, kuAd (kuE)

Die Profile der Drucksondierungen und der Kernbohrung KB-S, mit Bildern und ausfuhrli-
chem schriftlichen Bohrprofil, sind als Anlage 2 beigelegt. Die Schnitte mit Darstellung des
Baugrundmodells findet sich in der Anlage 1. Hierzu wurden die Erkenntnisse der voran-
gegangenen Erkundungen und von Erkundungen im Umfeld mit den aktuellen zusam-
mengenommen. Der Schichtenaufbau folgt dem generellen Schema ,Quartar/Auffillun-
gen - Grabfeld-Fm. — Erfurt-Fm®.

4.2.2 Gipskarst/Subrosion

Bei Gips handelt es sich um ein im geologischen Sinne leicht I16sliches Mineral, welches
durch flieBendes Grundwasser geldst und abtransportiert wird (Subrosion/Gipskarst).
Dadurch entstehen unregelmafig geformte unterirdische Hohlrdume. Bekannter ist die-
ses Phanomen in Kalksteinen z.B. in Form von Héhlen in der Schwabischen Alb. Bei fort-
schreitender Subrosion I6sen sich Bruchstlicke aus der Decke des Hohlraums, wodurch
diese dinner und schwacher wird, bis es zum Einsturz (= Doline) kommt.

In der Kernbohrung wurde in 15,2 m Tiefe ein solcher Subrosionshohlraum mit einer
Méchtigkeit von 0,5 m angebohrt, aus dem Grundwasser der Bohrung zutrat. Der Hohl-
raum liegt bei ca. 370-371 m NN und damit ca. 7 m unter der geplanten UFH. Etwa auf
dem gleichen Niveau wurden auch in der Umgebung (Hydrogeologisches Gutachten, E.
Vees, 19.11.1990) Hohlrdume mit bis zu 2,6 m Hbhe erbohrt. Nach den vorliegenden
Gutachten liegt auch auBerhalb des Untersuchungsgebiets der Grundwasserspiegel etwa
auf diesem Niveau (inkl. dem naheliegenden See des ehem. Gipsbruchs).

Am Vergleich der beieinanderliegenden CPT1 und KB-S sieht man den abrupten Wechsel
von Gipsstein (Fels) zu einem Untergrund der kaum Widerstand aufweist, was typisch flr
Dolinenverstlrze ist und auch den Verdacht aus dem geoelektrischen Gutachten besta-
tigt. In diesem wurden allerdings nicht die Subrosionshohlrdume, die flir die Dolinen ver-
antwortlich sind, erfasst, die nun durch die Bohrung zu Tage kamen.

Im Luftbild von 1971 (Anlage 4) sind vier Stellen markiert, die rundliche Strukturen auf-
weisen und von denen zwei im Bereich des Baugebiets liegen. Da >25 Jahre nach Ende
des 2. Weltkriegs Bombentrichter auf einem Feld eher unwahrscheinlich sind, kdnnte es
sich hierbei um Dolinen handeln.
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4.2.3 XRF-Analysen auf Anhydrit

Im Gegensatz zu Gips (CaS0O4-2H20) handelt es sich bei Anhydrit (CaSO4) um Calci-
umsulfat ohne Kristallwasser, wo auch der Name herriihrt. Kommt Anhydrit mit Wasser in
Kontakt wird dieser tber die fluide Phase langsam in Gips umgewandelt. Diese Umwand-
lung geht mit einer Volumenzunahme (bis zu 60%) und dadurch bedingt mit erheblichen
Quelldriicken einher, die kleine bis erhebliche Schaden anrichten kénnen.

Zur Analyse auf mdgliche Anhydritvorkommen wurden in Absprache mit dem LGRB sechs
Proben aus verdachtigen Bereichen des Bohrkerns der KB-S entnommen und im Labor
des LGRB in Freiburg mittels WD-XRF untersucht. Die Ergebnisse sind in der folgenden
Tabelle dargestellt.

Tab. 1: Ubersicht XRF-Analysen

Name Entnahmetiefe Stratigraphie Mineralogie
in mu. GOK

Probe 1 18,98 — 19,00 Grundgips, kmGl Gips, Dolomit
Probe 2 20,50 — 20,55 Grundgips, kmGl Anhydrit, (Gips)
Probe 3 20,87 - 20,90 Grundgips, kmGl Anhydrit
Probe 4 21,80 - 21,89 Grundgips, kmGl Dolomit, (Gips)
Probe 5 22,72 - 22,78 Grundgips, kmGl Anhydrit
Probe 6 28,12 - 28,14 Grine Mergel kKuGRM Dolomit, Quarz, Gips

In drei der sechs Proben wurde Uberwiegend Anhydrit gemessen. Die entsprechenden
Bereiche sind im Profil der KB-S sowie dem Baugrundprofil dargestellt und benannt. Die
ausgewerteten Spektren der Analysen sind in der Anlage 3 dargestellt.

In der Kernbohrung KB-S wurden zwei Anhydritvorkommen im Bereich unterhalb der Sub-
rosionshohlraume angetroffen. Die Gesamtmé&chtigkeit summiert sich auf ca. 1,5 m. In der
Bohrung wurden fast die gesamten Grundgipsschichten in gutem Erhaltungszustand
erbohrt. Dennoch sind die Anhydritschichten voneinander getrennt und im Verhaltnis zum
Gips relativ geringméchtig. Daher gehen wir davon aus, dass es sich hierbei nicht um
durchgangige Schichten handelt, sondern um reliktisch erhaltende Linsen, die bisher vom
Grundwasser abgeschirmt geblieben sind. Das Auftreten wird unregelmaBig sein und sich
vor allem auf Bereiche mit gréBerer Uberdeckung, d.h. im mittleren - nérdlichen Teil des
Planungsgebietes erstrecken.

4.2.4 Ubergang zur Erfurt-Formation / Lettenkeuper

Nach den vorhandenen Bohrdaten liegt der Ubergang zu den Schichten der Erfurt-For-
mation ziemlich regelmaBig im Bereich von ca. 362 bis 361 m NN.
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4.2.5 Bodenkennwerte

Rechenwerte:

In der nachfolgenden Tabelle sind die bodenmechanischen Kennwerte der anstehenden
Schichten und ihre Schwankungsbereiche angegeben. Diese Schwankungsbereiche er-
geben sich aus den unterschiedlichen Kennwerten zusammengefasster Schichten und
der variierenden Zusammensetzung der Boden. Die charakteristischen Werte (Index k"),
die fur die erdstatischen Berechnungen herangezogen werden kénnen, sind in Klammer
angegeben. Flr geldste und wieder eingebaute Béden darf ohne weiteren Nachweis
durch Laborversuche keine Kohasion angesetzt werden (ck fir Schittung = 0 kN/m2).

Tab. 2: Bodenmechanische Rechenwerte

) Wichte , ,
Kurzzei- - Reibungs- . Steife-
h Uber unter winkel Kohasion Modul
Schichtbeschreibung: chen Wasser | Wasser
nach DIN -
(YK) (V') (Px) (Cx) (Esk)
18196 R R
[KN/m3] | [kN/m?] [Grad] [kN/m*] | [MN/m?]
Auffillungen ™ (19) (9) (25) 0-10 -
Grabfeld-Fm, Tonstein TM/TA (21) (11) (28) 0-30 20-40
Grabfeld-Fm, Gipsstein,
22 12 40)* 1 1
Anhydrit (22) (12) (40) >100 >100
Erfurt-Fm., Tonstein TM/TA (21) (11) (28) 20-50 30-50
Erfurt-Fm, Dolomitstein (22) (12) (40)* 0-<100 >100

*) Ersatzreibungswinkel; Die Zuordnung der Werte zu den einzelnen Schichten kann anhand der Profile und Schnitte in Anlage 2 bzw. 1 erfolgen.
4.2.6 Baugrundrisiko

Hinsichtlich des Baugrundrisikos ist das Setzungsverhalten des Bauwerks malB3gebend.
Hierbei spielt die besondere Lage in den Grundgipsschichten eine besondere Rolle. Ne-
ben den durch Iéslichen Gips entstandenen Subrosionshohlrdumen und damit einherge-
henden Dolinenstrukturen wurden auch erhaltene quellfahige Anhydritlagen erbohrt.

4.2.7 Homogenbereiche (DIN 18 300 — Erdarbeiten, DIN 18301 - Bohrarbeiten)

Nach der Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen VOB 2012, Ergédnzungsband
2015, sind Boden und Fels in Homogenbereiche einzuteilen. Dabei wird als Homogenbe-
reich ein begrenzter Bereich gedeutet, der aus einer oder mehreren Boden- und Fels-
schichten bestehen kann und dessen bautechnische Eigenschaften im Hinblick auf die
Ausflhrung der entsprechenden Gewerke, eine definierte Streuung aufweisen und sich
von den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben.



Erganzende Erkundungen BV Berliner Stral3e, Leonberg BAU
BODEN

UMWELT

Nachfolgend sind die Homogenbereiche fir die im Untersuchungsgebiet verbreiteten
Schichten fur Erdarbeiten tabellarisch dargestellt (vgl. auch Profilschnitt in Anlage 1). Die
angegebenen Bodenkennwerte und deren Spannbreiten beruhen auf Erfahrungswerten
sowie den durchgefihrten Untersuchungen.

Tab. 3: Homogenbereiche

Homogenbereiche DIN 18 300: 2016-09- (Erdarbeiten)

Schicht Bereich®
Mutterboden
gBa(();(ri]eS:('\llasse 1 (0] Oberbodenarbeiten zu DIN 18 320 (Landschaftsbauarbeiten)
18300:2012-09)
Bodengruppe - - ™
Anteil Steine/Blécke - % 0-20
Aufflllungen Org. Anteil Vgl % <2
(Bodenklasse 3-5 A Wassergehalt Wn % 15-25
nach DIN Wichte Y kN/m3 18 - 20
18300:2012-09) Konsistenz I - 05-1,0
Scherfestigkeit Cu kN/m2 20-60
Lagerungsdichte Ip Yo -
Bodengruppe - - ™
Verwitterte Anteil Steine/Blécke - % 0-10
. Org. Anteill Vgl % -
Grabfeld-Formation Wassergehalt Wh % 15-20
(Bodenklasse 5, 6 B Wich KN/ 2022
nach DIN e ?et 1 m 050' 2
18300:2012-09 ansistanz R 2= 1
) Scherfestigkeit Cu kN/m?2 -
La erungsdichte Ip %o -
Genetische Einheit
Petrografie
. . Verwitterung
Gipsstein Veranderlichkeit
(Bodenklasse 6/7 c Struk 7 kei Andab 5alich
nach DIN tru tu_r_ z.Z. keine genauen Angaben moglicl
18300:2012-09) Jlichitiaehen
Gesteinskdrper
Wichte
Druckfestigkeit
Homogenbereiche DIN 18 301: 2015-08- (Bohrarbeiten)
Gipsstein X1 z.Z. keine genauen Angaben mdglich
Anyhdritstein X2 z.Z. keine genauen Angaben mdglich
Ton-/Mergel-/Dolo- . -
mitstein-Wechsel X3 z.Z. keine genauen Angaben mdglich

Die genauere Festlegung von Homogenbereichen mit spezifischen Kennwerten bedarf

nach DIN 18300:2016-9 deren Ermittlung in Laborversuchen.
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4.2.8 Bodenklassen/Bodengruppen (nach DIN 18 300:2012-09)

Tab. 4: Boden- und Felsklassen nach alterer DIN 18 300, ohne Homogenbereiche

Schicht Boden- und Felsklassen

Auffillung 3-5

Grabfeld-Fm., verwittert 5

Grabfeld-Fm., Tonstein 6

Grabfeld-Fm., Gipsstein 6/7

Erfurt-Fm. Ton-/Dolomitstein 6/7

Auszug aus DIN 18 300:2012-09

Klasse 1: | Oberboden bzw. Mutterboden - d.h. oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen
Stoffen, z.B. Kies-, Sand-, Schluff- und Tongemischen), auch Humus und Bodenlebewesen
enthalt

Klasse 2: | FlieBende Bodenarten - d.h. Bodenarten von flissiger bis breiiger Beschaffenheit und die
das Wasser schwer abgeben

Klasse 3: | Leicht I6sbare Bodenarten - d.h. nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-
Kies-Gemische mit bis zu 15 % Beimengungen an Schluff und Ton (KorngréBen < 0,063 mm)
und mit hdchstens 30 % Steinen von Uber 63 mm KorngréBe bis zu 0,01 m3 Rauminhalt
(Durchmesser ca. 0,3 m).

Klasse 4: | Mittelschwer I6sbare Bodenarten - d.h. Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr
als 15 % der KorngréBen < 0,063 mm, sowie bindige Bodenarten von leichter bis mittlerer
Plastizitét (TL, TM nach DIN 18 196), je nach Wassergehalt weich bis halbfest und max. 30 %
Steine gréBer 63 mm KorngréBe bis zu 0,01 m® Rauminhalt.

Klasse 5: | Schwer I6sbare Bodenarten - d.h. Bodenarten nach Klasse 3 und 4, jedoch mehr als 30 %
Steinen von Uber 63 mm KorngréBe bis 0,01 m3 Rauminhalt und héchstens 30 % Steine von
tber 0,01m3 bis 0,1 m® Rauminhalt (Durchmesser ca. 0,6 m) sowie ausgepragt plastische
Tone (TA nach DIN 18 196), je nach Wassergehalt weich bis halbfest.

Klasse 6: | Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten — Felsarten mit einem inneren, mine-
ralisch gebundenen Zusammenhalt, die jedoch stark kliftig, brichig, bréckelig, schieferig,
weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige oder nichtbindige
Bodenarten oder solche mit mehr als 30 % Steinen von Gber 0,01-0,1 m® Rauminhalt.

Klasse 7: | Schwer lI6sbarer Fels - wenig kllftige bzw. unverwitterte Felsarten und verfestigte Materialien
(z.B. Schlackenhalden der Hiittenwerke) sowie Steine von Uber 0,1 m3 Rauminhalt.

Mangels geeigneter Proben bzw. Analysen ist eine Einstufung nach der neuen Fassung der DIN 18300:2016-
09 in Homogenbereiche auf der Grundlage der vorhandenen Datenbasis nicht moglich.

4.3 Altlasten oder schadliche Bodenverdanderungen

Hier erfolgt der Verweis auf Kap. 3.3 unseres ersten Berichts vom 03.03.2016.
Zusétzliche Untersuchungen wurden bisher nicht durchgefuhrt.
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4.4 Erdbebenzonen und Besonderheiten

Gemaf DIN 4149 ("Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung
und Ausflihrung Ublicher Hochbauten") und der ,Karte der Erdbebenzonen und geologi-
schen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg (1. Aufl. 2005)%, liegt Leonberg inner-
halb der Erdbebenzone 1. Hinsichtlich des Einflusses der értlichen Untergrundverhalt-
nisse auf die Erdbebeneinwirkung sind die in der folgenden Tabelle aufgeflihrten Kenn-
daten mafgeblich:

Tab. 5: Erdbebenzone und Baugrundklasse

Erdbeben- | Intensitats- | Bemessungswert der | Baugrundklassen | Geologische

zone intervall | Bodenbeschleunigung Untergrund-
ag [m/s?] klassen
1 6,5<1<7,0 0,4 B R

5 GRUNDUNG

5.1 Allgemeine Angaben und Griindungsméglichkeiten

Es liegen uns Vorentwurfe vor. Die EFH liegt auf ca. 384 m NN. Nach den Planunterlagen
sind bis zu 12 Geschosse vorgesehen. Allein unter dem EG werden bis zu drei Geschosse
ausgefuhrt, so dass die FFB des untersten TG-Parkdecks auf 378,0 m NN liegt. Die Un-
tergrundsituation ist in den Schnitten in der Anlage 1 dargestellt.

Beim derzeitigen Kenntnisstand ist der Untersuchungsbereich als Erdfallgebiet zu bez-
zeichnen. Die im Untergrund festgestellten Hohlraume sind im Wesentlichen auf subro-
sive Vorgange zurtckzufihren. Die Subrosion findet bevorzugt entlang von Kluften und
an Kreuzungspunkten von Kliften statt, da dort in der Regel Grund- und Sickerwasser
migriert. Dies fuhrt zu rinnenférmigen und punktuell angeordneten Senkungszonen. Diese
sind, je nachdem, ob diese eine Sattel- oder Muldenlage hervorrufen, fiir erhebliche bis
geringe Schaden ursachlich.

Jedenfalls ist aufgrund der Hohlrdume, den Dolinen und dem Anhydrit von erheblichen
Mehraufwendungen hinsichtlich der Griindung der Gebaude auszugehen.

5.2 Griindungsempfehlungen

Zur Vermeidung von durch Subrosion bedingten Setzungen und Sackungen muissen die
Grundgipsschichten vollstandig durchgriindet werden. Die Basis derselben liegt auf ca.
362 m NN. Darunter folgen die Schichten des Lettenkeupers, die den Grindungshorizont
bilden.

Die FFB TG ist auf ca. 378,0 m NN geplant. Bei einer Einbindung in diese Schicht von
mind. 0,5 m betragen die erforderlichen Pfahllangen rund 16,5 m.
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5.2.1 Pfahlkennwerte

In diesem Abschnitt werden exemplarisch Erfahrungswerte fir Bohrpfahle aus den EA
Pfahle zusammengestellt. Die Ton- und Dolomitsteine des Lettenkeupers (Erfurt-Forma-
tion) werden als Halbfestgestein eingestuft. Die Werte missen durch Probebelastungen
bestatigt werden.

Tab. 6: Erfahrungswerte flr den charakteristischen Pfahlspitzendruck gox und die charakteristi-
sche Pfahlmantelreibung gsx flr Bohrpféahle in Schluff- und Tonsteinen

Gesteinstyp Festigkeit Verwitterungsgrad Pfahlwiderstande in kN/m?
Handbruch Qs.k Qbk
maBig hart VA 300 3500
Halbfestge- maBig
stein mirb VE 200 2500
murb

Der Horizont mit den Subrosions-Hohlrdumen liegt auf einer Hohe von ca. 371,0 m NN.
Damit besteht die Méglichkeit, dass sich der Boden zwischen Griindungsniveau (ca. 378,0
m NN) und Hohlraumniveau an den Pféhlen anhangt. Deshalb ist zwischen diesen Ni-
veaus eine negative Mantelreibung in Hohe von -50 kN/m?2 (abgeschatzt nach tk = Ko x
tan ¢'k x o'v)! anzusetzen.

Die Mantelreibung kann ab einem Niveau von ca. 369,0 m NN zum Ansatz kommen. Im
Gips der Grabfeld-Formation kann gsk = 200 kN/m2 angesetzt werden.

Der Beton muss gegentiber dem umgebenden Boden eine hohe Sulfatresistenz aufwei-
sen. AuBBerdem muss eine Langslaufigkeit von Wasser entlang der Pfahlschafte wirksam
unterbunden werden, um eine Zufuhr von Wasser in die anhydritfihrenden Schichten zu
verhindern. Die Auflésung und Rekristallisation zu Gips ist mit einer Volumenzunahme um
rund 60% verbunden (vgl. Abschnitt 4.2.3).

5.3 Aufbau unter Bodenplatten

Um Setzungsschaden an Bodenplatten zu verhindern, sind diese konsequent als Decken
auszubilden und deren Lasten ebenfalls Uber die Pfahle in den tieferen Untergrund abzu-
leiten. Unter den Bodenplatten ist eine feinkornfreie Schotterschicht (z.B. 5/45) als Scha-
lung einzubauen.

' EA Pfahle, 2. Auflage, Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik, Verlag Ernst & Sohn
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5.4 Bemerkungen / Erganzungen

Zum jetzigen Zeitpunkt sehen wir zur Grindung der aktuell geplanten bis 12 stéckigen
Gebaude mit flachiger Tiefgarage keine vergleichbar sichere Alternative zur Pfahigrin-
dung in den Schichten des Lettenkeupers (Erfurt-Formation, kuE). Im Baugebiet und in
der Umgebung sind uns insgesamt 3 Bohrungen bekannt, bei denen der Ubergang zum
Lettenkeuper regelmafig im Bereich bei 362 - 361 m NN erfolgt, also auf fast séhlige
Lagerung der Grenzschicht hindeutet. Allerdings kénnen durch Tektonik bedingte Vers-
atze der Schichten gegeneinander nicht mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden.

Dolinen, Anhydritlinsen und Hohlrdume sind unregelmaBig Uber das Gebiet verstreut.
Auch mit einem noch so engmaschigen Netz an Bohrungen, die immer nur eine punktuelle
Aufnahme der Verhaltnisse liefern, kann keine vollstandige Erfassung der vorhandenen
Hohlrdume oder Linsen erfolgen. Nachbriche kénnen daher nicht ausgeschlossen wer-
den kbénnen.

Da das Vorkommen von Anhydrit nachgewiesen ist muss bei der Herstellung von Pfahlen
eine Mantelverpressung vorgesehen werden, um Langslaufigkeit zu unterbinden.

Eine Verpressung der Hohlrdume ware theoretisch denkbar, ist aber aus praktischen Er-
wagungen mit groBen Unsicherheiten behaftet und unserer Einschatzung nach mengen-
maBig und hinsichtlich der Wege, die sich das Verflllgut im Untergrund sucht, nicht ab-
schatzbar. Auch wenn weitere Erkundungsbohrungen durchaus sinnvoll sein kbnnen, wird
das wahrscheinlichste Ergebnis eines engmaschigen Netzes ebenfalls die Tiefergrin-
dung sein. Auch wenn es Bereiche ohne Hohlraume, Dolinen und Anhydrit gibt, sind
Mischgriindungen nicht zu empfehlen.

Vorstellbar ware eine Griindungsvariante, bei der zunachst von einem tragfahigen Unter-
grund ausgegangen wird. Uber einen Balkenrost bzw. Vouten erfolgt eine nach Mdglich-
keit ausgesteifte Flachgriindung. Bei der Dimensionierung der Flachgriindung ist ein Bet-
tungsausfall durch Erdfalle mit einem Radius von ca. 5,0 m zu berucksichtigen, der ggf.
durch Lastumlagerung von nicht voll ausgenutzten Pfahlen in einem gréberen Raster auf-
gefangen werden muisste. Schaden an den Gebauden kénnen, sofern Erdfalle auftreten,
durch die dann erfolgenden Lastumlagerungen jedoch nicht ausgeschlossen werden.
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6 AUSHUB

6.1 Anfallendes Bodenmaterial

Beim Aushub werden vorrausichtlich Gberwiegend die diversen Auffillungen, Gipskeuper-
versturzmaterial und Gipsstein anfallen.

6.2 Chemische Analysen

Weitere chemische Analysen wurden bisher nicht veranlasst. Von hohen Sulfatwerten im
Boden und Fels im Bereich der Deponieklasse | ist naturgemaf auszugehen. Sollte sich
herausstellen, dass keine Schadstoffe und nur Sulfat bei der abfalltechnischen Zuordnung
eine Rolle spielt wird empfohlen, eine VerwertungsmaBnahme in einer ehemaligen Gips-
grube unter Anwendung der Offnungsklausel der ,VwV Boden® zu suchen.

7 ABDICHTUNG

Ein freier Grundwasserspiegel konnte am Untersuchungstag nicht gemessen werden. Ein
Bemessungsgrundwasserstand kann daher nicht angegeben werden. Dieser liegt nach
der ausgeflhrten KB-S (Wasserzutritt bei ca. 370,5 m NN) aber mit hoher Wahrschein-
lichkeit unterhalb von 372,0 m NN. Damit liegt dieser zwar nicht in fir die geplanten Ge-
bauden relevanten Tiefen aber in fir die Grindung der Gebaude relevanten Tiefen.

Aufgrund der geringen Durchlassigkeit der anstehenden Schichten (<<104 m/s) ist ein
moglicher Aufstau zu bertcksichtigen und der Bemessungswasserstand muss nach
DIN 18533-1 ohne weitere MaBnahmen zunachst auf H6he der GOK (Bauzustand/End-
zustand) angesetzt werden. Ist in den Arbeitsrdumen durch entsprechende Verfullung mit
durchlassigem Schotter eine hinreichende Umlaufigkeit gegeben, so gilt hier die nied-
rigste GOK als Bemessungswasserstand, da spatestens dort Wasser gefasst und abge-
leitet werden muss.

Geman DIN 18533-1 wird fir erdberihrte Bauwerketeile unterhalb des Bemessungswas-
serstandes prinzipiell eine Abdichtung gegen drickendes Wasser erforderlich (Was-
sereinwirkungsklasse W2-E). Die Auftriebssicherheit ist nachzuweisen bzw. durch geeig-
nete MaBnahmen sicher zu stellen.

Kommt hingegen, wie aus unserer Sicht aufgrund der Hangsituation geboten, eine Sicher-
heitsdranage zur Ausfiihrung, so stellt das Dranniveau den Bemessungswasserstand dar.
Nach DIN 18533 handelt es sich dann Gber dem Dranniveau um die Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E, sofern eine auf Dauer funktionsfahige Dranung nach DIN 4095 mit An-
schluss an eine Vorflut die Bildung von Stauwasser zuverlédssig verhindert. Erdberihrte
Gebaudeteile, die unter dem Dranageniveau zu liegen kommen, sind gegen driickendes
Wasser abzudichten.
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Die Dranung dient der Entwésserung des Bodens durch Dréanschichten und Dréanleitun-
gen, um das Auftreten von driickendem Wasser auf erdberiihrte Bauteile zu unterbinden.
Hierbei ist die DIN 4095 anzuwenden. Eine Dranung ersetzt keine Abdichtung, sondern
ist vielmehr in Verbindung mit der DIN 18533 planerisch umzusetzen. Die Dranage muss
an eine Vorflut angeschlossen sein. Eine Versickerung von Dréanagewasser ist aufgrund
der Verkarstung zu unterlassen.

Darf jedoch keine Sicherheitsdranage ausgefihrt werden, so sind, wie weiter oben bereits
ausgefihrt, erdberihrte Gebaudeteile gegen drickendes Wasser abzudichten und die
Auftriebssicherheit ist nachzuweisen bzw. sicher zu stellen. Die Arbeitsraume sind gegen
die GOK sorgféltig (z.B. durch einen Lehmschlag) abzudichten und Wasser ist vom Ge-
baude wegzuleiten, um keine Subrosion zu beférdern.

8 BAUGRUBENGESTALTUNG

Freie Béschungen kénnten nach aktuellem Kenntnisstand mit folgenden Winkeln ausge-
fihrt werden, solange die Gesamtbdschungshéhe 5 m nicht Uberschreitet die Béschun-
gen nicht durchweicht werden.

Auffallungen, verstirzte Dolinen 45°
Lehmige Deckschichten, min. steif 60°
Tonsteine der Grabfeld-Formation 60°
Gipsstein, fest 70° - 80°

Aufgrund der Platzverhaltnisse und der notwendigen Béschungsneigungen werden aus
unserer Sicht zumindest im nérdlichen Bereich HangsicherungsmaBnahmen erforderlich.
Hierauf kann erst nach dem Vorliegen konkreter Plane naher eingegangen werden. Fur
Bbéschungen dber 5 m Héhe werden rechnerische Standsicherheitsnachweise erforder-
lich.
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9 SCHLUSSBEMERKUNG

Die Beschreibung, Klassifizierung und Beurteilung der Untergrundverhaltnisse erfolgte
auf Grundlage der in den Kernbohrungen, Kleinrammbohrungen, Rammsondierungen so-
wie den Drucksondierungen angetroffenen Verhéltnisse. Abweichungen vom beschriebe-
nen Schichtenverlauf kébnnen nicht ausgeschlossen werden.

Durch die erganzenden Untersuchungen und aufgrund von Hinweisen aus Untersuchun-
gen in der ndheren Umgebung sowie der voraussichtlich sehr hohen abzutragenden Las-
ten ergibt sich eine Neubewertung der GriindungsmaBnahmen in Bezug auf die fortge-
schrittene Verkarstung der Grundgipsschichten einerseits. Zudem wurde in der abgeteuf-
ten Bohrung quellfahiger Anhydrit vorgefunden. Damit ersetzt dieses Gutachten gréBten-
teils die in unserem Bericht vom 03.03.2016 getroffenen Aussagen.

Eingriffe in den Untergrund, die das Grundwasser beeintrachtigen kénnen (z.B. Verbau-
trager, Bohrpfahle, etc.), sind anzeige- und genehmigungspflichtig.

Anderungen der Planung, die sich auf die geotechnischen Belange auswirken kdénnen,
sind dem Baugrundgutachter mitzuteilen. Flr Fragen, die zu unseren Ausflihrungen bzw.
bei der weiteren Planung und Bauausfihrung auftreten, stehen wir gerne zur Verfigung.

Das Gutachten ist ausschlieBlich fir den Auftraggeber bestimmt. Eine Haftung gegentiber
Dritten wird damit ausgeschlossen.

Leonberg, den 07.09.2020

A aZ (4. Hapitt

Andreas Forstner Christian Heimgartner
Dipl.-Geologe M.Sc. Geowissenschaften
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0,40 M .MM Oberboden, Grasnarbe, Schluff, tonig Qu
1.40 A A Auffullung: Ton, Schluff, sandig, kiesig, steinig (Gipsbruch), trocken, rotbraun und grau
230 A A Auffullung: Ton, schluffig, steinig, kiesig (Gipsbruch), grau h
* qny
A A Auffillung: Ton, schluffig, rotbraun bis bunt, halbfest, restfeucht, Tonsteinstiicke,
A A/ Dolomitbruch, Gipsbruch, strukturlos
Dolomitmergelstein, Dolomitstein, grau - olivgrau, zerbohrt, stiickig (kmBH)
Tonstein, feinstiickig, grau, Sulfatknollen, rotl. Kluftbeldge (kmBH)
Tonstein, schluffig, mergelig, zersetzt, griinlich, grau, teils GAR (kmBH)
Tonstein, schluffig, zersetzt, rotbr. - violett, grau, mm-Fasergipslagen (kmBH)
Tonstein, mergelig, schluffig, stlickig zerbohrt, mit Sulfatknollen/lagen und GAR, grau
VVVV‘ mit rotbraun (kmBH)
7~ |Tonstein, stiickig, verwittert, schluffig, violett bis rétl. (kmGl)
v Vv
NV Y N
v Vv
NV v N
v Vv
NV v N
v Vv
VVVV‘ Gipsstein. weilich, grau, meist feinlagig, tlw. mit Tonlagen, violett, grau, grtinlich, teils
\QVV‘ dolomitisch od. mergelig, oft mit rétl. Kluftbelagen
N ~ N (kmGl, Grundgipsschichten)
v Vv
NV Y N
v v
NV Y N
v v
NV Y N
1520 ¥
15,70 Kernverlust, Absacken der Schappe, Wasserzutritt, Hohlraum durch Sulfatlésung
S
:VV\ Gipsstein, deutlich mit vielen Tonsteinlagen (kmGl)
17,30 ¥ &
17 50 = s\Kernverlust, verspllt
v Vv
NV v N
¥ Y| Gipsstein, tlw. mit Tonsteinlagen, tiw. Fasergipslagen bis 5 mm
NV v N
20,45 00 )
20,92 . A A Anyhdritstein, grau, tiw. gelblich (kmGI)
21,70 \QVV‘ Gipsstein tlw. mit Tonlagen (kmGl)
22,05 M S fat-/Dolomitwechsellagen (kmGl)
22 40T A A\Gipsstein (kmGl)
23,40, £ )| Anhydritstein (kmGl)
VVVV‘ Gipstein (kmGl)
Dolomitstein, grau, hart, zunachst vergipst (Grenzdolomit, kuD)
Tonstein/Mergelstein, grau und griinlichgrau, tiw. mit Sulfatknollen
(Griine Mergel, kuGRM)
Tonstein, teils mergelig, dunkelgrau, grinlich
(Griine Mergel, kuGRM)
Dolomitstein mit Gipslagen
Dolomitstein, hart, graublau, teils stark I6chrig, mit Ton(mergel)steinlagen (5-20 cm)
(kuLd, Linguladolomit)
Ton(mergel)stein, dolommitisch (Obere Graue Mergel, kuOGM)
Dolomitstein, tonig, tiw. bis Tonstein, dolomitisch, grau und dunkelgrau
- (Anoplophoradolomit-Horizont, kuAd)
NN + 355,10 m
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p Ingenieurbiiro fiir Projekt: Berliner Stral3e, Leonberg Anlage 2.1
Geotechnik Pfeiffer GmbH
Heimerdinger Strale 24 Datum: 21.08.2020
71229 Leonberg K N
Auftraggeber: Stadtverwaltung Leonberg Bearb.: C. Heimgartner

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023




i

BAU
BODEN
UMWELT

e et TR

Bohrkernbilder KB-S 0,0 - 16,0 m

Anlage 2.2



W 9°0€ - 091 S-g) Jepliquianiyog :g°g abejuy




Anlage 3

Analysen auf Anhydrit




TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 1 - 18,98-19,00m

23000

21000

19000

17000

15000

13000—

11000—

9000

7000
6000

5000

Impulse (Wurzel)

A
]
T

il

3000

2000

1000
600

300

100 M

| 3873.raw

] COD 1010981 CaH406S Gypsum
COD 9000573 C2CaMgO6 Dolomite

] COD 5000035 O2Si Quartz

10 20 30

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

T T T T T T T T T T T
40

’Zxﬁf Baden-Wiirttemberg

et d .J-"W REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Berghau HLGRB%A



TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 2 - 20,50-20,55m
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TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 3 - 20,87-20,90m
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TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 4 - 21,80-21,89m
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TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 5 - 22,72-22,78m
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TK 7220 Bohrung Stadtpark Leonberg - Probe 6 - 28,12-28,14m
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Anlage 4
zum Bericht: Erganzende Erkundungen zum BV ,,Berliner StraRe“, Leonberg

Luftbild von 1971 mit rot markiertem Planungsgebiet.
Markiert sind 4 kreisrunde Strukturen, bei denen es sich um Dolinen handeln kénnte.
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