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1. Auftrag

Die Flughafen Stuttgart GmbH plant auf der Westseite des Flughafens eine Parkraumerweiterung. In
diesem Zusammenhang sollen das bestehende Parkhaus P2 nach Westen angebaut und auf einer
Teilflache der Parkflache PO ein separates Parkhaus errichtet werden. In diesem Zusammenhang
wurde das Ingenieurburo fur Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP) auf der Basis des Angebo-
tes vom 10.08.2018 (Az.: FSGPOP2 K01) am 05.09.2018 seitens der Flughafen Stuttgart GmbH be-

auftragt, Baugrunduntersuchungen durchzufiihren und einen Geotechnischen Bericht zu erstellen.

2. Unterlagen

Zur Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfugung:
Flughafen Stuttgart GmbH:

[1] Planung Parkhaus PO und P2

[1.1] Planung Parkhaus PO und P2 Endzustand vom 14.11.2018, digital, Lageplan (181102A-
Plan_PO0-P2_Endzu)

[1.2] Planung Parkhaus PO vom 14.11.2018, digital, Schnitt A-A‘, (181114F-POP2_Schnitt-A),
Schnitt B-B', (181119Q-P0P2_Schnitt_B), Schnitt C-C* (181116B-P0OP2_Schnitt_C)

[1.3] Bestandsplan vom 08.06.18 digital (180606 Grundleitungen Bestand Erdreich 1-1000 FSG)

Deutsche Bahn:

[21  S-Bahn Stuttgart — 3. Ausfiihrungsvertrag Baulos 72 — Station Flughafen, Bauabschnitt 1-3 , Bestands-
Ubersichtslageplan BA 1

[2.1] Grundriss Block 1-16, Plan N/Ita404.0/1
[2.2] Langsschnitt A-A Block 1-16, Plan N/Ita404.0/4
[2.3] Querschnitte 1-1 und 2-2 Block 1-16, Plan N/Ita404.0/7

Henke und Partner GmbH:

[3] Geotechnische Gutachten

[3.1] Geotechnisches Gutachten zum Neubau des Parkhaus- und Dienstleistungsgebaudes P1 auf
dem Flughafen Stuttgart vom 10.09.1993, Az. FSGP1G1.099

[3.2] Geotechnisches Gutachten zum Neubau des Parkhaus- und Dienstleistungsgebdudes P1 auf
dem Flughafen Stuttgart vom 04.11.1994, Az. FSGP1G4.098

[3.3] Geotechnisches Gutachten zum Neubau der Ubergabestation 36/12 kV am Flughafen Stuttgart
vom 18.10.1994, Az..FSGUESG1.098

[3.4] Geotechnisches Gutachten zum Projekt ETHOS —Neubau der Heizzentrale am Flughafen
Stuttgart vom 10.11.10, Az.: FSGHZZ G01
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3. Projektbeschreibung
Die geplante Parkhaus P2 Erweiterung unterteilt sich in die Neubauten P2 Nord und P2 Sid. Die

Neubauten schlieRen auf der Ostseite der vorhandenen Parkhausriegel an. Mit den Neubauten wird
der vorhandene S-Bahn Tunnel teilweise Uberbaut. Der Tunnel wurde im Baufeld in offener Bauweise

hergestellt.

Der Neubau P2 Nord beginnt in der Ebene E3 mit einer Grundflache von ca. 50 m x 36 m. Die dar-
Uber folgenden 5 Ebenen (E4 bis E8) Ubergreifen in den Bestand des P2 Nord um 4 Achsen bzw. ca.
20 m, die dort vorhandene schrage Fassade an der Westseite des Bestandsbauwerk von P2 Nord
wird zurtickgebaut. Der Neubau kommt etwa gelandegleich tUber Grinflachen und der Zufahrtsstralie
zu liegen, wahrend das direkt angrenzende Bestandsbauwerk um 3 Ebenen tiefer in das Gelande

einbindet.

Die Parkhauserweiterung P2 Sid besitzt eine Grundflache von ca. 100 m x 36 m. Das Parkhaus ist
mit 6 Ebenen E2 bis E8 geplant. Die unterste Ebene liegt unter dem derzeitigen Gelande. Zwischen
dem mit der Ebene E2 in den Baugrund einbindenden Neubau und dem nicht unterkellerten Bestand
ist ein Abstand von 10 m flr die Zuwegung der Parkhauser untereinander vorgesehen. Mit dem P2

Sud werden Parkflachen von PO, die Zufahrtstra3e und in geringem Umfang Grunflache tGberbaut.

Das Parkhaus PO ist mit einer Grundflache von ca. 110 m x 52 m geplant. Es sind bis zu 7 Parkebe-
nen E2 - E9 geplant von denen die nordlichen Parkebenen E2 - E8 um ein Halbgeschoss zu den sud-
lichen Parkebenen E2 — E9 versetzt sind. Die grofdite Gebaudeeinbindung ist auf der Sidwestseite mit
bis zu ca. 3,5 m vorhanden, an der Ostseite liegt die unterste Ebene etwa gelandegleich. Das Baufeld

liegt vollstandig auf dem PO Parkplatz.

Westlich der Parkhausneubauten und zwischen den Parkhausern werden die Zufahrtsstrafe und
Verbindungswege hergestellt. Fir ein gleichmaRiges Gefalle sind in Teilbereichen Gelandeauffillun-

gen und Stutzmauern notwendig.

Nachfolgende Abbildungen zeigen unmalstablich den Lageplan mit den Gebaudegrundrissen und
einen Langsschnitt durch P2 Nord (Schnitt C-C*) und einen Querschnitt auf der Westseite durch die

Parkhausneubauten (Schnitt A-A’) aus den Planungsunterlagen zur Gutachtenbearbeitung [1.1, 1.2].
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Abb. 3: Schnitt C-C‘ nach [1.2]
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Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan und als Anlage 1.2 ein maRstéblicher Lageplan bei.

4. Geotechnische Kategorie

Entsprechend DIN EN 1997-1 und DIN 1054-10:12 A 2.1.2 ist die Baumalinahme des Parkhaus P2 in
die Geotechnische Kategorie GK 3 und das Parkhaus PO in die Geotechnische Kategorie GK 2, d.h.
im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund hohen Schwierigkeitsgrad und mitt-

leren Schwierigkeitsgrad einzustufen.

5. Schutzgebietsausweisungen

Nach Angaben der LUBW liegt das Untersuchungsgebiet auf’erhalb von ausgewiesenen oder fach-
technisch abgegrenzten Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten sowie aufderhalb von
Uberschwemmungsgebieten. Ebenso liegt das Untersuchungsgebiet auBerhalb von direkten Ein-

flussgebieten von Oberflachengewassern.

Weitere naturschutzrechtliche Ausweisungen sind uns ebenfalls nicht bekannt.

6. Geologischer Uberblick
Das Gelande des Flughafens Stuttgart befindet sich auf der Filder-Hochflache, die ihre Entstehung

den sehr widerstandsfahigen Schichten des Unterjura (frher: Schwarzer Jura oder Lias) verdankt.
Diese bestehen im Untersuchungsgebiet aus den altesten und untersten Ablagerungen der Arieten-
kalk-Formation (juAK), einer Wechselfolge hellgrauer Kalksteineinbanke mit dunkelgrauen Tonsteinen
und der im Liegenden folgenden Angulatensandstein-Formation (juAS), einer Abfolge von sandigen

Tonsteinen, Sandsteinen und Kalksteinen.

Die Ablagerungen des Unterjura werden im Bereich der Filderebene zumeist von den fir die Filder-
ebene typischen Filderlehmen Uberlagert, bei denen es sich um LéRlehme handelt, die durch perigla-
ziale Frostbodenbildungen mit den unterlagernden Bodenschichten vermengt wurden. Den Ubergang
der Filderlehme zum unterlagernden Unterjura bilden je nach Verwitterungsgrad unterschiedlich stark

plastifizierte Verwitterungstone.
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Oberflachennah ist aufgrund der bestehenden Verkehrsflachen, des S-Bahn Tunnels sowie Gelande-
profilierungen mit kiinstlichen Aufflllungen unterschiedlicher Machtigkeit und Zusammensetzung zu

rechnen.

7. Baugrunderkundung

Zur Untersuchung des Untergrundes wurden vom 08.10.2018 bis zum 19.10.2018 insgesamt 5 Kern-
bohrungen und 6 Bohrsondierungen (BS) niedergebracht. Die urspringlich vorgesehene 7. Bohrson-
dierung (BS 2) konnte nicht ausgefuhrt werden, da aufgrund von Leitungen im Umfeld des geplanten
Ansatzpunktes das Freimessen auf Kampfmittel nicht moglich war. Alle anderen Untersuchungspunk-

te konnten durch den Kampfmittelrdumer freigegeben werden.

Die Aufschlusspunkte wurden nach Abschluss der Arbeiten durch Mitarbeiter unseres Buros nach
deren Lage und Héhe eingemessen. Der Lagebezug wurde Uber die bestehenden Verkehrsflachen
und die Bestandsbebauung hergestellt, als Hohenbezug dienten 2 Kanaldeckel im Baufeld, deren
Hoéhen dem Bestandsplan [2] enthommen wurde. Die Lage der Untersuchungspunkte geht ebenfalls

aus dem Lageplan, der als Anlage 1.2 beigefugt ist, hervor.

71 Kernbohrungen

Durch die Bohrfirma Goller Bohrtechnik wurden im Zeitraum vom 08.10. — 19.10.2018 insgesamt 5
Kernbohrungen niedergebracht. Die Bohrungen wurden bis zu Tiefen von 7,0 m (KB 5) bis 12,0 m
(KB1 und KB2) niedergebracht. Insgesamt wurden 49 Ifm gebohrt. Die Bohrungen KB1, KB2 und KB4

wurden zu DN-50-Grundwasserbeobachtungsmessstellen ausgebaut.

Die Bohrkerne wurden von einem Diplomgeologen unseres Buros nach geologischen und bodenme-
chanischen Gesichtspunkten gemals DIN EN ISO 14.688-1 aufgenommen und beschrieben. Die
Bohrkerne wurden fotografisch dokumentiert. Die Bohrprofile mit zeichnerischer Darstellung in Anleh-
nung an die DIN 4023 sind in der Anlage 2.1.1 bis 2.5.1 beigefligt, die fotografische Dokumentation
der Bohrkerne als Anlage 2.1.2 bis 2.5.2. Eine Legende der verwendeten Signaturen und Abkurzun-

gen liegt als Anlage 2.6 bei.

Die grafische Darstellung zum Messstellenausbau fur die Grundwassermessstellen KB 1, KB 2 und
KB 4 sind neben den Bohrprofilen in den Anlagen 2.1.1, 2.2.1 und 2.4.1 zu ersehen. Die Grundwas-

serpegel, die im Zuge der Baumaflnahmen entfallen oder nicht mehr fir eine Grundwasserstandsbe-
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obachtung bendtigt werden, sind vor Beginn von Bauarbeiten zu verschlielen. Die VerschlieBungsar-
beiten sind zu dokumentieren. Die VerschlieBungsarbeiten sind mit dem LRA Esslingen vorher abzu-
stimmen und nach Abschluss in einem Kurzbericht zu dokumentieren. Die Anmeldung, Dokumentati-
on und Koordination der Fachfirma zum VerschlieRen der Messstellen kann auf Wunsch von HuP

veranlasst werden.

7.2 Bohrsondierungen

Die 6 Bohrsondierungen BS 1 bis BS 7 (BS 2 konnte wegen Grundleitungen und Kampfmittelverdacht
nicht ausgefuhrt werden) wurden von HuP jeweils bis zur Rammbarkeitsgrenze abgeteuft, welche in
Tiefen zwischen 3,2 m (BS 6) und 5,9 m (BS 1) erreicht wurde. Insgesamt wurden somit 23,2 Ifm

bohrsondiert.

Die gewonnenen Sondierkerne wurden von einem Diplomgeologen unseres Blros nach geologischen
und bodenmechanischen Gesichtspunkten gemald DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1
aufgenommen und beschrieben. Die ausfihrlichen Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Dar-
stellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind als Anlagen 3.1 und 3.6 beigeflgt. Eine Legende der

hierbei verwendeten Signaturen und Abkurzungen liegt als Anlage 2.6 bei.

7.3 Schichtenbeschreibung und Schichtlagerung

Zur Verdeutlichung der Schichtlagerungsverhaltnisse wurden insgesamt 8 Profilschnitte (PS 1 bis

PS 8) angefertigt, die dem Gutachten als Anlage 4.1 bis 4.8 beiliegen.

Es ist zu beachten, dass die Aufschlisse in den Profilschnitt projiziert und die Schichtenverlaufe line-
ar zwischen den Aufschlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemal vom tatsachlichen
Verlauf abweichen kénnen. Die Lage der Profilschnitte kann aus dem Lageplan in Anlage 1.2 ent-

nommen werden.

Anhand der Aufschlisse stellt sich die geologische Situation im Bereich der geplanten Bauvorhaben

wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt durchweg mit kinstlichen Auffullungen, die Machtigkeiten zwischen
0,6 m und 4,2 m aufweisen. In der KB1 (2,9 m) und in der KB 5 (4,2 m) wurden die grofiten Machtig-
keiten erkundet. Zur KB 5 hin taucht die Unterkante der Aufflllung stark ab. Hier muss ein verfllter

Graben oder eine verfillte Grube liegen. generell beginnen die Auffullungen mit den unterschiedli-
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chen Oberflachenbefestigungen, die tlw. aus Asphalt und tlw. aus Schottermaterial bestehen. Zur
Tiefe hin folgt dann Uberwiegend bindiges und steiniges Material mit Béden und Gesteinen, die im
Umfeld auch anstehend sein kénnen. Die anthropogenen Anteilen bleiben in den Aufschlissen auf

Ziegel- und Betonstlicke beschrankt und treten nur untergeordnet auf.

Im Liegenden folgt mehrheitlich der Filderlehm, in der KB 2 wurde auch ein Auenlehm, in der KB 1
eine FlieBerde und in den Bohrsondierungen BS 3, BS 5 und BS 7 ein Sumpfton aufgeschlossen.
Diese bindige Béden werden zusammengefasst als lehmige Deckschichten ausgewiesen. In der
KB 5 fehlt dieses Schichtglied.

Die lehmigen Deckschichten werden vom Liaston unterlagert. Der Liaston entsteht durch Verwitte-
rung der ehemaligen Tonsteine zu Ton. Bereichsweise kdnnen auch noch zu Gesteinsschutt aufge-

witterte ehemalige Kalksteinbanke im Liaston vorhanden sein.

Der Liaston geht nach unten in einen Tonstein (iber. Der Ubergang ist hier nicht scharf abgegrenzt,
sondern kontinuierlich. Der Tonstein ist sehr mirbe und wird aufgrund dessen, obwohl er stratigra-

phisch auch bereits der Arietenkalk-Formation zu zurechnen ist, als separate Schicht ausgewiesen.

Die Obergrenze der Arietenkalk-Formation (JuAK; friiher. Arietenkalke, Lias a3) wird hier mit der
ersten auftretenden Kalksteinbank gezogen. Die Arietenkalk-Formation ist als Kalkstein-Tonstein-
Wechselfolge ausgebildet und ist hier lediglich noch in Restmachtigkeiten (Maximum 3 m) vorhanden.
Die unterste Bank wird als Kupferfelsbank bezeichnet und stellt die Grenze zur Angulatensandstein-

Formation dar.

Das Liegende der aufgeschlossenen Schichtenfolge wird von der Angulatensandstein-Formation
(juAS; friiher. Angulatenschichten, Lias «2) gebildet. Die Angulatensandstein-Formation ist als
Kalksandstein-Tonstein-Wechselfolge ausgebildet und zeichnet sich generell durch eine wechselnde

Sandfuhrung aus.

8. Umweltrelevante Untersuchungen und deren Bewertung

Eine detaillierte, umweltgeologische Beurteilung des anstehenden Bodenmaterials war nicht Gegen-
stand des Auftrags. Eine routinemafig durchgefiihrte sensorische Prufung des Bohrgutes ergab je-

doch keine Hinweise auf anthropogene Belastungen des Unterbodens.
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Im Hinblick auf eine Verwertung/Entsorgung des anfallenden Aushubmaterials wurden an Mischpro-
ben des Tragschichtmaterials (MP Tragschicht P0O), der Auffullungen (MP Auffullung) und der lehmi-
gen Deckschichten (MP Quartar) und gemal dem Parametersatz der Verwaltungsvorschrift des Um-
weltministeriums Baden- Wirttemberg vom 14.03.2007 (VwV) untersucht. Zusatzlich wurde an einer

Asphaltprobe im Hinblick auf teerhaltige Bestandteile eine PAK-Analyse veranlasst.

Die detaillierten Analysenergebnisse der Analysen gemaf VwV liegen als Anlage 9.1 bis 9.3 bei, das

Ergebnis der PAK-Analyse der Asphaltprobe als Anlage 9.4.

Alle 3 untersuchten Mischproben weisen bei einer Bewertung auf der Grundlage der VwV keine rele-
vanten Erhdhungen auf. Ein geringflgig erhdhter pH-Wert bei der Mischprobe Tragschicht PO stellt
kein Ausschlusskriterium dar. Auf der Grundlage der durchgeflihrten Analysen kann das Trag-
schichtmaterial, die Aufflillungen und die lehmigen Deckschichten entsprechend der Zuordnungsklas-

se Z0 verwertet werden.

Fir die untersuchte Asphaltprobe wurde eine PAK-Konzentration von 24 mg/kg bestimmt. Bei einer
Beurteilung auf der Grundlage der Deponieverordnung kann der Asphalt der Deponieklasse DKO zu-
gerechnet werden. Bei einer Beurteilung auf der Grundlage der RuVA-StB 01 kann der Asphalt ge-
mal der Verwertungsklasse A verwertet werden. Das detaillierte Analysenergebnis liegt dem Gutach-

ten als Anlage 9.4 bei.

9. Hydrogeologische Situation

Die Deckschichten (bindige Auffullungen, lehmige Deckschichten, Liaston) weisen aufgrund ihrer
Uberwiegend bindigen Ausbildung nur eine sehr geringe Wasserwegsamkeit auf, und sind daher im

Wesentlichen als Grundwassernichtleiter anzusprechen.

Grundwasserzutritte werden erst in den Schichten der Arietenkalk-Formation erwartet. Es handelt
sich hierbei um einen Kluftgrundwasserleiter, in dem das Grundwasser in den Hohlrdumen, die durch
die Klufte und Schichtflachen gebildet werden, zirkuliert. Die hydraulischen Eigenschaften werden
dabei durch die Wechsellagerung von Kalkstein-, Kalksandstein- und Tonsteinbanken gepragt. Die
Wasserfuhrung ist dabei an Klufte in einzelnen Kalksandstein- bzw. Kalksteinbanken gebunden, wah-

rend die Tonsteinzwischenlagen eher grundwasserstauend und damit trennend wirken.
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9.1 Grundwasserstiande

Die Grundwasserstande wurden bisher an 5 Terminen gemessen. An der letzten Messung am
04.12.2018 wurde zusatzlich die Messstelle 4S, die unmittelbar auf der Siidseite des S-Bahntunnels

liegt, mit gemessen.

KB 1 KB 2 KB 4 4S8

m u. GOK mNN m u.GOK mNN m u.GOK mNN m u.GOK mNN

25.10.18 10,07 | 398,73 5,30 401,57 3,65 | 402,73 - -

30.10.18 10,10 | 398,70 5,46 401,41 3,65 | 402,73 - -

12.11.18 10,23 398,57 Messstelle verstellt 3,68 402,60 - -

20.11.18 10,29 | 398,51 5,45 401,42 3,72 402,56 - -

04.12.18 10,27 398,53 Messstelle verstellt 3,71 402,57 7,24 398,73

Tabelle 1: gemessene Grundwasserspiegelstinde

9.2 Bemessungsgrundwasserspiegel

Von den angrenzenden Bauwerken sind uns nachfolgende Bemessungswasserspiegel bekannt.

S-Bahn Tunnel:

Der Bemessungswasserspiegel am S-Bahn Tunnel ist nach der vorliegenden Ausfuhrungsplanung
[2.2] am Block 1 mit 402,0 mNN und an der Blockfuge 16/17 mit 400,66 m festgelegt. Der interpolierte
Bemessungswasserspiegel am S-Bahn Tunnel liegt damit an den Brunnen 3N und 4S (Block 10/11)
bei 401,17 mNN. Bei einer Stichtagsmessung am 01.08.94 wurde an beiden Messpegeln ein Uber
dem Bemessungsniveau liegender Wasserstand von 400,96 mNN am Brunnen 3N und von
401,48 mNN am Brunnen 4S beobachtet.

P2 Bestand
Beim P2 Bestand (frihere Bezeichnung P1.1) wurde im Gutachten [3.1] auf der Ostseite ein Bemes-

sungswasserspiel von 400,7 mNN festgelegt.

Ubergabestation 36/12 KV/Heizzentrale
Bei der Ubergabestation 36/12 KV [3.3] und der Heizzentrale [3.4] wurde ein Bemessungswasser-

spiegel von 401,5 mNN festgelegt.
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Fur die Festlegung des Bemessungsgrundwasserspiegels von P2 werden die neu eingerichteten Pe-
gel KB 1 und KB 2 sowie die Festlegungen und Messungen an dem S-Bahn Tunnel berucksichtigt.
Fir den Neubau PO werden die Messungen an den Pegeln KB 2 und KB 4 sowie die Bemessungsnhi-
veaus der Ubergabestation und der Heizzentrale zur Festlegung des Bemessungswasserspiegels

angesetzt.

Unter Bertcksichtigung eines Zuschlages auf die derzeit gemessenen Werte wird der Bemessungs-

grundwasserspiegel wie folgt festgelegt:

Neubau Parkhaus P2 402,0 mNN

Neubau Parkhaus PO Westseite 403,5 mNN
Ostseite 401,5 mNN

Der Bemessungsgrundwasserspiegel von PO kann zwischen der Ost- und Westseite linear interpoliert

werden.

9.3 Betonaggressivitat

Aus der Grundwassermessstelle KB 1 wurde am 30.11.2018 eine Wasserprobe entnommen und eine
Untersuchung hinsichtlich der Betonaggressivitat im chemischen Labor AT veranlasst. Hierbei wurde
ein erhohter Gehalt an kalklésender Kohlensaure von 56 mg CO,/l bestimmt. Dies hat entsprechend

der DIN 4030 eine Einstufung in die Expositionsklasse XA2 zur Folge.

In der Wasserprobe wurde kein erhohter Sulfat-Gehalt festgestellt. Erfahrungsgemaf kann jedoch
beim anstehenden Baugrund bei stagnierenden Grundwasserverhaltnissen durch Oxidation von fein
verteiltem Pyrit ein erhdhter Sulfatgehalt auftreten. Fur die in das Grundwasser einbindenden Bauteile

ist damit auch ein schwacher Sulfatangriff (XA1) zu bertcksichtigen.

Das detaillierte Analysenergebnis liegt in der Anlage 9.5 bei.

10. Bodenmechanische/-physikalische und felsmechanische Laborversuche

Fir bodenmechanische/-physikalische und felsmechanische Laboruntersuchungen wurden vom fri-

schen Bodenmaterial aus den Kernbohrungen und Bohrsondierungen insgesamt
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54  Becherproben (BP)
10  Felsproben

entnommen.

An den entnommenen Proben wurden folgende bodenmechanischen und -physikalischen Laborver-

suche durchgefuhrt:

30 -mal Bestimmung des natlrlichen Wassergehalts DIN EN ISO 17892-1, Teil 1:2015-03

3 -mal  Bestimmung der Konsistenzgrenzen DIN 18122
2 -mal  Bestimmung des Steifemoduls

4 -mal  Bestimmung des GlUhverlusts

9 -mal  Bestimmung der 1-axialen Druckfestigkeit

durch Punktlastversuch

Eine tabellarische Zusammenstellung der bodenmechanischen/-physikalischen und felsmechani-

schen Laborergebnisse liegt als Anlage 7.1 — 7.3 bei.

Die Bestimmungen der Konsistenzgrenzen sind den Anlagen 8.1 — 8.4 zu entnehmen, die Last-
Setzungsdiagramme der Odometerversuche den Anlagen 8.5 — 8.6 und des Ergebnisblatt der Punkt-

lastversuche der Anlage 8.7.

Der Filderlehm ist nach DIN 18196 anhand einer durchgefiihrten Konsistenzgrenzenbestimmung der
Bodenart TM (mittel plastischer Ton) zuzuordnen. Die natlrlichen Wassergehalte w, schwanken le-
diglich zwischen 19,97 % und 27,6 % und liegen anhand der Konsistenzgrenzenbestimmung im Be-

reich einer steifen Konsistenz.

Fir den Sumpfton wurde gleichfalls die Bodenart TM (mittel plastischer Ton) bestimmt. Die Konsis-

tenz lag bei weich im Grenzbereich zu breiig.

An 2 Proben des Liaston wurde die Bodenart TA (ausgepragt plastischer Ton) bei einer
steif/halbfesten bzw. halbfesten Konsistenz. Fir die Probe mit der etwas niedrigeren Konsistenz wur-
de im Last-Setzungs-Versuch (Odometer) ein Steifemodul Es von 9.647 kN/m? und beim zweiten Ver-
such, an der Probe mit hoherer Konsistenzzahl ein Steifemodul E; von 11.356 kN/m? im Lastintervall
zwischen 200 und 400 kN/m? bestimmt.
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An insgesamt 9 Felsproben wurde Uber Punktlastversuche die 1-axiale Druckfestigkeit bestimmt.
Hierbei wurden Werte zwischen 54,2 MN/m? und 168,6 MN/m? ermittelt. Bei lediglich 2 der 9 Proben
lag der Wert unter 100 MN/m2. Bei den Proben handelt es sich durchweg um unterschiedlich stark

Sand fuhrende Kalksteine bzw. Kalksandsteine.

Die Festigkeiten der untersuchten Felsgesteine reichen nach der Empfehlung der IAEG' von fester
(50 MN/m? - 120 MN/m?) bis zu sehr fester Gesteinsdruckfestigkeit (120 MN/m? - 230 MN/m?).
Nach den Versuchen und den Bohraufnahmen lassen sich der Kalkstein hinsichtlich DIN 1054? be-
zuglich den Trennflachen als mittelstandig (mittelbankig) bis weitstiandig (dickbankig) und hart
einstufen. Nach den Feldversuchen und DIN EN ISO 14689-1° Tab. 5 ist die Einaxiale Druckfestigkeit
sehr hoch. Der Kalkstein ist in Bezug auf die Verwitterung sowohl unter Atmosphare als auch unter

Wasserabdeckung als nach Tab. 3 und 4 ,unveranderlich®.

Spezielle 1-axiale Druckfestigkeiten an Proben aus den Tonsteinen und Mergelsteinen wurden nicht
ausgeflihrt, da diese deutlich geringere Gesteinsfestigkeiten aufweisen. Die Tonsteine und Mergel-
steine erreichen nach Erfahrungen von HuP 1-axiale Druckfestigkeiten Uberwiegend zwischen
3 MN/m? und 60 MN/m2. Geringe Abweichungen sind aber auch nach unten wie nach oben mdglich.
Damit sind die Tonsteine und Mergelsteine nach IAEG in geringe bis feste Gesteinsdruckfestigkeit
einzustufen und nach DIN 1054 hinsichtlich den Trennflachen als engstandig (diinnbankig) bis mit-
telstandig (mittelbankig) und Uberwiegend als miirb (< 5 MN/m?) bis maRig hart (< 50 MN/m?) zu
klassifizieren. Nach DIN EN ISO 14689-1 Tab. 5 ist der Fels des Tonsteins und Mergelsteins aus dem
Feldversuch hinsichtlich den 1-axialen Druckfestigkeiten als Uberwiegend gering bis maBig hoch
und nach Tab. 3 und 4 hinsichtlich des Einflusses der Verwitterung unter Atmosphare oder Wasser-

bedeckung in Grad 2 und 3 ,veranderlich® einzustufen.

1. Homogenbereiche nach DIN 18300: 2015-08 und DIN 18301: 2015-08

Die aufgeschlossenen Béden kénnen entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen anhand der Ge-
landeuntersuchungen, den durchgefihrten bodenmechanischen Untersuchungen sowie allgemeine
Erfahrung mit vergleichbaren Bdden in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 fur Erdar-

beiten und nach DIN 18301 fir Bohrarbeiten eingeteilt werden:

" IAEG Rock and Soil Description and Classification for Engeneering Geological Mapping: Report by the IAEG Commision
on Engeneering Geological Mapping

2DIN 1054 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau — Ergénzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

® DIN EN ISO 14689-1 Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von
Fels — Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14689-1:2003);
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Gewerk
Schicht Erdarbeiten Bohrarbeiten
Auffillungen, Gberwiegend bindig A 18300 A 18301
Lehmige Deckschichten B 18300 B 18301
Liaston C 18300 C 18301
Tonstein D 18300 D 18301
juAK-Arietenkalk-Formation E 18300 E 18301
juAS-Angulatensandstein-Formation F 18300 E 18301

Tabelle 2: Homogenbereiche

Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Bohrprofilen und Profilschnitten
entnommen werden. Die in den genannten Anlagen angegebenen Werte sind nur z.T. durch Laborun-
tersuchungen direkt bestimmt worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren
Bdden und Schatzungen, wodurch Abweichungen zu den tatsachlichen Werten nicht auszuschlie3en

sind. Die Angaben zu den einzelnen Homogenbereichen sind in Anlage 10 und 11 aufgefuhrt.

Der im Bereich des Baufeldes anstehende Oberboden ist vor Beginn der eigentlichen Erdbauarbeiten

abzuschieben und getrennt zu verwerten. Fir Oberbodenarbeiten ist DIN 19731 mafgeblich.

Die aufgeflihrten Bodenparameter gelten ausschlief3lich zur Charakterisierung der anstehenden Bo-
den hinsichtlich des Lésens, Forderns, Ladens und Transportierens oder Bohren sowie des Einbaus
entsprechend den Zielsetzungen der VOB. Die Werte gelten ausdricklich nicht fur erdstatische Be-

rechnungen und sonstige Bemessungen.

12. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der
Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgefuhrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Béden festgelegt worden.
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Bodenschichten Wichte Wichte Reibungs- Kohidsion Steifemodul
u. Auftrieb winkel
7k [KN/m?3] Yk [KN/m?3] ok [°] ck [kN/m?] Esx [MN/m?]
Auffiillung, nichtbindig (18,5 - 20) - (30 -37,5) (0-1) (40 - 80)
19,5 - 32,5 0 50
Auffiillung, bindig (19 - 20,5) - (20 — 27,5) (0-10) (5-20)
19 - 22,5 7,5 10
Lehmige Deckschichten (19 -20,5) (9-10,5)- | (17,5-27,5) 8-12) (3—-25)
20 10 22,5 5 8
Liaston (19,5-21,5) | (9,5-11,5)- (15 -20) (15 -25) (8 -15)
20,5 10,5 17,5 20 10
Tonstein, angewittert (20 - 22) (10 -12)- (25 - 30) (20 - 30) (25 -50)
21 11 27,5 25 35
Arietenkalk-Formation
(juAK)
Tonstein, Mergelstein (22 - 23) (12 -13) (25 — 30) (30-80) | (40-100)
angewittert / unverwittert
22,5 12,5 27,5 40 60
Kalkstein, Kalksandstein (24 - 26) (14 - 16) (30 - 37,5) (100 — 200) | (500 —1.500)
25 15 35 150 800
24 14 30 60 120
Angulatensandstein
Formation (juAS)
Tonstein, Mergelstein
angewittert / unverwittert (22 -23) (12-13) (25-30) (30 -80) (50-120)
22,5 12,5 27,5 50 80
Kalkstein, Kalksandstein (24 - 26) (14 - 16) (30 - 37,5) (150 — 300) | (800 —2.000)
25 15 35 200 1.000
25 15 30 100 200

fett = fir Berechnungen empfohlene charakteristischer Bodenkennwerte
() Schwankungsbreite der Bodenkenngrofien (z. B. fir Grenzwertbetrachtungen)

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte
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13. Gelandeprofilierung

Mit den Gebauden und geplanten Verkehrsflachen werden Uberwiegend vorhandene Parkplatze des
PO und Zufahrtsstralen sowie untergeordnet Grinflachen Uberbaut. Im Baufeld sind neben dem S-
Bahn Tunnel eine Vielzahl von Kanal- und Leitungstrassen in unterschiedlichen Tiefen und Breiten

vorhanden.

13.1 Vorbereiten der Bauflache

In den Bauflachen ist der vorhandene Oberboden, durchwurzelte Boden und Asphaltbelage sowie

ungeeignete Auffiilllungen vor der Uberbauung bzw. einer Gelandeprofilierung vollstandig abzutragen.

Die vorhandenen Aufflllungen und lehmigen Deckschichten besitzen bereichsweise nur weiche Kon-
sistenz. Zur Tragfahigkeitserhéhung des Erdplanums unter Verkehrsflachen und Bodenplatten sowie
der Aushubsohlen unter dem bis zu ca. 3 m machtigen Gelandeauftrag fir die neue Stralle zwischen
PO und P2 Sid wird die Durchfuhrung einer Bodenstabilisierung mit Bindemitteln empfohlen. Mit der
Bodenstabilisierung wird auch die Witterungsempfindlichkeit der anstehenden lehmigen und tonigen
Bdden reduziert. Im Bauabschnitt P2 Nord wurde die Auffullung aufgrund der angetroffenen gunstige-

ren Konsistenz vermutlich bodenverbessert eingebaut.

Zur Prufung der Ausgangstragfahigkeiten auf dem Erdplanum und Festlegung geeigneter Bodenver-
besserungsmalRnahmen, sind nach dem Freilegen der Aushubsohle statische Plattendruckversuche

durchzufuhren.

Bei hohen Anforderungen an die zulassigen Verformungen (z.B. bei hoch belastete Bodenplatten
oder machtigen Gelandeauffillungen) ist die Bodenverbesserung bzw. ein Bodenaustausch bis auf
die Béden mit mindestens steif-halbfester Konsistenz zu empfehlen. Dieses Niveau entspricht zu-

meist der Oberkante des Liastons.

Die Ublichen Bearbeitungstiefen von Bodenfrasen liegen bei 40 cm, maximal 50 cm, fur gréRere Bo-
denverbesserungstiefen ist ein Teilabtrag des zu verbessernden Bodenaufbaus erforderlich. Nach
dem Abtrag kann die untere Lage direkt verbessert und verdichtet werden. Nach der Verdichtung
kann zuvor auf der erforderlichen Zwischenlagermiete stabilisierter Boden eingebaut oder der unver-

besserte Boden eingebaut und an der Einbaustelle wieder stabilisiert werden.
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13.2 Gelandeauffiillung

Fir die Gelandeauffullungen kénnen mit Ausnahme des Auenlehms und Sumpftons alle Béden aus
den Abtragsbereichen verwendet werden. Lehmige Boden sind mit Bindemittel aufzubereiten. Die
Schotterauffillungen aus den Stralkenunterbauten und der Parkplatzbefestigung kdnnen hochwertig
wieder verwendet werden, sofern diese nicht mit bindigen Béden durchmischt werden. Durch die
beim Aushub und einer eventuellen Zwischenlagerung entstehende Entmischung kann der Ausbau-
schotter allerdings nicht unmittelbar unter die Asphalttragschicht der neuen Verkehrswege eingebaut

werden.

Aushub, welcher bis in die Arietenkalk-Formation reicht (z.B. aus Kanalgraben), ist nur geeignet,
wenn die vorhandenen Felsbanke von dem Ton und Tonstein separiert werden. Ein Boden-
Felsgemisch ist aufgrund des unregelmafigen Stein- und Blockanteils aus den Felsbanken fiir einen
qualifizierten Erdbau nicht geeignet. Fir eine Verwendung des Felsaushubes missten die Felsbanke
separiert und Uber eine Brecheranlage aufbereitet werden. Da der Felsanteil gemessen am Gesamt-
aushub jedoch gering sein durfte, wird die Aufarbeitung und Wiederverwendung als unwirtschaftlich

angesehen.

Fir eine Gelandeauffillung mit Fremdmaterial eignen sich kornabgestuftes (Kornabstufung U > 15),
grobkoérniges Schittmaterial (z.B. Bodenart GW, Gl) oder gemischtkérniges Schittmaterial mit einem
Korn-zu-Korn Kontakt der Grobkomponenten (z.B. Bodenart GU, GT mit Feinkornanteil < 15%). Bei
einem Einbau von feinkérnigen oder gemischtkérnigen Béden (z.B. Bodenart TL, TM, GU*, GT*) ist

eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel, wie flr das vor Ort vorhandene Bodenmaterial vorzusehen.

Zur Begrenzung der erforderlichen Bindemittelzugabemenge sollte der bindige Anteil der Anliefe-
rungsboden eine mindestens steife Konsistenz besitzen. Der Lieferboden, der mit Bindemittel stabili-
siert werden soll, darf maximal eine Sulfatkonzentration von 50 mg/I aufweisen. Die Lieferbdden soll-
ten die Kategorie Z0 nach der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fur
die ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial* vom 14.03.2007 (nachfolgend als VwV

bezeichnet) einhalten.

Der Gelandeauftrag ist flachig aufzubauen, um ein gleichmaRiges Trag- und Verformungsverhalten zu
erhalten. Die maximale Schutthdhe je Einbaulage ist auf das Schittmaterial und das Verdichtungsge-

rat abzustimmen. Die verdichtete Schiitthéhe ist jedoch auf maximal 40 cm zu beschranken.
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Die Schittlagen sind so aufzubauen, dass sich keine Stauhorizonte unter oder innerhalb der Schit-
tung durch einsickerndes Oberflachenwasser bilden kdnnen. Bei einem Einbau von durchlassigeren
Schuttmaterialien sind diese bis an die Bédschungsvorderkante zu fihren oder tGber Filterschichten zu

entwassern.

Aufgrund der grof3en Parkhausgrundflachen muss bei Niederschlagen, insbesondere bei Stark- und
Gewitterregen mit grolRen Oberflachenwassermengen gerechnet werden. Die Erdplanien unter den
Parkhdausern und von Verkehrsflachen sind zur Oberflachenentwasserung mit Gefalle und ggfs. zu-
satzlich mit Dranagen auszubilden. Bei stabilisierten Béden wird ein Mindestgefalle von 2,5% zu Dra-
nagen oder der Vorflut hin empfohlen. Bei nicht verbesserten wasserempfindlichen Boden ist ein Ge-
falle von mindestens 4% vorzusehen. Ohne ein Gefalle auf dem Erdplanum muss mit Staunasse und
einem Ruckgang der Tragfahigkeiten auf dem Erdplanum und auf schon eingebauten Tragschichten

gerechnet werden.

Bei direkter Befahrung des bodenverbesserten Planums, insbesondere bei hohen Radlasten oder
beim Drehen von Kettenfahrzeugen ist mit einer Aufarbeitung der Erdplanums zu rechnen, so dass
die Ebenheit und Tragfahigkeit verloren geht und eine Nachbearbeitung des Erdplanums durch
nochmalige Bodenstabilisierung erforderlich werden kann. Durch den Einbau der Tragschichten und
der Sauberkeitsschicht (Beton oder Asphalt) lasst sich die Tragfahigkeit auch bei unglnstigeren Wit-
terungsverhaltnissen Uber die Bauzeit erhalten. Fir den Einbau der Stitzen- und Randfundamente

kann die Sauberkeitsschicht zwischen den Stltzenachsen ausgespart werden.

13.2.1 Bodenstabilisierung

Fur die Bodenstabilisierung der anstehenden bindigen Béden wird als Bindemittel ein Zement-Kalk
Gemisch mit einem Mindestzementanteil von 50% (z.B. Dorosol C 50, C 30 der Firma Holcim oder
Bodenbinder BB 500, BB 300 der Fa. Schwenk) empfohlen. Damit kénnen auch die tlw. schwach or-
ganischen Béden mit verbessert werden. Durch den Zementanteil werden hdhere Tragfahigkeiten

und Scherfestigkeiten erreicht als bei einer reinen Kalkzugabe.

Die Zugabemenge ist bei der Bauausfuhrung auf die geforderte Tragfahigkeit, die Feuchtdichte des
Bodens und die Witterungsverhaltnisse anzupassen. Die Durchfihrung einer Eignungsprufung fir
eine Bodenverbesserung oder das Anlegen eines Probefeldes zu Beginn der Baumalinahme wird
empfohlen. Hieriber kann auch die Festigkeitsentwicklung bei der Verbesserung von tlw. schwach
organischen Bdden festgestellt werden. Die Mindestbindemittelzugabemenge wird mit ca. 3 Tro-

ckenmasseprozent, ca. 50 kg/m?, gefordert.
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Um ein homogenes Boden-Bindemittel Gemisch zu erhalten, ist die Einarbeitung des Bindemittels mit
einer leistungsfahigen Frase auszufuhren, die auch die steinigere Aufflllungen oder eine Verwitte-
rungsschicht mit bearbeiten kann. Bei zu trockenen Bdden ist eine Wasserzugabe erforderlich, um die
Verdichtungsanforderungen einhalten zu kénnen. Eine mindestens 2-fache Uberfahrt mit der Boden-

frase wird als notwendig angesehen.

Die geforderte Tragfahigkeit ist durch statische Plattendruckversuche auf OK Erdplanum spatestens

einen Tag nach dem Einbau nachzuweisen.

Bei Ausflihrung einer Bodenstabilisierung ist der geplante Ausfihrungszeitraum mit zu beachten. Ub-
licherweise mussen die stabilisierten Béden bei Temperaturen unter 5° geschutzt werden. Gefrorener

Boden kann nicht fur eine Stabilisierung verwendet werden.

Durch die Lage des Baufeldes am Flughafen mit umliegender Bebauung und parkenden PKW's ist
auf eine staubarme Ausbringung und Einarbeitung des Bindemittels (Atzwirkung auf Aluminium, Glas,
Autolack usw.) zu achten. Ist dies nicht moéglich, kann der Boden alternativ auch auf einer geeigneten
Zwischenlagermiete stabilisiert werden. Fir den An- und Abtransport sowie die Baggerarbeiten zum

Beladen und Verteilen entstehen Zusatzaufwendungen gegenuber der in-situ Aufbereitung.

13.2.2 Hebungsproblematik durch sulfathaltige Béden und Baustoffgemische

Bei Ausflihrung einer Bodenstabilisierung dirfen keine Bdden verbessert oder eingebaut werden, die
aufgrund der Sulfatkonzentration zu einem Sulfattreiben bzw. zu Ettringittbildung und damit zu einer
VolumenvergréRerung bzw. zu Hebungen flhren. In diesem Zusammenhang wird eine Begrenzung

der Sulfatkonzentration auf 50 mg/| festgelegt.

13.3 Verdichtungsanforderungen

An die Verdichtung der Gelandeauffullung und der Erdplanien werden in Abhangigkeit von der Nut-

zung der Uberlagernden Flachen folgende Anforderungen an die einfache Proctordichte (Dp,) gestellt:

unter Gebauden mit Lastausbreitung unter 45°
Aushubsohle bis OK Schuttung Dpr > 100 % und Ey; > 45 MN/m?
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unter Verkehrsflachen mit Lastausbreitung unter 45°

Aushubsohle bis 0,5 m unter Erdplanum Dpr> 97 % und Ey2 > 45 MN/m?
Erdplanum bis 0,5 m unter Erdplanum Dpr > 100 % und Ey, > 45 MN/m?
unter Grunflachen Dpr> 95 %

Sofern sich bodenabhangig aus dem geforderten Verdichtungsgrad hoéhere Anforderungen an die
Tragfahigkeit ergeben (z.B. fur grobkérnige oder gemischtkérnige Béden), sind diese einzuhalten. Die

gestellten Anforderungen sind Uber Verdichtungs- und Tragfahigkeitsversuche zu Gberprifen.

13.4 Setzungsabschiatzung aus der Geldandeauffillung

Durch die Gelandeaufflillung fur die neue Stral3e ist mit Setzungen aus der Konsolidation des Unter-
grundes und den Eigensetzungen der Aufflllung zu rechnen. Fir die maximale Schittmachtigkeit von
3 m wurden Uberschlagig die Setzungen ohne eine Untergrundverbesserung und mit einer Bodenver-

besserung bis auf den Liaston berechnet.

Bei nicht verbessertem Baugrund wurden Konsolidationssetzungen fir den Untergrund von ca. sy, =

3 cm und bei dem bis auf den Liaston verbesserten Untergrund von ca. sy, = 1,5 cm berechnet.

Die Eigensetzungen einer gut verdichteten Auffullung betragen zwischen 0,2 - 0,5% der Schuitthéhe.
Der Anteil hangt von der Bodenart der Aufflillungsbéden und der erreichten Verdichtung ab. Fir die
maximale Schitthéhe von 3 m liegt der Eigensetzungsanteil bei der geforderten guten Verdichtung

zwischen sg = 0,5 cmund 1,5 cm.

Aus den Anteilen ergeben sich Gesamtsetzungen (sg) bei nicht verbessertem Baugrund in einer Gro-
Renordnung von sg, ca. 3,5 — 4,5 cm und bei einem verbesserten Baugrund von sg, ca. 2 —3 cm. Im
Zuge des Einbaus der Schuttung wird bereits ein Teil der Gesamtsetzungen von geschatzt 30% -
50% abklingen. Daraus ergeben sich nachtragliche Untergrund- und Eigensetzungsbetrage von ca. 1-
2 cm ohne und 0,5 cm - 1,5 cm mit der Baugrundverbesserung. Ein Grolf3teil dieser prognostizierten
Setzungen wird im Zeitraum von 6 - 9 Monaten nach Abschluss der Gelandeauffullung abklingen. Die
Gelandeprofilierung ist zur Verringerung der Differenzverformungen an Bauwerksibergangen mog-

lichst frihzeitig im Bauablauf vorzunehmen.
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13.5 Boéschungen

13.5.1 Baugrubenbéschungen

Die temporaren Baugruben- und Grabenbdschungen bis 5 m Gesamthéhe kénnen unter nachfolgen-

den Bdschungswinkeln ausgebildet werden:

Bodenschicht Bdéschungsneigung
[]
Bdschungshoéhe bis 2,5 m | Béschungshdhe bis 5 m

Auffiillungen <45 <45
Lehmige Deckschichten weich-steif <45 <45
Lehmige Deckschichten steif-halbfest <60 <45
Liaston / Tonstein <60 <60
juAK / Arietenkalk-Formation <80 <80
Gelandeauffiillung, stabilisiert <70 <60

Tabelle 4: Zulassige Baugrubenbdschungsneigungen

Lose und aufgeweichte Béden in der Auffullung sind abzutragen. Die Felsbdschungen sind von losen
Steinen zu beraumen, ein Unterschneiden der Felsbanke in der Arietenkalk-Formation ist zu vermei-
den. Sofern gréRere Ausbriche die Standsicherheit der Boschung herabsetzen, sind diese durch

Mortel oder Beton zu ersetzen oder die Béschungen abzuflachen.

Als Steinschlagschutz sind die Felsbdschungen in der Arietenkalk-Formation mit einem Geotextilen
Vlies abzuhangen. Zum Schutz vor Witterungseinflissen sind die ubrigen Bdschungsflachen mit
Kunststofffolie oder einem geotextilen Vlies abzudecken und gegen Verwehen zu sichern. Entlang der
Bdschungskrone ist eine Tagwassersperre zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses Uber
die Boschung anzuordnen.

Die Boschungskronen sind fur Baugerate von 12 t bis 40 t auf eine Breite von mindestens 2 m, bei
Fahrzeugen unter 12 t auf mindestens 1 m Breite lastfrei zu halten. Die begehbare Arbeitsraumbreite
muss mindestens 0,5 m betragen. Bei Lasten entlang der Béschung oder Béschungshdhe Gber 5 m

ist die Standsicherheit der Béschung rechnerisch nachzuweisen.
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13.5.2 Dauerhafte Béschungen

Fir dauerhaft angelegte Béschungen, die dem Witterungseinfluss unterliegen, sind nachfolgende

Bdschungsneigungen einzuhalten:

Gelandeauffiillung, stabilisiert B <30°
Lehmige Deckschichten B <26°

Die Bdschungsoberkanten sind auf mindestens 2 m lastfrei zu halten. Sofern Verkehrs- oder Lager-
lasten entlang der Bdschungskrone einwirken, ist ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis zu fih-

ren.

13.6 Unterfangungen

Werden durch die Aushubarbeiten seitlich von Bestandsgebauden, z.B. im Bereich des Verbindungs-
ganges Bestand zu Neubau P2 in die Bodenaushubgrenze nach DIN 4123 (2011-05) ,Ausschach-
tung, Grundung, Unterfangung - bestehende Gebaude* eingegriffen, ist eine abschnittsweise Unter-
fangung der Bauwerke nach der genannten Norm, ein vorgesetzter steifer Verbau oder eine ruckver-

ankerte Vorsatzschale auszufiihren.

Malle n Moter

=4 00

Legende

1 Gelandecbarfische & Boschungsneigung = 1:2
2  Bemencberfische 7 Berme

3 Vorhandens Grindungsebens E  Hellerfullboden

4 Aushubsohls g Besishandes Gebluds
5 Grundwasaser

Blid 1 — Bodenaushubgrenzen

Abb. 4: Bodenaushubgrenzen nach Bild 1 DIN 4123

In der Regel kénnen durch das dort beschriebene Vorgehen Schaden (z. B. Risse/ Putzabplatzungen)
an den bestehenden Bauwerken vermieden werden, hundertprozentig ausschlief3en lassen sich diese
jedoch nicht. Zur eindeutigen Abgrenzung von ursprunglich bereits vorhandenen Schaden wird vor
Beginn der Erdarbeiten vorsorglich eine bautechnische Beweissicherung an dem Bestandsbauwerk

empfohlen.
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14. Griindung

141 Parkhaus PO

Ausgehend von einem 0,5 m machtigen Aufbau fur die Bodenplatte und den Unterbau liegt die flachi-
ge Aushubsohle entlang der Stdseite bei ca. 402,8 mNN und auf der Nordseite bei 404,5 mNN. Uber
die geplante Grindung liegen uns noch keine detaillierten Angaben vor. Wir gehen von einer Einzel-
fundamentgrindung unter den Bauwerksstitzen und Streifenfundamente unter den Aussteifungsker-
nen aus. Mit einer angenommenen Grindungstiefe der Stutzen-/Kécherfundamente von 1,5 m unter
der Bodenplatte binden die Einzelfundamente im westlichen und nérdlichen Teil des PO bereits in den
Liaston ein. Im stddstlichen Baufeld stehen noch gering tragfahige lehmige Deckschichten und Auf-
fUllungen an. Die Auffullungen in der KB 5 (Stdostecke von PO) reichen bis in die Arietenkalk-
Formation, ahnliche groRe Aufflllungsmachtigkeiten dirften auch im Bereich der Kanale, insbesonde-

re der Stauraumkanale im stidwestlichen Baufeld vorhanden sein.

Die Fundamentlasten sind bis in den mindestens steif-halbfesten, natiirlich anstehenden Liaston,
Tonstein oder die Arietenkalk-Formation abzutragen. Bei einer Flachgrindung seitlich von Graben
muissen die Grindungssohlen so tief geflihrt werden, dass eine Lastausbreitung von der Fundament-

auldenkante unter 35° auf die ehemalige Grabensohle eingehalten wird.

Zwischen den planmafigen Fundamentsohlen und dem griindungsfahigen Horizont kénnen Beton-
plomben (Mindestgute C12/15) als Bodenaustausch angeordnet werden. Zur Prufung des Verfor-
mungsverhaltens bei unterschiedlichen Grindungshorizonten sind Setzungsberechnungen durchzu-
fuhren. Sofern zu groRe Setzungsdifferenzen auftreten, sind die Fundamente zu vergrofern oder ein-

heitlich bis in die Arietenkalk-Formation zu fihren.

14.2 Parkhaus P2 Siid

Die Aushubsohle der untersten Ebene E2 des Parkhaus P2 Sud liegt zwischen ca. 403,8 mNN ent-
lang der Sudseite und 404,6 mNN entlang der Nordseite und bindet aufgrund unterschiedlicher Ge-
landehdhen im Baufeld zwischen ca. 0,5 m und 2,5 m in den Baugrund ein. Die planmafige flachige
Aushubsohle liegt in den lehmigen Deckschichten und in Auffillungen Bei einer angenommenen
Fundamentmachtigkeit von 1,5 m liegt die Griindungssohle in oder knapp Uber dem steif-halbfesten
Liaston.
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Das Baufeld von P2 Sid liegt sudlich des S-Bahn Tunnels, wobei die Nordostecke des P2 Sid
Grundrisses teilweise noch Uber die Blécke 14 und 15 des Tunnels ragt. Die Aushubsohlen dieser
Blocke liegen nach [2.2] zwischen 395,3 mNN (Blockfuge 13/14) und 394,7 mNN (Blockfuge 15/16)
und die Tunneloberkante zwischen ca. 403,6 mNN und 403,1 mNN. Uber dem Tunnel wurden bei den
Blécken 1-16 noch eine 2-lagige Abdichtung und ein Schutzbeton in einer Machtigkeit von etwa 0,1 m
aufgebracht, so dass nur ein geringer Abstand zwischen der Aushubsohle fur die Ebene E2 und der
Tunneloberkante von etwa 0,9 m verbleibt. Seitlich des Tunnels ist eine Arbeitsraumverfillung bis
zum Felshorizont (Arietenkalk-Formation) vorhanden. Die genauen Abmessungen sind den Baugru-

benplanen zum Tunnelbau zu entnehmen.

Uber dem Tunnel kénnen nur geringe Lasten abgetragen werden. Ohne weiteren Nachweis in der
GroRenordnung des Eigengewichtes des Bodenabtrages. Hohere punktuelle Lasten sind Gber Ab-
fangtrager in seitlich des Tunnels anzuordnende Pfahle, welche die Lasten in den Baugrund unterhalb
der Tunnelsohle fuhren, abzutragen. Damit sollen ein vertikaler und horizontaler Lasteintrag in den
Tunnel vermieden werden. Die vorgesehene Ausflhrung ist mit der Deutschen Bahn AG abzustim-

men.

Sidlich des S-Bahn Tunnels quert in einer Tiefe von etwa 398 mNN noch ein DN 700 Kanal das Bau-
feld. Der Kanal dient der Entwasserung des 6stlich des S-Bahn Tunnels vorhandenen Einschnittes.
Falls der Kanal in offener Bauweise mit einem gebdschten oder verbauten Graben hergestellt wurde,
muss mit Uber 8 m machtigen Auffullungen Gber dem Kanal gerechnet werden. Bei einer geplanten
Flachgrindung des P2 Sud seitlich des Kanales missen die Griindungssohlen so tief gefuihrt werden,
dass eine Lastausbreitung von der FundamentauRenkante unter 35° auf die ehemalige Grabensohle
eingehalten wird. Alternativ kann eine Pfahlgrindung mit einem Lastabtrag unterhalb der Kanalsohle
ausgebildet werden. Bei planmafligen Lasten Uber dem Kanal sind Abfangtréager mit einer Grindung

neben dem Kanal auszubilden.

Wurde der Kanal mit einer geschlossenen Bauweise hergestellt ist zu prifen, ob durch die Uber und
unmittelbar seitlich des Kanals geplanten Fundamentlasten keine unzuldssige Zusatzbeanspruchung
auf den Kanal resultieren. Kann der Nachweis nicht erbracht werden sind die fur die offene Kanal-

bauweise beschriebenen MaRnahmen umzusetzen.

Die entfernt vom S-Bahn Tunnel und dem tiefliegenden Kanal angeordnete Fundamente kénnen flach
gegrundet werden. Der grindungsfahige Horizont beginnt ab dem mindestens steif-halbfesten natlr-

lich anstehenden Liaston. Bei unzuldssigen Setzungsdifferenzen zu den tiefergefihrten Fundamenten
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oder den Pfahlgrindungen sind die Grindungssohlen mittels Betonplomben (Mindestgute C12/15) in
die Arietenkalk-Formation tiefer zu fuhren. Die Verformungen sind Uber Setzungsberechnungen zu

ermitteln.

Das bestehende P2 Sud endet aufgrund der Tunneliberbauung mit der Ebene E3, also eine Ebene
hoéher als der geplante Neubau. Zwischen dem Bestand und Neubau P2 Sud ist eine Abstand von ca.
10 m vorgesehen in dem Verbindungswege vorgesehen werden. Ist ein tieferer Aushub vor den vor-
handenen Fundamenten in diesem Zusammenhang geplant, missen die vorhandenen Fundamente
entweder nach DIN 4123 (2011-05) unterfangen werden oder es ist eine rickverhangte Vorsatzschale
auszubilden. Vermutlich wurden die Fundamente von P2 Bestand jedoch bis auf den gut tragfahigen

Baugrund gefiihrt und griinden in der Arietenkalk Formation.

14.3 Parkhaus P2 Nord

Bei P2 Nord ist die Ebene E3 die unterste Parkebene. Die etwa gelandegleich liegende Bodenplat-
tenhdhe liegt zwischen ca. 409,3 mNN im Westen und 408,4 mNN im Osten bzw. am Ubergang zu
dem Bestand P2 Nord. Die planmafige flachige Aushubsohle liegt Uber zum Teil machtigen Auffll-
lungen. Bei einer angenommenen Fundamentmachtigkeit von 1,5 m liegt die Griindungssohle noch in
den Auffullungen oder den lehmigen Deckschichten. Die Fundamentlasten sind bis in den mindestens
steif-halbfesten natirlich anstehenden Liaston, Tonstein oder die Arietenkalk-Formation abzutragen.
Zur Begrenzung der Setzungsdifferenzen am Ubergang zum Bestand wird zumindest fir die erste
folgende Stitzenreihe eine Plombengrindung in der Arietenkalk-Formation oder eine Pfahlgriindung
empfohlen. Die zu erwartenden Verformungen und Setzungsdifferenzen sind Uber Setzungsberech-

nungen zu ermitteln.

Die Blocke 2-10 des S-Bahn Tunnels liegen unter dem Gebaudegrundriss. Die Tunnelaushubsohlen
liegen zwischen 398,7 mNN (Blockfuge 1/2) und 396,1 mNN (Blockfuge 10/11) und die Tunnelober-
kante zwischen ca. 405,9 mNN und 404,5 mNN. Unter Berucksichtigung der beiden Abdichtungsla-
gen und eines Schutzbeton in einer Gesamtmachtigkeit von etwa 0,1 m betragt der Abstand zwischen
der Aushubsohle fiir die Ebene E3 und der Tunneloberkante zwischen ca. 1,8 m im Westen und

3,3 m im Bereich des Ostlichen Gebaudeanschlusses.

Fir den Abtrag von hohen Gebaudelasten tber dem Tunnel ist eine Abfangung auszubilden, welche
seitlich des Tunnels Uber Pfahle zu grinden ist. Damit ein vertikaler und horizontaler Lasteintrag in

den Tunnel vermieden wird, sind die Pfahle in den Baugrund unterhalb der Tunnelsohle zu fihren.
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Am Ubergang zum P2 Nord Bestand sind die Fundamente so tief zu fiihren, dass eine Lastausbrei-
tung von der FundamentaufRenkante unter 35° auf die ehemalige Baugrubensohle eingehalten wird.
Alternativ kann eine Pfahlgriindung mit einem entsprechenden tieferen Lastabtrag ausgebildet wer-

den.

14.4 Bauwerksgrindung

14.4.1 Flachgriindung

Zwischen den planmaRigen Fundamentsohlen und dem grindungsfahigen Horizont kdnnen Beton-
plomben als Bodenaustausch angeordnet werden. Die Betonplomben sind mit mindestens den Ab-
messungen der Fundamente auszufuhren. Unter Streifenfundamenten kénnen die Betonplomben
streifenférmig oder bei einer Fundamentbemessung als Gurt auch punktuell angeordnet werden. Die
Gruben fur die Herstellung der Betonplomben sind kurzzeitig standsicher und kénnen in den lehmigen
Deckschichten und Liaston nahezu senkrecht ausgehobenen werden. Die Aushubabschnitte fir die

Herstellung der Betonplomben unter Streifenfundamenten wird auf eine Lange von 4 m begrenzt.

In den nichtbindigen Aufflllungen kann es zu lokalen Ausbrichen und Nachbrichen kommen, so
dass eine Abflachung der Gruben notwendig werden kann. Nach dem Aushub und Berdumen der
Grubensohlen ist der Plombenbeton umgehend einzubringen. Treten beim Betonieren Nachbriiche

auf, ist der mit Boden durchmischte Beton auszutauschen.

Die frostfreie Mindesteinbindetiefe betragt 0,8 m. Bei freien Bodenplattenréandern ist eine Frostschur-
ze auszubilden. Im Freien gegrindete Bauteile oder der Frosteinwirkung unterliegende Bodenplatten
(Statzmauern, Rampen, Parkhausbodenplatte usw.) sind frostfrei zu grinden bzw. auf einem frostsi-
cheren und entwasserten Unterbau aufzulagern. Die Grundungssohlen sind nach dem Freilegen
durch eine Sauberkeitsschicht bzw. die Betonplomben (Mindestgite C12/15) vor Witterungseinflis-

sen zu schitzen. Lose oder aufgeweichte Boden in der Grindungssohle sind abzutragen.

14.4.2 Bemessungswerte zur Flachgrindung

Die nachstehenden Angaben basieren auf die EC 7, stdndige Bemessungssituation BS-P (,Persistent
situations* = stéandige und wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmaflig auftretende veran-
derliche Einwirkungen). Die Angabe des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes (crq) gilt fUr

die Grindung des Bauwerks Uber Einzel- und Streifenfundamente. Es werden eine Mindesteinbinde-
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tiefe der Fundamente von t = 1,5 m unter GOK bzw. unter OK Bodenplatte und einem Anteil der Ver-

kehrslast (Q) von 50 % angenommen.

Die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes wurden Uber die Grundbruchberechnung flr ein quad-
ratisches Einzelfundament mit einer Seitenlange > 1 m (a/ b = 1,0) und fur ein Streifenfundament mit
einer Breite von > 0,5 m (Lange 10 m) fur unterschiedliche Fundamentbreiten b mit den ausgewiese-

nen Berechnungskennwerten des Steifemoduls ermittelt.

Der Bemessungswert der Sohlspannungen wird wie folgt begrenzt:

Liaston, Konsistenz steif-halbfest Ora S 400kN/m?
Tonstein, Konsistenz halbfest oraS 600kN/m?
Arietenkalk-Formation, Konsistenz halbfest-fest ord < 1.100 kN/m?

Die Ergebnisse kdnnen den Fundamentdiagrammen in den Anlagen 12-14 entnommen werden. Die
in Abhangigkeit der FundamentgréofRe und Sohlwiderstand rechnerisch zu erwartenden Setzungen
kénnen aus den Fundamentdiagrammen abgelesen werden. Eine gegenseitige Beeinflussung von
nahe beieinander liegenden Fundamenten oder Setzungen aus der Gelandeauffullung wurde bei den
Setzungsangaben nicht beriicksichtigt. Diese muss im spezifischen Fall mittels einer gesonderten

Setzungsberechnung ermittelt werden.

Zur Priufung des Verformungsverhaltens bei unterschiedlichen Grindungshorizonten sind Setzungs-
berechnungen durchzuflihren. Sofern zu grol3e Setzungsdifferenzen auftreten, sind die Fundamente

zu vergrofRern oder einheitlich bis in die Arietenkalk-Formation zu fihren.

14.4.3 Pfahlgriindung

Als Tiefgrindungsverfahren wird in den anstehenden Bdden die Ausfuhrung von Grofl3bohrpfahlen
empfohlen. Bei diesem Verfahren kénnen auch die harteren Kalkstein- und Kalksandsteinbanke, ins-

besondere die abrasive Kupferfelsbank fiir eine ausreichende Pfahleinbindung durchértert werden.

Fur die GroRbohrpfahlgriindung wird eine mindestens 1 m Einbindung in die Arietenkalk-Formation
gefordert. Um den nachfolgenden Pfahlspitzenwiderstand ansetzen zu kénnen, missen die Pfahlsoh-
len auf eine Kalkstein- bzw. Kalksandsteinbank innerhalb der Arietenkalk- oder Angulatensandstein-
Formation auflagern. Bei der Pfahlherstellung ist auf ein sorgfaltiges Ausrdumen der Pfahlsohlen zu

achten.

FVO3FBO1 / Rev. 04/ 30.07.2018 Henke und Partner GmbH EmilienstraBe 2~ 70563 Stuttgart ~ Tel. 0711. 997 60 73-0 E-Mail: kontakt@henkegeo.de


mailto:kontakt@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020 zum Bauvorhaben , Westerweiterung Parkpldtze PO und P2 HENKE UND PARTNER GMBH
der Flughafen Stuttgart GmbH in 70629 Stuttgart Ingenieurbiiro fir Geotechnik
07.12.2018  FSGPOP2 GO1 Seite 30 von 42

In Anlehnung an die EA-Pfahle und eigenen Erfahrungswerten kénnen nachfolgende charakteristi-
schen Pfahlwiderstandswerte (Bruchwerte) fur Einzelpfahle mit einem Abstand a > 3 D (Ds = Pfahl-
schaftdurchmesser) ab dem mindestens halbfesten Tonstein angenommen werden. Der ausgewiese-

ne Pfahlspitzenwiderstand ist auf eine Aufstandsflache auf einer Kalkstein- bzw. Kalksandsteinbank

ausgelegt:
Bodenschicht Uberwiegender Pfahimantelreibung Pfahlspitzenwiderstand
Verwitterungsgrad Qs k b,k

“Tonstein” [kN/m?] [kN/m?]

Tonstein V4/N3 100 -

juAK / Arietenkalk-Formation V3 200 5.000 7

juAS / Angulatensandstein For- V2/V3 250 6.000 "

mation

"bei kompakten Kalkstein- oder Kalksandsteinbanken in der Pfahlaufstandsflache
Tabelle 5: Charakteristische Pfahlwiderstandsbeiwerte

Die charakteristischen Pfahlwiderstandsbeiwerte sind unter Berticksichtigung von Teilsicherheitsbei-

werten auf Bemessungswerte umzurechnen.

Die Angaben gelten flr Einzelpfahle mit einem Pfahlabstand von = 3 x Ds (Ds = Pfahldurchmesser).
Bei geringeren Abstanden als 3 x Ds sind die Pfahlwiderstande abzumindern. Fur Pfahlabstande zwi-

schen 2 x Ds und 3 x Ds empfehlen wir folgende Abminderungen:

e Die Mantelreibungsflache ergibt sich aus der die Pfahilgruppe umhillenden Flache, die Ge-
samtflache darf jedoch nicht gréRer sein als die Summe der Mantelreibungsflache der Einzel-

pfahle der Pfahigruppe.

e Der Spitzendruck der Pfahlgruppe ergibt sich aus der Summe der um den Faktor 0,8 abge-

minderten Spitzenwiderstande der Einzelpfahle.

Horizontallasten kénnen durch den seitlichen Pfahlwiderstand Gber die Einbindelange naherungswei-
se nach dem Bettungsmodulverfahren berechnet werden. Sofern es nur auf eine hinreichend zu tref-
fende Ermittlung der Biegemomente ankommt, kann ab dem Liaston der Bettungsmodul Gber die cha-
rakteristischen Steifemoduli (Esk) der einzelnen Schichten und dem Pfahlschaftdurchmesser (Ds) wie

folgt ermittelt werden:
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ks,k = Es,kIDs

Der Pfahlschaftdurchmesser ist bei Ds > 1 m rechnerisch auf 1 m zu begrenzen.

Die seitlich des S-Bahn Tunnels vorgesehenen Griindungspfahle sollten soweit vom Tunnel abge-
ruckt werden, dass die Pfahle aulRerhalb des ehemaligen Arbeitsraums zu liegen kommen. Der lichte

Mindestabstand zur Tunnelauf3enkante wird mit mindestens 1 m gefordert.

Die Pfahlsohlen sind mindestens 2 m unter die Tunnelsohle zu fiihren. Die Mantelreibung darf nur
unterhalb der Grindungssohle des Tunnels angesetzt werden, ansonsten missen die Auswirkungen

der Pfahlgrindung auf den Tunnel nachgewiesen werden.

14.5 Bodenplattengriindung

Bei der vorgesehenen PKW Nutzung der Bodenplatte kann unter der Voraussetzung der Stabilisie-
rung der Aushubsohle und Einbau eines Flachenfilters die Bodenplatte aufliegend gegriindet werden.
Besteht keine Frosteinwirkung reicht auf einem nach den Kapiteln 13.2 und 13.3 hergestellten und
tragfahigem Erdplanum ein Flachenfilteraufbau, z.B. mit einem Schotter-Splitt Gemisch 4-32 mm oder

4-45 mm in einer Mindeststarke von 20 cm aus.

Ein Nachweis der Verdichtung Uber Plattendruckversuche ist auf dem Schotter-Splitt-Gemisch wegen
des fehlenden Feinanteils nur hinsichtlich der Tragfahigkeit nicht auf den Verhaltniswert moglich. Aus

Erfahrung wird der Verhaltniswert Ey,/Ey4 bei < 4,5 liegen.

Zwischen der Betonplatte und den Konstruktionsteilen der Halle wird die Anordnung von Bewegungs-
fugen empfohlen. Die Betonplatte darf nicht direkt auf den Fundamenten aufliegen. Die Tragschicht

sollte in voller Dicke Uber die Fundamente gefihrt werden.

Die innerhalb des Gebaudes liegenden Arbeitsraume sind mit geeigneten, gering setzungsempfindli-
chen Béden bei hoher Verdichtung aufzubauen oder mit einer freitragenden Bodenplatte zu Gber-

bauen.

Unterliegen die Bodenplatte oder Einfahrtsbereiche der Frosteinwirkung ist ein frostsicherer Aufbau
von mindestens 0,8 m auszufiihren. In diesem Fall kann unter dem Flachenfilter von 20 cm eine
Schottertragschicht, z.B. FSS/STS 0-45 mm in der erforderlichen Machtigkeit eingebaut werden. Zur
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Optimierung des Aufbaus kann die Frosteinwirkung bzw. der erforderliche frostsichere Aufbau unter

den Bodenplatten der Parkhauser auch bauwerksspezifisch durch den Bauphysiker bestimmt werden.

15. Erddruck

Fir die Bemessung der eingeerdeten Wande auf Erddruck ist von einer annahernd unnachgiebigen
Stltzung auszugehen. Es wird daher empfohlen in der Erddruckbemessung den erhdht aktiven
Erddruck anzusetzen. Der wirksame Erddruck ist aus 50% aktivem Erddruck und 50% Erdruhedruck
(Ean=0,5 x Ean + 0,5 x Eon) zu ermitteln. Bei unverschieblichen Bauwerken ist der Erdruhedruck als

wirksamer Erddruck anzunehmen.

Die ermittelten Erddruckspannungen sind mit dem Verdichtungserddruck nach DIN 4085

e.h = 25 kN/m? bei > 2,5 m Arbeitsraumbreite

e.,» = 40 kN/m?2 bei < 1,0 m Arbeitsraumbreite

zu Uberlagern. Zwischenwerte sind in Abhangigkeit der Arbeitsraumbreite zu interpolieren. Der maxi-

male Erddruck ist in der Bauteilbemessung zu berucksichtigen.

16. Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen und Dréanageausbildung

Die Bodenplatten von P2 liegen Uber dem ausgewiesenen Bemessungsgrundwasserspiegel. Zur
Vermeidung einer Stauwassereinwirkung auf die eingeerdeten Bauteile ist eine Ring- bzw. Sicher-
heitsdranage auszubilden. Des Weiteren ist mit kapillar aufsteigendem Wasser aus den bindigen Bo6-

den zu rechnen.

Mit den Wasserstandbeobachtungen in der KB 4 und dem flir das Parkhaus PO festgelegten Bemes-
sungsgrundwasserspiegel ist von einer Grundwassereinbindung auf der Westseite des Parkhauses
auszugehen. Die Bodenplattenhéhen auf der Ostseite liegen Uber dem Bemessungsgrundwasser-
spiegel. Uber die Lange des PO wird eine Abstufung des Bemessungswasserspiegels fir das Gebau-
de mittels Grundwassersperren empfohlen. Damit kann der Grundriss in eine hoheres (Westseite)
und ein niedrigeres Bemessungsniveau (Ostseite) mit den unterschiedlichen Anforderungen an die

Abdichtung unterteilt werden.
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16.1 Gebaudeteile unterhalb des Bemessungsgrundwasserspiegels

Fir das Parkhaus PO ist ein Bemessungswasserspiegel festzulegen. Das Baufeld kann in 2 oder
mehrere Abschnitte unterteilt werden. Zwischen den Abschnitten sind Grundwassersperren unter der

Bodenplatte und im Arbeitsraum auszubilden.

Maximal auf Hohe des Bemessungswasserspiegels ist eine Sicherheitsdranage anzuordnen. Als Si-
cherheitsdranage sind ringsum gelochte Dranrohre mit einem Durchmesser > DN 150 vorzusehen.
Der Anschluss der Sicherheitsdranagen mit Uberlauf auf dem Bemessungsniveau an das &stlich fol-
gende Baufeld bzw. an die Vorflut ist sicherzustellen. Bei einer Festlegung des Bemessungswasser-
spiegels auf den Bemessungsgrundwasserspiegel oder hoéher, ist eine Ableitung nur bei auerge-
wohnlichen Ereignissen zu erwarten, so dass eine Ableitung in das angrenzende Baufeld oder die

Kanalisation fiir vertretbar erscheint.

Um eine Aufstauwirkung des Grundwassers durch das Bauwerk zu verhindern, ist eine Umlaufigkeit
auszubilden. Hierzu sind ein Flachenfilter unter der Bodenplatte sowie eine Dranage an den Aufien-
wanden, die bis mindestens auf das Niveau des Bemessungswasserspiegels reicht und an den Sohl-

filter anbindet, auszubilden.

Als Flachendran unter der Bodenplatte wird eine mindestens 20 cm machtige durchlassige Schotter-
schicht, z.B. der Kérnung 5-45 mm vorgeschlagen. Zwischen dem Schotter und der Bodenplatte ist
eine Folie anzuordnen, die das Einsickern von Zementsuspension beim Betonieren verhindert. Auf
der Baugrubensohle ist ein geotextiles Vlies der Georobustheitsklasse 3 zu verlegen. Im Bereich von
Streifenfundamenten sind Rohrdurchfiihrungen im Abstand von < 5 m zur Sicherstellung der Umlau-

figkeit vorzusehen.

Die Umlaufigkeit im Arbeitsraum kann durch eine Kiesdranage mit einer Mindeststarke von ca. 20 cm
ausgefihrt werden. Der Aufbau von Filtersteinen oder Dranmatten hinter der Aufenwand ist gleich-
falls moéglich. Zwischen der Dranageschicht und dem anstehenden Boden bzw. bei bindigem Verfull-
material ist ein Filtervlies der Georobustheitsklasse 3 anzuordnen. Der Anschluss zwischen der Dra-

nage im Arbeitsraum zur Flachendranage muss sichergestellt sein.

Erdberihrte Wande und Bodenplatten, welche bis 3 m unter dem Bemessungswasserstand (Stau-,
Grund- und Hochwasser bis 3 m Wassersaule) liegen, sind nach DIN 18533-1 nach der Wasserein-
wirkungsklasse W2.1-E, Bei einer Einbindung Gber 3 m nach der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E

abzudichten.
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Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusatzlich die Rissklasse, Rissuberbri-

ckungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu be-

rucksichtigen.

Alternativ zu einer Abdichtung bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E nach DIN 18533-1 kann auch
eine Abdichtung nach der WU-Richtlinie erfolgen. Hierbei ist jedoch die Wasserdampfdiffusion durch

den WU-Beton zu beachten.

Bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E oder der WU Bauweise ist flr das abzudichtende Bauwerk
ein statischer Nachweis gegen Auftrieb und Wasserdruck unter Berlcksichtigung des Bemessungs-
wasserstandes erforderlich. Zur Sicherung des Gebaudes gegen Aufschwimmen im Bauzustand sind

ggf. Flutungsoéffnungen in den Wanden vorzusehen.

16.2 Gebaudeteile oberhalb des Bemessungswasserspiegels

Eine Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen nach DIN 18533-1, ist auf der dem Wasser zugewand-
ten Bauteilseite anzuordnen. Bodenplatten aus Beton durfen in Abhangigkeit von der Wassereinwir-

kung auch oberseitig abgedichtet werden.

Erdberthrte Wande und Bodenplatten oberhalb des Bemessungswasserstandes sind bei den anste-

henden gering wasserdurchlassigen Béden (ki < 1 x 10 m/s) nach DIN 18533-1 mit Drinung nach

DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers nach der Wassereinwirkungsklasse
W1.2-E abzudichten. Eine fachgerechte Dranung nach DIN 4095 erfordert filterfeste Dranschichten,

Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine rickstausichere Ableitung des anfallenden Wassers in eine

zuverlassige Vorflut. Die unterste Abdichtungsebene muss mindestens 50 cm oberhalb des Bemes-

sungsgrundwasserstandes liegen.

Wird keine Dranung nach DIN 4095 hergestellt, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als
drickendes Wasser. Erdberihrte Wande und Bodenplatten mit drickendem Wasser < 3 m Eintauch-
tiefe sind nach DIN 18533-1 nach der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E abzudichten. Bei einer
Bauweise ohne Dranung muss der Bemessungswasserstand aus Stauwasser mit der Gelandeober-

kante angenommen werden.

* DIN 18 533-1 (Juli 2017) ,Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungs-
grundsatze”
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Far Abdichtungen von nicht drickendem Wasser von erduberschitteten Decken sowie von Spritz-
wasser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberihrten Wanden

wird auf die DIN 18533-1 verwiesen.

Bei Anwendung der Wassereinwirkungsklasse W2-E ist fur das abzudichtende Bauwerk ein statischer
Nachweis gegen Auftrieb und Wasserdruck unter Berlcksichtigung des Bemessungswasserstandes

erforderlich.

Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusatzlich die Rissklasse, Rissuberbri-

ckungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu be-

rucksichtigen.

16.3 Dranageausbildung

Fir die Ableitung von zusickerndem und kapillar aufsteigendem Wasser zur Vermeidung von Stau-
wasser sind DranagemalRnahmen nach DIN 4095 vorzusehen. Diese bestehen aus einer Sohlffilter-
schicht (kapillarbrechende Flachendranage z.B. Schotter 4-32 mm oder 4-45 mm) in einer Mindest-
machtigkeit von 20 cm, einer Wanddranage sowie einer kontrollier- und spulbaren Ringdranage auf
Hohe des Sohlfilters. Durch die Streifenfundamente sind Rohrdurchfiihrungen (DN 100, Abstand <
5 m) mit Verbindung zur Ringdranage vorzusehen. Die Ringdranage ist rickstausicher an eine Vorflut

anzuschliefen.

Die an den Bestandsbauwerken vorhandenen Dranagen sind zu belassen oder in das neue Dransys-

tem einzubinden.

Die im Baufeld liegenden Grundwasserumlaufigkeitsbrunnen 3N und 4S der Deutschen Bahn AG
werden flr Grundwasserstandsbeobachtungen und ggfs. GrundwasserhaltungsmalRnahmen bendtigt.
Die vorhandenen Brunnen dirfen nicht zurlickgebaut werden und muissen in das neue Bauwerk bzw.

die geplante Infrastruktur integriert werden.
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17. Erdbebensicherheit

GemaR DIN EN 1998-1/NA ° - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - sowie der Karte der Erd-
bebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg liegt das Bauvorhaben

aufRerhalb von Erdbebenzonen.

Erdbebenzone 1 | Intensitatsintervalle 6,5 < /<7
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,4 m/s?

Untergrundklasse R | Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund

Baugrundklasse A | Unverwitterte (bergfrische) Festgesteine mit hoher Festigkeit
Dominierende Scherwellengeschwindigkeiten liegen hoéher als etwa 800 m/s.

Tabelle 6: Erdbeben, Zuordnung des Bauvorhabens

18. Wasserhaltung

18.1 Wasserhaltung beim Parkhaus PO

Durch die Einbindung des Parkhaus PO in das Grundwasser muss zeitweise eine Wasserhaltung be-
trieben werden. Fir Aushubarbeiten unterhalb des Wasserspiegels ist die Einrichtung einer offenen
Wasserhaltung vorzusehen. Das Wasser ist Uber Graben entlang der Béschungen und an Tiefpunk-
ten der Baugrubensohle zu fassen und Pumpensumpfen zuzuleiten. Von dort ist das Wasser aus der
Baugrube heraus abzupumpen und unter Bericksichtigung von Einleitergrenzwerten in die Vorflut (in
der Regel Schmutzwasserkanal) einzuleiten. Die Wasserhaltung ist Uber die Dauer der offenen Bau-

grubensohle zu betreiben. Den Grundwasseranfall schatzen wir aus Erfahrung mit maximal 0,3 I/s ab.

Die Auftriebssicherheit ist fir alle Bauzustande sicherzustellen. Um Schaden bei einem Pumpenaus-

fall zu vermeiden sind ggfs. Flutungsoffnungen vorzusehen.

Die Grundwasserabsenkung durch die Baumallnahme wird im Bereich Ublicher Wasserspiegel-

schwankungen liegen. Auswirkungen auf die angrenzenden Bebauungen werden nicht erwartet.

Die Wasserhaltung und die Grundwassereinbindung des Bauwerks mussen vom LRA Esslingen was-

serrechtlich genehmigt werden.

5 DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 8 Auslegung von Erdbeben — Teil 1: Grund-
lagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbau
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18.2 Wasserhaltung an S-Bahn Brunnen beim Parkhaus P2

Zur Herstellung der Ebene E2 beim P2 Sud muss die Erdiberschittung Uber dem S-Bahn Tunnel
bereichsweise abgetragen werden. Kann dadurch die Auftriebssicherheit am S-Bahn Tunnel bezogen
auf den fur das P2 festgelegten Bemessungsgrundwasserspiegel (der Uber dem Bemessungswas-
serspiegel des Tunnels liegt) nicht mehr gewahrleistet werden, ist eine Wasserhaltung an den vor-
handenen Umlaufigkeitsbrunnen 3N und 4S durchzuflihren. Da das Dranagesystem entlang des Tun-
nels aus Grundwassersperren und Umlaufigkeitsstellen besteht, sind Pumpversuche zur Feststellung
des mdglichen Absenkzieles durchzuflihnren und ggfs. zuséatzliche Kontrollpegel seitlich des Tunnels
zur Wasserstandbeobachtung anzuordnen. Die Durchfuhrung einer Wasserhaltung am S-Bahn Tun-
nel bedarf einem ausreichenden Vorlauf zur Planung der Wasserhaltung und Durchfihrung der Ver-

suche.

Beim Bau des bestehenden P2 war die Umlaufigkeit an den beiden Brunnen 3N und 4S vorhanden.
Uber Pumpversuche (siehe Geotechnisches Gutachten zu den Pumpversuchen an den S-Bahn
Brunnen [3.2]) wurde sogar eine hydraulische Verbindung zu den Brunnen 7N und 8S nachgewiesen.
Uber die genannten S-Bahn Brunnen ware damit im Baufeld von P2 eine Grundwasserabsenkung

entlang des S-Bahn Tunnels maglich.

Im Zusammenhang mit einem Abtrag der Erdaufschittung fur den Neubau von P2 wird empfohlen
den maximal zuldssigen Wasserstand zur Gewahrleistung der Auftriebssicherheit des S-Bahn Tun-
nels festzulegen und den Wasserspiegel Uber die Bauzeit zur Beweissicherung an den beiden Brun-
nen zu beobachten bzw. bei héheren Wasserspiegel als zulassig eine Wasserhaltung an dem S-Bahn

Brunnen bzw. dem Dranagesystem durchzufuhren.

Eine Wasserhaltung an dem S-Bahn Tunnel ist mit der Deutschen Bahn AG abzustimmen und muss

vom LRA Esslingen wasserrechtlich genehmigt werden.

19. Verkehrsflachen

19.1 Dimensionierung Oberbau

Fur den Aufbau der Verkehrsflachen wird die Anwendung der Richtlinie fir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 2012) empfohlen.
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Die Aufbauten der Verkehrsflachen sind in Abhangigkeit der Stralienkategorie und Belastungsklassen
nach der RStO bzw. der Nutzung durch den Verkehrsplaner festzulegen. Nachfolgend sind auszugs-
weise Belastungsklassen nach typischen Entwurfssituationen nach RASt (Tabelle2 der RStO) aufge-
fuhrt:

Verbindungsstralle Bk3,2 / Bk10

Industriestrale Bk3,2 bis Bk100
Gewerbestralte Bk1,8 bis Bk100
Quartiersstrale Bk1,0 bis Bk3,2
Sammelstralle Bk1,0 bis Bk3,2

Verkehrsflachen in Neben- und Rastanlagen (Tabelle 4 der RStO):

Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Pkw-Verkehr einschliellich geringem Schwerverkehrsanteil BkO,3 bis Bk1,8

Abstellflachen (Tabelle 5 der RStO):

Schwerverkehr Bk3,2 bis Bk10
Nicht standig vom Schwerverkehr genutzte Flachen Bk1,0/Bk1,8
Pkw-Verkehr (Befahren durch Fahrzeuge des

Unterhaltungsdienstes mdaglich) Bk0,3

Die Dicke des Strallenbaues ist so zu dimensionieren, dass zum einen die Tragfahigkeit und zum
anderen die Frostsicherheit gewahrleistet sind. Bei nachstehenden Angaben wird vorausgesetzt, dass

eine dauerhaft wirksame Planumsentwasserung vorhanden ist.

Das Baufeld liegt nach Bild 6 der RStO in der Frosteinwirkungszone |, so dass kein Zuschlag auf den
Ausgangswert zur Bestimmung eines frostsicheren Stral3enaufbaues nach Tabelle 7 vorzusehen ist.
Die oberflachennah anstehenden Béden Aufflllungen und lehmigen Deckschichten sind den Frost-

empfindlichkeitsklassen F3 zuzuordnen.

In Abhangigkeit der Belastungsklasse ergeben sich damit hinsichtlich der Frostsicherheit folgende

Mindestaufbaumachtigkeiten:
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Belastungsklasse Frostempfindlichkeitsklasse | frostsichere Mindestdicke [cm]
Bk100 bis Bk10 F3 65
Bk3,2 bis Bk1,0 F3 60
Bk0,3 F3 50

Tabelle 7: Frostsichere Mindestdicke von Verkehrsflachen

In der RStO wird auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? vorausgesetzt. Die-
se Anforderung wird auf dem nicht verbesserten Erdplanum der Auffillung und den lehmigen Deck-

schichten nicht erreicht, so dass eine Bodenverbesserung oder Bodenaustausch erforderlich wird.

Aus Erfahrung werden (nach einer Nachverdichtung der Aushubsohle) auf den lehmigen Deckschich-
ten Tragfahigkeiten von etwa E,;=10 - 20 MN/m? und auf der Auffullung von etwa E,,=15 —
35 MN/m? abgeschatzt. Die vorhandenen Ausgangstragfahigkeiten sind nach dem Freilegen des Erd-
planums uber Lastplattendruckversuche zur Festlegung der Bodenverbesserungs- bzw. Bodenaus-

tauschmalRnahmen zu prufen.

Die Bodenstabilisierung unter dem Erdplanum von Verkehrsflachen wird mit einer Mindestmachtigkeit
von 40 cm empfohlen. Die Ausfuhrungsvoraussetzungen und Ausfihrungsempfehlungen sind den

Kapitel 13.2.1 Bodenstabilisierung zu entnehmen.

19.2 Bodenaustausch

Bei einem Bodenaustausch mit kornabgestuftem Tragschichtmaterial (z.B. STS 0-45 mm) kann die
erforderliche Machtigkeit in Abhangigkeit der Ausgangstragfahigkeit auf dem Erdplanum aus nachfol-

gender Tabelle entnommen werden.

Ausgangstragfahigkeit auf dem Erdplanum E,, [MN/m?] 10 15 20 30 40

erforderlicher Bodenaustausch mit Tragschichtmaterial [em]| 40 30 25 15 5

Tabelle 8: Bodenaustauschméchtigkeit mit Tragschichtmaterial unter Verkehrsflachen

Uber einem bindigen Erdplanum ist ein geotextiles Vlies der Georobustheitsklasse 3 (GRK 3) zu ver-

legen, Uber einem nichtbindigen Erdplanum kann auf diesen Einbau verzichtet werden
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Eine genauere Eingrenzung der Bodenaustauschmalnahmen und Abschatzung der erreichbaren
Tragfahigkeit, lasst sich Uber Plattendruckversuche auf dem planmaRigen Erdplanum im Zuge der

Bauausfuhrung erreichen.

19.3 Erdplanum

Die nachstehenden Angaben setzen voraus, dass eine dauerhaft wirksame Entwasserung des Erd-
planums (Quer- und Langsneigung, ausreichende Dranung, Kontrollschachte usw.) und der Verkehrs-
flache vorhanden sind. Zur Entwasserung der gering durchlassigen, wasserempfindlichen Béden sind
die Hinweise der ZTV-E-StB 2009° zu beachten. Nach Pkt. 4.4.5 sind Querneigung von mindestens
4% und bei einer qualifizierten Bodenverbesserung/-verfestigung mindestens 2,5% vorzusehen. Das
fertiggestellte Planum ist vor Witterungseinflissen (Austrocknung, Niederschlage, Frost, usw.) zu
schitzen. Die erforderlichen Schutzmalnahmen sind in Abhangigkeit der Liegezeit festzulegen. Das

anfallende Wasser aus dem Erdplanum ist kontrolliert mittels einer Dranage abzuleiten.

19.4 Tragschicht

Fir den Tragschichtaufbau wird ein korngestuftes, gebrochenes, frostunempfindliches Baustoffge-
misch empfohlen, z.B. Schotter FSS/STS 0-45mm oder 0-56 mm. Der Einbau des Schotters hat la-
genweise (d < 30 cm) bei einem Verdichtungsgrad Dp,> 103 % zu erfolgen. Der Nachweis kann nahe-
rungsweise mittels statischen Plattendruckversuchen bei Einhaltung eines Verhaltniswertes von
E\./Eys < 2,2 erfolgen.

20. Beweissicherung S-Bahn Tunnel

Aufgrund der Uberbauung des S-Bahn Tunnels wird vorsorglich die Durchfiihrung eines Beweissiche-
rungsverfahrens im Gberbauten Tunnelabschnitt empfohlen. Neben Rissaufnahmen in der Innenscha-
le sollten Messmarken an den Blockfugenversatzen angeordnet werden. Das Beweissicherungsver-
fahren ist mit der Deutschen Bahn AG hinsichtlich des Messumfangs und der Beobachtungsabstande

abzustimmen.

6 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau ZTV E-StB 2009
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21. Geothermische Energienutzung

Das Baufeld liegt auerhalb von Wasserschutzgebieten. Anderweitige Ausschlusskriterien fir eine
geothermische Nutzung sind ebenfalls nicht bekannt. Eine geothermische Energienutzung durch

Erdwarmesonden ist im Baufeld damit mutmaflich maoglich.

Bohrtiefen bis zur Oberkante der Steigerwald-Formation (Unteren Bunten Mergel), die ab einer
Tiefe von ca. 150 m erwartet wird, erscheinen mdglich, wobei die Zustimmung bei der Unteren Was-
serbehoérde und bei Bohrtiefen ab 100 m des Landesbergamtes (LGRB) einzuholen ist. Eine Einbin-
dung der Sonden in die darunter erwarteten eventuell gipsfihrenden Schichten ist nach derzeitiger
Genehmigungspraxis im Land nicht genehmigungsfahig (bzw. ware der Nachweis zu erbringen, dass
die Steigerwald-Formation (Unteren Bunten Mergel) nicht gipsfuhrend sind). Bis zu der genannten

Grenze sind keine besonderen geologischen Bohrrisiken und Erschwernisse zu erwarten.

Die Moglichkeiten einer geothermischen Energienutzung durch Erdwarmesonden wird damit als
gunstig angesehen. Eine direkte Grundwassernutzung zur Energiegewinnung ist mangels ausrei-
chend wasserfuhrender Schichten nicht méglich.

22, Schlussbemerkungen

Die Ausfuhrungen im Geotechnischen Bericht beruhen auf punktuell durchgefihrten Aufschllissen.
Die Darstellungen zu den Schichtgrenzen wurden zwischen den Aufschlissen interpoliert. Treten von
den beschriebenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnissen wesentliche Abweichungen auf, sind

uns diese umgehend mitzuteilen.

Die Fundament-, Pfahl- und Aushubsohlen sind vom Gutachter abzunehmen, um die prognostizierten

Baugrundverhaltnisse mit den tatsachlichen auf Ubereinstimmung zu tberpriifen.

Sind aufgrund der Erdarbeiten WasserhaltungsmaRnahmen am S-Bahn Tunnel erforderlich, sind

Pumpversuche zur Feststellung der mdglichen Grundwasserabsenkung durchzuflihren.

Die temporare Wasserhaltung, dauerhafte Grundwassereinbindung des Bauwerks und Herstellung

der Grindungspfahle missen vom Landratsamt Esslingen wasserrechtlich genehmigt werden.
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Fur die weitere geotechnische Beratungen, Setzungsberechnungen, Festlegung von Versuchsfeldern
zur Bodenstabilisierung, Tragfahigkeits- und Verdichtungskontrollen sowie flr Rickfragen stehen wir

Ihnen gerne zur Verfligung.

(Projektbearbeitung Bautechnik + Geschaftsleitung) (Projektbearbeitung Geologie)

Dipl.-Ing. (FH) Markus Katz Dipl.-Geol. Stefan Bader
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KB 2

NHN+406,87m

(406,77) 0410

(406,07 ) 0,80

A [e]

@ 1.30 (405,77)1,10
BP :

1,30 (405,27 ) 1,60

BP g 2,60

2,60 (403,77) 3,10

BP g 3,70

3,70 (402,87) 4,00
g 4,80
BP 480 (401,87 ) 5,00

5,35 GW (401,32) 5,55
18.10.18 (40057600
400.87)6,
BPM (400,57) 630
6,20 (40032) 6.5
(400,02 ) 6.85
FPM (399,37) 7,50
7,40 399,32) 755
399,07 ) 780
gpd870
8,70
eplos0
9,70

Ep g 11,90

12,00

394,47

Asphalt

Auffullung (Kies, sandig), Schottertragschicht

Auffillung (Ton, schluffig, schwach kiesig),, Liastonmaterial,braun,ohne anthropogene Spuren
Auenlehm, Ton, schlufﬁg,, schwach org.,dkl.braun

Filderlehm, Ton, schluffig, schwach steinig,, ockergelb,homogen,mit Mn-Oxid,an der Basis Kst.Stlcke

Liaston, Ton, schluﬁig,@, homogen,von ocker- nach dunkelbraun
Liaston/-tonstein, Ton, Tonstein, schluffig,@, Ubergang zu stark miirbem Tst,dkl. braun

juAK-Arietenkalk-F., Tonstein, Kalkstein,@, Wechselfolge,stlickiger Kst. mit T/Tst.

[ juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, sehr hart,bankig,zah,Muschelschill,grau
Liaston/juAK, Ton, Tonstein,@, murbe,Farbwechsel von braun nach grau
juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, hart,zah,bankig,grau
juAK-Arietenkalk-F., Tonstein,@, homogen,sehr miirbe,schwarzgrau
juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, sehr hart,bankig,grau
juAK-Arietenkalk-F., Tonstein, Ton,@, tlw. plastifiziert,dunkelgrau,rostige Zwischenlagen
juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein, schwach feinsandig,, hart,zah,bankig,hellgrau,Kupferfelsbank
juAS-Angulatensandstein-F., Tonstein, schiuffig, schwach feinsandig,@, sehr mirbe,homogen,dunkelgrau
juAS-Angulatensandstein-F., Kalksandstein,, hart,zéh,bankig,rauer Bruch,grau
juAS-Angulatensandstein-F., Sandstein, Tonstein,@, dickplattiger Kst,s,mit Tst-Fugen

juAS-Angulatensandstein-F., Kalksandstein,, hart,dickbankig,hellgrau

ANLAGE 2.2.1
Messstellenausbau
NS NS /—406,7H Passavant
8 N - Seba-Kappe
— / P _Zementation
AT
gl 8 PVC-Aufsatzrohr DN 50,00
| Tonabdichtung
uo)_ Bohrung @ 178,00 mm
[o0)
§< L L1 Gegenfilter Kérnung 0,7 - 1,25 mm
N~ T
NS
N E %
8 o Filterkies @ 2,0-3,2 mm
°l & | PVC-Filterrohr DN 50,00
° SW = 1,00 mm
& Bohrung @ 146,00 mm
Lo Bodenkappe
Bauvorhaben:
FSG, Westerweiterung Parkplatze
PO und P2
Planbezeichnun%:
Kernbohrung KB 2
Plan-Nr: FSGPOP2 KB02 MafRstab: 1:100
HENKE UND PARTNER GMBH | Bearbeiter: Dipl.-Geol. Stefan Bader | Datum:
. . . . |_Gezeichnet: Ba 12.10.18
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EmilienstralRe 2 Geandert:
70563 Stuttgart Gesehen:
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Asphalt N 0,00

KB 3

NHN+405,60m

ANLAGE 2.3.1

0,00

BP X 1,20

1,20

BP g 2,50

2,50

BP X 3,60

3,60

p g 5,80
5,80
6,25
6,40

BP g 7,60

7,60

rp<1850

8,60

FP

(405,50 ) 0,10 A oW
(405,00) 0,60 LA

(404,20)1,40 | —

(402,90) 2,70 | —

(401,20)4,40 |—  —

(400,75) 4,85
(400,60 ) 560 [—
(400,10)5,50 | —
(399,90 ) 5,70
(399,35) 6,25

(398,65) 6,95 11
(398,50) 740 o4
(398,30) 750

397,35) 8,25

(396,00 ) 9,60
(395,60) 10,00
395,60

Auffullung, Asphalt
Auffiillung (Kies, sandig),, Schottertragschicht
Auenlehm, Ton, schluffig,, schwach organisch,dunkelbraun

Filderlehm, Ton, schluffig, schwach kiesig,, lehmige Matrix,ockerbraun

Liaston, Ton, schluffig,, TMI/TA,ockergelb,mit grauen Schlieren

Verwitterungsschicht, Steine, schluffig,, stickiges Kst.-Material mit bindigen
Zwischenlagen

juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, hart,zah,bankig,grau
Liaston, Ton, schluffig,, dkl. braungrau

juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, hart,bankig,zah,grau
Liaston/juAK, Ton, Tonstein,@, tlw. fest,tlw. plastifiziert,grau,

JuAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, hart,zah,bankig,grau,mit 2
Ton/Tonsteinzwischenlagen

juAK-Arietenkalk-F., Tonstein, schluﬁig,@, homogen,sehr mirbe,schwarzgrau

juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein, schwach feinsandig,, hart,zah,bankig,hellgrau,
Kupferfelsbank

juAS-Angulatensandstein-F., Tonstein, schluffig, schwach feinsandig,@, sehr mirbe,
zunehmend sandflaserig,dunkelgrau

juAS-Angulatensandstein-F., Kalksandstein,, hart,dickbankig,hellgrau

juAS-Angulatensandstein-F., Tonstein, sandsteinﬂaserig,@, heterogener Wechsel von
dkl.grauem Tst und Sandflasern

Bauvorhaben:
FSG, Westerweiterung Parkplatze
PO und P2
Planbezeichnun%
Kernbohrung KB3
Plan-Nr: FSGPOP2 KB03 Maf3stab:  1:100
HENKE UND PARTNER GMBH | Bearbeiter: Dipl.-Geol. Stefan Bader  Datum: |
|_Gezeichnet: Ba 10.10.1
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ANLAGE 2.4.1

\FSGPOP2\Geldnde\Kernbohrungen 2018\FSGPOP2 KB04.bop

KB 4 Messstellenausbau
NHN+406,28m NN 406,20 Passavant
(406,18) 0,10 Asphalt N - Seba-Kappe
(405,88 ) 0440 o <} / i
— ~ Zementation
BP % A N Aufflllung (Kies, sandig), Schottertragschicht il ; v 4
(40458)170| | ‘ Auffillung (Ton, schluffig, schwach kiesig),, tonige Matrix,graubraun,mit Kies durchsetzt N
(404,08)2,20 |—  Daaly i ) . . :
280 ° Filderlehm, Ton, schluffig, stelnlg,, ockergelb,homogen,mit Mn-Oxid g_ ‘91 PVC-Aufsatzrohr DN 50,00
BP L - . ) . S Bohrung @ 178,00 mm
- Filderlehm, Ton, schluffig,|4|, w.o.,weicher =1 -
A MK 525’?_“?W (402,78)3,50 | — ’ S,- |__Tonabdichtung
25.10.18 _ = |
5p < 3.80 =
380 _ } Liaston, Ton, schlufﬁg,, ockergelb,graufleckig
><| 4,60 — e |l % Gegenfilter Kérnung 0,7 - 1,25 mm
BP 4.60 (40013)515| i B -~ oL ¢ 9.2 '
! ~
(400'88)?” ;‘/,,\ ‘;/,,\‘,,\ | juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,| 7], hart-sehr hart,bankig,glimmerig,grau
(400,83)545 0 O 0L
g 6,00
BP0 (400.48) 550 Liaston, Ton, schluffig,[4]5], TM/TA homogen,braun ° _
<] 6,30 (899.93) 635 [+ T - s 98 PVC-Filterrohr DN 50,00
P 6.50 (399,73);&25 NANVAN= ‘ Verwitterungsschicht, Steine, stiickiges Kalksteinmaterial,mit vermutlich ausgespiiltem bindigem Material N ) SW =1,00 mm
< 6,70 (39943)685 1 [ [ 1 Bohrung @ 146,00 mm
P %8 (22:,92)%2 i Liaston/juAK, Ton, Tonstein,@, murbe,Farbwechsel von braun nach grau Filterkies @ 32,0-3,2 mm
FP 7:80 398.43) 785 juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein, 7, hart,zah,bankig,grau RN Bodenkappe
(398,18) 8/10
398,18 juAK-Arietenkalk-F., Ton, Tonstein,@@, homogen,tlw. plastifiziert,schwarzgrau
juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein,, sehr hart,bankig,grau
juAK-Arietenkalk-F., Tonstein, Ton,@, tiw. plastifizirt,dunkelgrau,rostige Zwischenlagen
juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein, schwach feinsandig,, hart,zah,bankig,hellgrau,Kupferfelsbank
juAS-Angulatensandstein-F., Tonstein, schluffig, schwach feinsandig,@, sehr miirbe,homogen,dunkelgrau
Bauvorhaben:
FSG, Westerweiterung Parkplatze
PO und P2
Planbezeichnun%:
Kernbohrung KB 4
Plan-Nr: FSGPOP2 KB04 MaRstab: 1:100
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BP g 1,00

1,00

BP g 1,80

1,80

gp < 3.40

3,40

rp490
5,00
BP g 5,30

5,30

NHN+402,75m

KB 5

ANLAGE 2.5.1

402,67 ) 0,08

402,30) 045

(401,35) 1,40

(1400,75) 2,00

(400,15) 2,60

(399,70) 3,05

(398,55) 4,20

(398,05) 4,70

(397,75) 5,00

396,25) 6,50

395,75) 7,00
395,75

Asphalt
Auffillung (Kies, sandig), Schottertragschicht

Auffillung (Ton, schlufﬁg),, sumpftonartiges Material,schwach org.,homogendkl.
grau

Auffillung (Ton, schlufﬁg),, Liastonmaterial,ockergelb mit grauen Schlieren
Auffiillung (Ton, schluffig, steinig),, Kst.-Brocken in toniger Matrix,heterogen
Auffiillung (Steine),, grobstiickiges,graues Kst.-Material

Auffillung (Ton, schluffig, steinig),, heterogene Melange aus graubraunem Ton,mit
Kst.-Brocken und Ust.-Anteilen

Verwitterungsschicht, Tonstein, Kalkstein,@, Wechselfolge aus plattigem Kst. und
sehr murbem,dunkelgrauem Tst

juAK-Arietenkalk-F., Kalkstein, schwach feinsandig,, hart,zah,bankig,hellgrau,
Kupferfelsbank

juAS-Angulatensandstein-F., Tonstein, schluffig, schwach feinsandig,@, sehr mirbe,
homogen,dunkelgrau

juAS-Angulatensandstein-F., Kalksandstein,, hart,zah,bankig,grau

Bauvorhaben:
FSG, Westerweiterung Parkplatze
PO und P2
Planbezeichnun%
Kernbohrung KB 5
Plan-Nr: FSGPOP2 KB05 MaRstab: 1:100
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Zeichenerklarung (DIN 4023) HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik
ANLAGE 2.6

Bodenarten Felsarten
Blécke mit Blocken Y 'y Fels allgemein z
Steine steinig X x Fels verwittert Zv
Kies kiesig G ¢ Brekzie, Konglomerat Gst  [2o3%
Sand sandig S s Sandstein Sst
Schiuff schluffig U u [==] =] schiuffstein Ust [ =]
Ton tonig T t [C-] -] Tonstein Tst
Torf torfig H h Kalkstein Kst
Mergel mergelig Mg mg =<4 Mergelstein Mst  [L=i+
Auffillung A (Al | | Granit, Gneis Ma
KorngréRenbereich
f fein
m mittel
g grob
Nebenanteile

t schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig

g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig
Konsistenz/ Lagerungsdichte
~— flissig halbfest § locker

& breiig fest § dicht

3 weich Kliftig £ mittel dicht

I steif stark kliftig, bruchig % sehr dicht

Probenentnahmen und Grundwasser

RERRREE

“KF

k. GW

Becherprobe
Eimerprobe
Glasprobe
Zylinderprobe

Head-Space Probe

ungestdrte Probe

Grundwasser angebohrt

Grundwasser nach Bohrende

Ruhewasserstand

kein Grundwasser

Rev.: 01/02.01.2017

www.henkegeo.de

DIN4023 Legende



BS1

NN+408,68m
(408,48 0267~ & Auffillung (Oberboden),[1) mit Grasnarbe,schwach durchwurzelt,braun
(408,18 ) 0,50 \
A 'Auffullung (Ton, schluffig, schwach steinig, schwach kiesig, feinsandig),@, schwach bindige und verfestigte Aufflllung,ver. Ziegelbruch,grau-braun
BP % 0,20 (407,18) 1,50 \
1,50 'Auffillung (Ton, schluffig, feinsandig, kiesig),, umgelagerter und verfestigter VL (ju),iberw. halbfest,zur Tiefe Ziegelbruch-,Kst.-,und Granitbruchmaterial,
A graubraun-beigebraun
BP N 1,50 (405,78 ) 2,90 ‘ \AufoIIung (Sumpfton, Ton, schluffig, schwach feinsandig, schwach steinig),, umgelagerter Sumpfton,ber. weich,schwacher Bindemittelgeruch,ber. verbrochene Kst.-
2,90 (405,28 ) 3.40 A } \/Mst-Lagen,zur Tiefe sandiger,graubraun-oliv-dunkelbraun
- . 'Auffullung (Ton, schluffig, feinsandig, schwach kiesig),, umgelagerter Filderlehm mir ver. Kst.-Bruchstiicken und Ziegelbruch versetzt,hellbraun-beige
D440 - ]\ . — . . . . .
BP 4.40 (404,08) 4,60 | — Liaston, Ton, schluffig, sehr schwach felnsandlg,, homogener Verwitterungston (ju),zw. 3,6 und 3,8 Kst-Lage mit geringem Verwitterungsgrad,beige-braun-
o marmoriert
X 5,50 - . \y ) . . . ) . ; . )
BP 550 (402.78)5.90 |~ Liaston, Ton, schluffig, sehr schwach felnsandlg,, homogener Verwitterungston (ju), TA,ber. steife Zwischenlagen,braun-oliv-marmoriert
402,78

Ab 5,9 m u. GOK kein Bohrfortschritt mehr
Nach BE trocken; kein GW

Bauvorhaben:
Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Flughafen Stuttgart, FSG

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 1

>
Z
>
O Plan-Nr: FSGPOP2 GO1BS 1 MaRstab: 1:100
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. L . ezeichnet: Ma .10.
w Ingenieurbiro fir Geotechnik
= EmilienstraRe 2 Geéandert:

70563 Stuttgart Gesehen:
Tel.: 0711/997 60 73- 0
Fax; 0711 /73 56 298 Projekt-Nr: FSGPOP2 G01

\FSGPOP2\Gelénde\Bohrsondierungen 2018\FSGPOP2 G01 BS01.bop

Copyright © By IDAT GmbH 1994 - 2017 - N:\Projekie\F\FSG



BS 3

NN+407,14m

(406,94 ) 0,26 !
]
BP % 0,20 (405,84) 1,30 }

1,30 (405,74 140
[ 2,20 (405,34) 1,80 5z
BP 220 (404,74) 2,40 -
BP g 2,50 (404,34)2,80 §
2,50 — }
- !
\
gp400 T T ]
4,00 (402,84) 4,30 |— |

402,84

Ab 4,3 m u. GOK kein Bohrfortschritt mehr
Nach BE trocken; kein GW

Auffiillung (Oberboden),, mit Grasnarbe,schwach durchwurzelt,braun

¢'€ AOVINV

Auffullung (Ton, schluffig, feinsandig, schwach kiesig),, verfestigte tonig-schluffige Auffillung mit ver. Ziegelbruchmaterial durchsetzt,durchwurzelt,braun-beige
8 § } Auffillung (Kies, feinsandig, schwach tonig),, aufgefilite Kalkschotterschicht,grau
sAuffullung (Ton, schluffig, schwach feinsandig, sehr schwach kiesig),, umgelagerter Filderlehm mir ver. Kst.-Bruchstiicken und Ziegelbruch versetzt,hellbraun-beige
Sumpfton, Ton, schluffig, schwach feinsandig, schwach kiesig,, umgelagerter?,ber. Kalksinter-/Sumpfkreidebruchstiicke,zur Tiefe sandiger,grau-/dunkel-braun-oliv
\Sumpfton, Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig, sehr schwach kiesig,, Ubergangsbereich Sumpfton/Verwitterungston (ju),hellbraun-graubraun

Liaston, Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig,, homogener Verwitterungston (ju),zur Tiefe halbfest, TA,grau-braun-marmoriert

Bauvorhaben:
Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Flughafen Stuttgart, FSG

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 3

Plan-Nr: FSGPOP2 GO1 BS 3 MaRstab: 1:100

HENKE UND PARTNER GMBH Bearbeiter: Tobias Mangold, M.Sc. |Datum:
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BS 4

NN+406,28m
(406.18) 0,10 Al B Auffullung (Asphalt), 10 cm Asphaltdecke,schwarz
BP <] 0,10 (405,48 ) 0,80 NO) ‘ \
0,80 — —2 | ‘Auffillung (Tragschicht, Feinsand, kiesig, sehr schwach steinig),, Kalkschottertragschicht,zur Tiefe toniger-schluffiger,dunkelbraun-beige
BP <] 1,40 (404,78) 1,50 { \
1,40 . —|> ‘Filderlehm, Schluff, tonig, schwach feinsandig,, mogl. umgelagert?,zur Tiefe eher weich,dunkelbraun-beige
_ |
\
BP <240 ~1>1  Filderlehm, Schiuff, tonig, schwach feinsandig,|4], homogen, hellbraun-beige
2,40 (403,48 ) 2,80 : |
— oY . . . . .. . . . . .
3,20 GW (40278) 350 e, ‘ Liaston, Ton, schiuffig, schwach feinsandig, schwach kle&g,@, rel. homogener Verwitterungston (ju),zur Tiefe verwitterte Mst.-und Kst.-Brocken,TA,beigebraun-
P marmoriert
BP g 3,20 402,78
3,20

Ab 3,5 m u. GOK kein Bohrfortschritt mehr
Nach BE GW bei 3,2 m u. GOK

Bauvorhaben:
Westerweiterung Parkpléatze PO und P2
Flughafen Stuttgart, FSG

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 4

>
Z
>
O Plan-Nr: FSGPOP2 G01 BS 4 MaRstab: 1:100
m HENKE UND PARTNER GMBH JéiamﬂﬁﬁﬁtiMQmaiMﬁﬂgﬂm M.Sc ?satfgis
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BS 5

NN+405,34m
(405,24 ) 040 K @]
Ez 0,70 A .ﬂ\:/ \
BP (404,54 0,80
2;8 (404,14) 1,20 — § }
BP Q120 =i \
1,20 (403,54) 1,80 — } ‘
BP N 2,30 (403,04)2,30 | ; }
2,30 — 0~
BP % 2,80 (402,34) 3,00 |—
Eﬂ %gg (401,84)350 |— .
BP 3'50 401,84

Auffillung (Asphalt), 10 cm Asphaltdecke,schwarz

Auffullung (Tragschicht, Feinsand, kiesig, sehr schwach steinig),, Kalkschottertragschicht ber. mit Betonbruch versetzt,graubraun
Sumpfton, Ton, schiuffig, schwach feinsandig,, mogl. umgelagert?,dunkelbraun
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Ergebnisse der boden- und felsmechanischen Laborversuche

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkpléatze PO und P2 PL / PB: Ka/Wr Projektklrzel: FSGPOP2
- - o
Probe Material o |\ e | e sii?enl;z N DE:C :gfge ' ° = - e Bemerkungen
% % % % e Ee t/m® | t/m® [kN/m2[MNim2[ %
KB 1:
34m FlieRerde 16,4
4,3 m Liaston 20,5
9,4-95m JUAK Arietenkalk 93,7
9,7m JUAS Angulatensandstein
11,3-11,5m juAS Angulatensandstein 102,9
KB 2:
2,6m Filderlehm 20,0 38,1 16,2 21,9 0,85 steif ™
3,7m Liaston 19,2
4.8m Liaston/-tonstein 10,2
72-7,4m JUAK Arietenkalk 145,0
95-9,7m jUAS Angulatensandstein 121,7
11,9-12,0m juAS Angulatensandstein 54,2
KB 3:
12m Auenlehm 23,7
25m Filderlehm 24,8
3,6m Liaston 20,2 54,6 19,6 34,9 0,98 steif TA 1,97 1,63 | 9.647
6,25-6,4m JUAK Arietenkalk 162,8
KB 4:
2,8m Filderlehm 27,6
3,8m Liaston 18,4 50,7/19,5 31,2 1,25| halbfest TA 2,04 1,72 |11.356
4,6 m Liaston 16,8
6,0 m Liaston/juAK 17,3

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschétzt anhand wn

LA40FBO1 / Rev. 04 / 26.02.2018 / Seite 1 von 4
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HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
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Ergebnisse der boden- und felsmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkplatze PO und P2 PL /PB: Ka/Wr Projektkurzel: FSGPOP2
- - o
Probe Material W | Wi We | o) K Slict’:nz oSt DE:C '113536 ‘ Ll Bemerkungen
% % % % e Ee t/m® | t/m® [kN/m2[MNim2[ %
KB 4:
6,3-6,5m JUAK Arietenkalk 124,0
76-7,8m juAS Angulatensandstein 168,6
KB 5:
1,0m Auffillung 29,3 5,2
49-50m JUAK Arietenkalk 162,7
BS 1:
44 m Liaston 20,1
55m Liaston 18,3
BS 3:
2,2m Sumpfton 27,3
25m Sumpfton 33,7 44,2 23,2/21,0 0,50 weich ™ 3,3
40m Liaston 24,8
BS 4:
1,4m Filderlehm 19,9
24m Filderlehm 22,7
3,2m Liaston 18,3
BS 5:
1,2m Sumpfton 25,3 4,8
2,3m Filderlehm 22,1
2,8m Liaston 23,6
3,5m Liaston 25,6

¢'L ADVINY
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Ergebnisse der boden- und felsmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkpléatze PO und P2 PL / PB: Ka/Wr Projektklrzel: FSGPOP2
- - —
Probe Material W | Wi We | o) K Slict’:nz oSt DE:C '113536 r3 rD3 B | T Ve Bemerkungen
% % % % T-U-S-G t/m° | t/m” |kN/m2[MN/m2| %
BS 6:
3,0m Liaston 21,8
BS 7:
1,4m Sumpfton 26,6 4,8
25m Filderlehm 25,3
3,0m Liaston 21,3

€L A9VINV

LA40FBO1 / Rev. 04 / 26.02.2018 / Seite 3 von 4

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschétzt anhand wn

www.henkegeo.de

* abgeschétzt nach BIENIAWSKI uber Punktlastversuche

FSGPOP2_G01_Laborergebnisse


http://www.henkegeo.de

Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fuir Geotechnik

ANLAGE 8.1
Projekt: FSG, Westerweiterung Parkplatze PO und P2 Kirzel: FSGPOP2
Probe: KB2/2,6m geol. Bez.: Filderlehm Versuchsdatum: 06.11.18
nat. Wassergehalt w,,: 20,0 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 38,1 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 16,2 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 21,9
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 0,82
Bodenart: ™
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 16,2 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 216 % bis 16,3 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 271 % bis 21,7 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 381 % bis 27,2 %
44
Plastizitatsbereich
4 (m— | S S e .
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 (%I
E 40 N
S N
[
ﬁ 38 Zustandsform
= X X
\ halbfest steif weich breiig
% I | |
! L 4 | | 1
1 075 05 0
34
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgeprégt plastische
— Tone TA
g |
= 30 - . | A-Linie
G | mittel plastische | I, = 0,73 (w.-20)
N | Tone TM |
. |
5 20 | u | Tone mit org. Bei-
17} : - mengungen und
§ I.?éﬂg $fStISChe | | organog. Tone OT
I |
10 - ! !
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
__ __ __ _Zwischenbereich plastische, Schiuffe OU u.
Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI m&telplast. Sehluffe :
O T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w,_ [%]

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 10452

Laborbearbeiter: VL/Er

ausgewertet & geprift/freigegeben: Me/Wr

LAO3FBO03 / Rev. 06 / 11.06.2018 / Seite 1 von 1
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Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fuir Geotechnik

ANLAGE 8.2
Projekt: FSG, Westerweiterung Parkplatze PO und P2 Kirzel: FSGPOP2
Probe: KB3/3,6m geol. Bez.: Liaston Versuchsdatum: 06.11.18
nat. Wassergehalt w,,: 20,2 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 54,6 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 19,6 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 34,9
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 0,98
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 19,6 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 284 % bis 19,7 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 371 % bis 28,5 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 546 % bis 37,2 %
60
% Plastizitatsbereich
- 55 \ [—— I — W [%]
= \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
®
g
5 56
3 \ Zustandsform
= N
54 \\ halbfest steif weich breiig
NS o |
’ 1 075 05 0
52
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgepragt plastische
- TondlTA
= |
= 30 - . | A-Linie
G | mittel plastische | I, = 0,73 (w.-20)
N | Tone TM |
z
i I Tone mit org. Bei-
k7 20 : - | | mengungen Lmd
§ I.?éﬂg $fStISChe | | organog. Tone OT
I |
10 - ! !
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
__ __ __ _Zwischenbereich plastische, Schiuffe OU u.
Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI m&telplast. Sehluffe :
O T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w,_ [%]

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 10452

Laborbearbeiter: VL/Er ausgewertet & geprift/freigegeben: Me/Wr

LAO3FBO03 / Rev. 06 / 11.06.2018 / Seite 1 von 1
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Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fuir Geotechnik

ANLAGE 8.3
Projekt: FSG, Westerweiterung Parkplatze PO und P2 Kirzel: FSGPOP2
Probe: KB4/3,8m geol. Bez.: Liaston Versuchsdatum: 08.11.18
nat. Wassergehalt w,,: 18,4 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 50,7 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 19,5 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 31,2
Konsistenz: halbfest Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 1,04
Bodenart: TA
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 19,5 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 27,3 % bis 19,6 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 351 % bis 27,4 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 50,7 % bis 35,2 %
56 A Plastizitatsbereich
\\
- NG (W R —( o
S - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ¥ [*!
= X
g 52 S
5 AN
g ~ Zustandsform
R A
N\
N halbfest steif weich breiig
48 AN
< ¢ | |
0,5 0
" X 1 075
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgeprégt plastische
— Tone TA
S |
- 30 - ) [ A-Linie
G | mittel plastische | I, = 0,73 (w.-20)
N | Tone TM |
b
i I Tone mit org. Bei-
7 20 : ; | | mengungengﬁnd
§ I.?éﬂg $fStISChe | | organog. Tone OT
I |
10 - ! !
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
— = PR _ g B0
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI UM . I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w,_ [%]

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 10452

Laborbearbeiter: Me/AJ

ausgewertet & geprift/freigegeben: Me/Wr
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HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fuir Geotechnik

Konsistenzgrenzenbestimmung
nach DIN 18 122

ANLAGE 8.4
Projekt: FSG, Westerweiterung Parkplatze PO und P2 Kirzel: FSGPOP2
Probe:  BS3/2,5m geol. Bez.: Sumpfton Versuchsdatum: 12.11.18
nat. Wassergehalt w,,: 33,7 % Massenanteil > 0,4mm (U): - %
FlieRgrenze w: 44,2 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 23,2 % Plastizitatszahl |p=w, -wWp: 21,0
Konsistenz: weich Konsistenzzahl |c=(w,-w,)/Ip: 0,50
Bodenart: ™
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 23,2 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 285 % bis 23,3 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 33,7 % bis 28,6 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 42 % bis 33,8 %
Plastizitatsbereich
48 \\
RN —— i ———— — —
S AN o an 70 an on 100 W[
= N 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
5 N
N
é X\ Zustandsform
a4 halbfest steif weich breiig
x Il ! 4 I
1 075 05 0
42
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgeprégt plastische
= Tone TA
S |
= 30 - . | A-Linie
G | mittel plastische | I, = 0,73 (w.-20)
N | Tone TM |
. |
5 20 | n | Tone mit org. Bei-
17} : - mengungen und
§ I.?éﬂg $fStISChe | | organog. Tone OT
I |
10 - ! !
Sand-Ton Gemische ST | Schiuffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
__ __ __ _Zwischenbereich plastische, Schiuffe OU u.
Sand-Schluff-Gemische SU Schluffe ULI m&telplast. Sehluffe :
O T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w,_ [%]

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): 10452

Laborbearbeiter: ST ausgewertet & geprift/freigegeben:
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Odometerversuch HENKE UND PARTNER GMBH
-Lastsetzung- Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
ANLAGE 8.5

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkplatze PO und P2

Probe: KB3/3,6m Bodenart: Liaston Datum: 06.11.2018
Ringflache Probenhthe Wassergehalt = Feuchtdichte Trockendichte

[mm?2] [mm] [%] [a/cm?3] [a/cm?]

Einbau 4.000,0 20,00 20,5 1,97 1,63

Ausbau 4.000,0 18,96 22,5 2,10 1,71

Versuchs- bews bel . K )

bedingungen: ewassert Vorbelastung: 75,0 N/m

Last-Setzungs-Verhalten

Last in [kN/mZ2]

10 100 1000
0,0
A\
\
-2
1,0
2.0
S
2
5
80
&
(] L 4
g
3
\
4,0
\\
>
6,0
Laststufen Steifemoduli Eg
[kN/m?2] [KN/m?2]
25-50 14.541
50 -100 5.993
100 - 200 5.886
200 - 400 9.647
|bearb| | gepr. | |geseh. | |

LA21FB03/ Rev. 03/07.02.2018 / Seite 1 von 1
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Odometerversuch HENKE UND PARTNER GMBH
-Lastsetzung- Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
ANLAGE 8.6
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Probe: KB4/ 3,8m Bodenart: Liaston Datum: 06.11.2018
Ringflache Probenhthe Wassergehalt = Feuchtdichte Trockendichte
[mm?2] [mm] [%] [a/cm?3] [a/cm?]
Einbau 4.000,0 20,00 18,6 2,04 1,72
Ausbau 4.000,0 19,02 19,6 2,17 1,81
versuchs- bews Vorbel 750  kN/m?2
bedingungen: ewassert orbelastung: , N/m
Last-Setzungs-Verhalten Last in [kN/m?]
10 100 1000
0,0
L &
—
1,0 S|
\\
\
20 AN
X
g
5
o
n L 4
()
@
g
3
4,0
\
6,0
Laststufen Steifemoduli Eg
[kN/m?2] [KN/m?2]
25-50 11.795
50 -100 6.695
100 - 200 7.052
200 - 400 11.356
|bearb| | gepr. | |geseh. | |

LA21FB03/ Rev. 03/07.02.2018 / Seite 1 von 1
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Punktlastversuch HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH — Westerweiterung Parkplatze PO und P2 Datum: 13.11.18
C geschatzte einaxiale
Proben- BeIastungs- Pro"ben- Proben- |Lastpunkt-| abgelesene szlst* FeStlgkfltsmdeX Druckfestigkeit
bezeichnung B r'Chtlf"g hoéhe |durchmesser| abstand a Kraft in s g, (nach BIENIAWSKI)
[I=liegend;s=stehend] [cm] [cm] [cm] [kN] [kal [MN/m?] 2
[MN/m]
KB1/9,4-9,5m s 12,8 10,3 11,4 31,71 3233,5 2,77 93,7
KB1/11,3-11,5 I 15,0 10,3 10,1 21,53 21954 2,65 83,7
KB1/11,3-11,5 s 7,5 10,3 6,3 31,01 3162,1 4,86 122,0
KB2/7,2-7,4m I 19,9 10,2 8,7 44,38 4525,4 5,54 161,9
KB2/7,2-7,4m s 10,5 10,2 7,7 35,88 3658,7 4,66 128,0
KB2/9,5-9,7m I 14,9 10,5 10,2 29,97 3056,0 3,55 112,6
KB2/9,5-9,7m s 8,1 10,2 7,2 35,26 3595,5 4,93 130,7
KB2/ 11,9-12 s 11,4 10,2 9,0 28,98 2955,1 3,21 95,4
KB2/11,9-12 s 3,9 10,2 3,4 13 1325,6 3,85 76,6
KB2/11,9-12 I 6,7 10,2 10,2 8,05 820,9 1,00 31,7
KB3/6,25-6,4 I 18,8 10,2 10,1 41,7 42521 5,26 166,0
KB3/6,25-6,4 s 10,6 10,2 8,3 46,26 4717 .1 5,59 159,5
KB4/6,3-6,5 I 14,9 10,3 10,1 32,11 32743 3,93 124,5
KB4/6,3-6,5 s 8,7 10,3 7.4 34,11 3478,2 4,59 123,4
KB4/7,6-7,8 I 17,6 10,2 10,0 34,02 3469,0 4,22 133,2
>
KB4/7,6-7,8 s 9,3 10,2 8,2 59,21 6037,6 7,20 204,0 Z
2>
KB5/4,9-5,0 s 12,6 10,3 11,6 55,58 5667,5 4,74 162,7 %
oo
u
bearbl | gepr. | |geseh.| | *1 kN = 101,97 kg

LA23FB04 / Rev. 03 / 07.02.2018 / Seite 1 von 1 www.henkegeo.de FSGPOP2_G01_Punktlast
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ANLAGE 9.1

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/951942-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Prifbericht: 1811013-2
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

Projekt: FSGPOP2/ Flughafen Stuttgart GmbH- Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Projektbearbeiter: Herr Winteroll

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 05.11.- 07.11.2018

Untersuchungsbefund fur die Probe: MP Tragschicht PO

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin <0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen <0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen 0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren 0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,19 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen 0,06 1,1,1-Trichlorethan <0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,20 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,16 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,10 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 10,6
Chrysen 0,10 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 21
Benzo(b/k)fluoranthen 0,14 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 96
Benzo(a)pyren 0,07 Arsen As 4,7 Chlorid [mg/l] 4,4
Dibenzo(ah)anthracen 0,01 Blei Pb 5,6 Sulfat [mg/l] 8,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,02 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen 0,03 Chrom, ges. Cr 8,5 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 11 Kupfer Cu 7,6 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 8,5 Arsen As 0,0065
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 19 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX [mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu 0,011
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] 90 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP Tragschicht PO
Labornummer: 1811013-2

Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 1,0kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 7. November 2018
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.
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ANLAGE 9.2

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/951942-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Priafbericht: 1811013-3
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

Projekt: FSGPOP2/ Flughafen Stuttgart GmbH- Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Projektbearbeiter: Herr Winteroll

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 05.11.- 07.11.2018

Untersuchungsbefund fir die Probe: MP Auffillung

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin <0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen <0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,01 1,1-Dichlorethan <0,010 m/p-Xylol <0,010
Fluoren <0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren 0,01 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen <0,01 1,1,1-Trichlorethan <0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,01 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren 0,01 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen 0,01 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 9,5
Chrysen 0,01 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 21
Benzo(b/k)fluoranthen 0,01 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 140
Benzo(a)pyren <0,01 Arsen As 13 Chlorid [mg/l] 6,7
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 Blei Pb 18 Sulfat [mg/l] 4,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 Cadmium Cd <0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen <0,01 Chrom, ges. Cr 27 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,06 Kupfer Cu 20 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 27 Arsen As | <0,0003
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg 0,11 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium Tl <0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 49 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu 0,011
PCB 138 <0,01 MKW C10-C,, [mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP Auffillung
Labornummer: 1811013-3
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 1,0kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 7. November 2018
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.
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ANLAGE 9.3

Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten

Luft, Abfall,

Wasser, Boden,

Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/951942-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Priafbericht: 1811013-4
Analytik gemalf} der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff und Eluat

Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstral3e 2,70563 Stuttgart

Projekt: FSGPOP2/ Flughafen Stuttgart GmbH- Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Projektbearbeiter: Herr Winteroll

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 05.11.- 07.11.2018

Untersuchungsbefund fir die Probe: MP Quartar

Polycyclische aromatische Chlorierte KW [mg/kg TS] Aromatische KW [mg/kg TS]

Kohlenwasserstoffe [mg/kg TS] Vinylchlorid < 0,010 Benzol < 0,010
Naphthalin <0,01 Dichlormethan < 0,010 Toluol < 0,010
Acenaphthylen <0,01 trans-1,2-Dichlorethen <0,010 Ethylbenzol <0,010
Acenaphthen <0,01 1,1-Dichlorethan < 0,010 m/p-Xylol < 0,010
Fluoren <0,01 cis-1,2-Dichlorethen <0,010 o-Xylol <0,010
Phenanthren <0,01 Trichlormethan <0,010 i-Propylbenzol (Cumol) <0,010
Anthracen <0,01 1,1,1-Trichlorethan <0,010 Styrol <0,010
Fluoranthen 0,01 Tetrachlormethan <0,010 Summe AKW* <0,010
Pyren <0,01 Trichlorethen <0,010 Eluat
Benzo(a)anthracen <0,01 Tetrachlorethen <0,010 pH-Wert 9,1
Chrysen 0,01 Summe LHKW* < 0,010 Temperatur [°C] 21
Benzo(b/k)fluoranthen <0,01 Schwermetalle im Festst. [mg/kg TS] Leitf. bei 25°C [ uS/cm ] 160
Benzo(a)pyren <0,01 Arsen As 14 Chlorid [mg/l] 16
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 Blei Pb 21 Sulfat [mg/l] 3,5
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 Cadmium Cd < 0,40 Cyanide, ges. [mg/l] < 0,0050
Benzo(ghi)perylen <0,01 Chrom, ges. Cr 36 Phenolindex [mg/l] < 0,010
Summe PAK 16* 0,02 Kupfer Cu 24 Schwermetalle im Eluat [mg/l]
Polychlorierte Biphenyle [mg/kg TS] Nickel Ni 35 Arsen As | <0,0030
PCB 28 <0,01 Quecksilber Hg <0,10 Blei Pb | <0,010
PCB 52 <0,01 Thallium T < 0,50 Cadmium Cd | <0,0010
PCB 101 <0,01 Zink Zn 55 Chrom Cr | <0,010
PCB 118 <0,01 EOX[mg/kg TS] < 0,50 Kupfer Cu | <0,010
PCB 138 <0,01 MKW C10-C22[mg/kg TS] <50 Nickel Ni | <0,010
PCB 153 <0,01 MKW Ci0-C40[mg/kg TS] <50 Quecksilber Hg | <0,0001
PCB 180 <0,01 Cyanide, ges. [mg/kg TS] <0,10 Zink Zn | <0,025
Summe PCB* <0,01

Hg DIN EN ISO 12846 :2012-08 pH-Wert DIN 38404-5 : 2009-07

PAK DIN ISO 18287 : 2006-05 EOX DIN 38414-17 : 1989-11 Leitf. DIN EN 27888 : 1993-11
PCB DIN EN 15308 : 2008-05 MKW DIN EN 14039 : 2005-01 Chlorid DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
LHKW DIN EN ISO 10301 : 1997 Cyan. Fest.  DIN ISO 11262 : 2012-04 Sulfat DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
AufschluR  DIN EN 13657 : 2003-01 AKW DIN 38407-9 : 1991-05 Cyan. Eluat DIN 38405-13 : 2011-04
SM o. Hg DIN EN ISO 11885 :2009-09 Eluat DIN EN 12457-4 : 2003-01 Phenolind. DIN 38409-16 : 1984-07

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: MP Quartér
Labornummer: 1811013-4
Matrix: Feststoff
Probenbehélter: PE-Becher
Probenmenge: ca. 1,0kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 7. November 2018
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giltig.

Prifbericht: 1811013-4, Seite 1 von 1



ANLAGE 9.4

i .6
Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM e
und Gebieten GmbH Oeffingen
Erstellung Wasser, Boden, Tel. 0711/95 19 42-0
von Luf, Abfall, Fax 07 11/95 19 42-42
Analysen Altiasten und info@analytik-team.de
Kldrschlamm www.analytik-team.de
Prifbericht: 1811013-1
Analytik im Feststoff
Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstrale 2,70563 Stuttgart
Projekt: FSGPOP2/ Flughafen Stuttgart GmbH- Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Projektbearbeiter: Herr Winteroll
Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 05.11.- 07.11.2018

Untersuchungsbefund:

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe / DIN ISO 18287 : 2006-05 / [mg/kg TS]
Probenbezeichnung MP Asphalt PO
Naphthalin 0,11
Acenaphthylen 0,05
Acenaphthen 0,30
Fluoren 0,27
Phenanthren 4,5
Anthracen 1,3
Fluoranthen 3,9
Pyren 3,3
Benzo(a)anthracen 2,0
Chrysen 2,4
Benzo(b/k)fluoranthen 3,4
Benzo(a)pyren 15
Dibenzo(ah)anthracen 0,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,40
Benzo(ghi)perylen 0,44
Summe PAK 16* 24

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: | MP Asphalt PO
Labornummer: 1811013-1
Matrix: Feststoff
Probenbehalter: SDG
Probenmenge: 200g

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prufberichte bericksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1SO 17025:2005.

Fellbach, den 7. November 2018
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14414-01-00
Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Prifbericht: 1811013-1, Seite 1 von 1




ANLAGE 9.5

Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM %ggergItIchh-
und Gebieten GmbH Oeffingen
Erstellung Wasser, Boden, Tel. 0711/95 19 42-0
von LUR, Aufal, Fax 07 11/95 19 42-42
Analysen Altasten und info@analytik-team.de
Kldrschlamm www.analytik-team.de
Priufbericht: 1811002
Analytik gemaf3 DIN 4030
Auftraggeber: Henke und Partner GmbH, Emilienstrale 2,70563 Stuttgart
Projekt: FSGPOP2/ Flughafen Stuttgart GmbH- Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Projektbearbeiter: Herr Winteroll
Probenahme: 30.10.2018 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum:

02.11.- 06.11.2018

Untersuchungsbefund:

Parameter KB 1 Dimension
pH-Wert 7,0
Temperatur 15 °C
KMnO,-Verbrauch 0,89 mg/l
Ammonium < 0,050 mgl/l
Calcium 170 mgl/l
Magnesium 31 mg/l
Gesamthérte 31 °dH
Kalklésende Kohlensaure 56 mg CO,/|
Chlorid 220 mg/l
Sulfat 110 mg/l
Sulfid <0,10 mg/l
Beurteilung nach DIN 4030 XA2
pH-Wert: DIN EN ISO 10523 : 2012-04 KMnO4-Verbrauch: DIN EN ISO 8467 : 1995-05
Ammonium: DIN 38406-E 5-1 : 1983-10 Calcium/Magnesium: DIN EN ISO 11885 : 2009-09

Kalklésende Kohlensaure:
Sulfid:

Probeninformationen:

DIN 38404 C 10 : 2012-02
DIN 38405 D 27 : 1992-07

Chlorid/Sulfat:
Gesamtharte:

DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
DIN 38409 H 6 : 1986-01

Probenbezeichnung: | KB 1

Labornummer: 1811002

Matrix: Wasser

Probenbehalter: 2 x 1IGlasflasche + 0,1l Glasflasche
Probenmenge: 2,1l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Priifgegenstéande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere
schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig. Prufberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN 1SO 17025:2005.

Fellbach, den 6. November 2018

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

Prifbericht: 1811002, Seite 1 von 1

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00



Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Boden Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: A 18300 ANLAGE 10.1
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche .. .. . . .
Bezeichnung [ Auffillung, tberwiegend bindig
Bodengruppe [-] TL, TM, TA, GU*, GT*
T/ U 50 100
KorngroRenverteilung | S [%] 0 10
G 0 40
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte p [g/cm3] 1,7 2,2
Wassergehalt Wy, [%] 1 29,3 29,3 10 40
Plastizitatszahl Ip [-] 3 80
Konsistenzzahl le [-] 0,5 1,25
Konsistenz [-] weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohasion c [KN/m?2]
undrénierte c [KN/m?] 0 300
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat® []
organischer Anteil Vg [[Gew.-%] 1 5,2 5,2 1 55
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [ 4+5
(09/2012)*
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y geméaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Auffilllungen


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Boden Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: B 18300 ANLAGE 10.2
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche . .
Bezeichnung [ Lehmige Deckschichten
Bodengruppe [-] 2 ™ ™, TA
T/ U 60 100
KorngréRenverteilung| S [%] 0 10
G 0 30
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte P [g/cm3] 1,8 2,2
Wassergehalt Wy, [%] 13 16,4 33,7 24,8 10 35
Plastizitatszahl Ip [-] 2 21 21,9 21,5 10 50
Konsistenzzahl le [-] ) 0,5 0,85 0,68 0,5 1,25
Konsistenz [-] weich steif weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohasion © [kN/m?2]
undrénierte c [KN/m?] 20 300
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat® []
organischer Anteil Vg [[Gew.-%] 3 3,3 4,8 4,8 1 5
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [ 4+5
(09/2012)*
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y geméaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Lehmige Decksch


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fir Boden Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: C 18300 ANLAGE 10.3

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche .
Bezeichnung [ Liaston
Bodengruppe [-] 2 TA ™, TA
T/ U 60 100
KorngroRenverteilung | S [%] 0 10
G 0 30
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte P [g/cm3] 1,8 2,1
Wassergehalt Wy, [%] 13 16,8 25,6 20,2 10 28
Plastizitatszahl Ip [-] 2 31,2 34,9 33,1 20 80
Konsistenzzahl le [-] 0,98 1,25 0,68 0,8 1,25
2
Konsistenz [-] steif halbfest halbfest steif halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohasion © [kN/m?2]
undranierte co | tkNima 150 500
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat® []
organischer Anteil Vg [[Gew.-%] 0 3
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [ 5+4
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich

n.b. = nicht bestimmbar Y geméaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017

www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Liaston


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: D 18300 ANLAGE 10.4
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter VAnzahl von bis Median von bis
ersuche
ortsiibliche . .
Bezeichnung -] Tonstein, angewittert
Benennung von Fels [ Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Tonmineralien
Dichte P [g/cm3] 1,9 2,4
Einaxiale
Druckfestigkeit des | q, | [MN/m?] 1,0 30,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z

Verwitterung und

Verénderung [ V2 va
Veranderlichkeit 3 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 20
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat? []
BKI. nach DIN 18300 [ 6
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Tonstein


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: E 18300 ANLAGE 10.5
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Vsrnszuachr:e von bis Median von bis
ortsubliche [ juAK / Arietenkalk-Formation

Bezeichnung

Benennung von Fels [ Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Karbonat und Tonmineralien
Dichte [ [g/cm3] 1,9 2,8
Einaxiale
Druckfestigkeit des d, | [MN/m?] 5 93,70 162,80 145,00 1,0 200,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z

Verwitterung und

Verénderung [ Vo va
Veranderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 120
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat? []
BKI. nach DIN 18300 [ 6+7

(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich juAK


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Erdarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: F 18300 ANLAGE 10.6
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter VAnzahl von bis Median von bis
ersuche
Bc;rzt;ﬁ'rﬂz [ juAS / Angulatensandstein-Formation
Benennung von Fels [-] Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Karbonat und Tonmineralien
Dichte P [g/cm3] 1,9 2,8
Einaxiale
Druckfestigkeit des d, | [MN/m?] 4 54,70 168,60 112,30 50 200,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z

Verwitterung und

Verénderung [ Vo va
Veranderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 120
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat? []
BKI. nach DIN 18300 [ 6+7

(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich juAS


http://www.henkegeo.de

Homogenbereich Bohrarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Boden Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: A 18301 ANLAGE 11.1
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche .. .. . . .
Bezeichnung [ Auffillung, tberwiegend bindig
Bodengruppe [-] TL, TM, TA, GU*, GT*
T/ U 50 100
KorngréRenverteilung| S [%] 0 10
G 0 40
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte [} [g/cm3]
Wassergehalt Wy, [%] 1 29,3 29,3 10 40
Plastizitatszahl Ip [-] 3 80
Konsistenzzahl le [-] 0,5 1,25
Konsistenz [-] weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohéasion c [kN/m?2] 5 20
undranierte c [KN/m?] 0 300
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat? [-] 0,3 2
organischer Anteil Vg |[Gew.-%)]
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*
n.r. = nicht relevant * informell, nicht verbindlich
n.b. = nicht bestimmbar Y geméaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Auffilllungen
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Homogenbereich Bohrarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH
fir Boden Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
Homogenbereich: B 18301 ANLAGE 11.2

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche . .
Bezeichnung [ Lehmige Deckschichten
Bodengruppe [-] 2 ™ ™, TA
T/ U 60 100
KorngroRenverteilung | S [%] 0 10
G 0 30
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte [} [g/cm3]
Wassergehalt Wy, [%] 13 16,4 33,7 24,8 10 35
Plastizitatszahl Ip [-] 2 21 21,9 21,5 10 50
Konsistenzzahl le [-] 0,5 0,85 0,68 0,5 1,25
2
Konsistenz [-] weich steif weich halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohéasion c [kN/m?] 2 20
undrénierte c [KN/m?] 20 300
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat? [-] 0,3 2
organischer Anteil Vg [[Gew.-%)]
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant
n.b. = nicht bestimmbar
Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017

* informell, nicht verbindlich
Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

www.henkegeo.de

FSGPOP2 Homogenbereich Lehmige Decksch
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HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fir Geotechnik

ANLAGE 11.3

Homogenbereich Bohrarbeiten

fir Boden

Homogenbereich: C 18301

Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Anzahl . . .
Parameter von bis Median von bis
Versuche
ortsubliche .
Bezeichnung [ Liaston
Bodengruppe [-] 2 TA ™, TA
T/ U 60 100
KorngroRenverteilung | S [%] 0 10
G 0 30
Massen Steine| X 0 10
anteil Blocke| Y [%] 0 5
gr. Blocke| Y 0
Dichte [} [g/cm3]
Wassergehalt Wy, [%] 13 16,8 25,6 20,2 10 28
Plastizitatszahl Ip [-] 2 31,2 34,9 33,1 20 80
Konsistenzzahl le [-] 0,98 1,25 0,68 0,8 1,25
2
Konsistenz [-] steif halbfest halbfest steif halbfest
Lagerungsdichte D [%] - -
Kohéasion c [kN/m?] 10 25
undranierte co | tkNima 150 500
Scherfestigkeit !
Sensitivitat S [-1
Durchlassigkeit Ky [m/s]
Kalkgehalt Vca [%]
Sulfatgehalt Vg [%]
Abrasivitat? [-] 0,3 2
organischer Anteil Vg |[Gew.-%)]
Benennung und
Beschreibung [-]
organischer Béden
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant
n.b. = nicht bestimmbar
Feld leer = nicht untersucht

Version: 02.01.2017

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAl - Vergleichstabelle (beiliegend)

www.henkegeo.de

FSGPOP2 Homogenbereich Liaston
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Homogenbereich Bohrarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: D 18301 ANLAGE 11.4
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Vsrnszuachr:e von bis Median von bis
Bc;rzt;ﬁ'rﬂz [ Tonstein, angewittert

Benennung von Fels [-] Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Tonmineralien
Dichte P [g/cm3]
Einaxiale
Druckfestigkeit des | q, | [MN/m?] 1,0 30,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z
VerwiFlterung und V2 va
Verénderung [
Veranderlichkeit 3 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 20
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat” [ 0,3 1,0
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich Tonstein
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Homogenbereich Bohrarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: E 18301 ANLAGE 11.5
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Vsrnszuachr:e von bis Median von bis
Bc;rzt;ﬁ'rﬂz [ juAK / Arietenkalk-Formation

Benennung von Fels [-] Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Karbonat und Tonmineralien
Dichte P [g/cm3]
Einaxiale
Druckfestigkeit des dy | [MN/m?] 5 93,70 162,80 145,00 1,0 200,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z
VerwiFlterung und Vo V3
Verénderung [
Veranderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 120
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat” [ 0,3 2,0
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich juAK
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Homogenbereich Bohrarbeiten HENKE UND PARTNER GMBH

far Fels Ingenieurbilro fiir Geotechnik
Homogenbereich: F 18301 ANLAGE 11.6
Projekt: Flughafen Stuttgart GmbH - Westerweiterung Parkplatze PO und P2
Laborversuche und Feldansprache Erfahrungswerte
Parameter Vsrnszuachr:e von bis Median von bis
Bc;rzt;ﬁ'rﬂz [ juAS / Angulatensandstein-Formation

Benennung von Fels [-] Sedimentgestein, geschichtet, feinkdrnig, Karbonat und Tonmineralien
Dichte P [g/cm3]
Einaxiale
Druckfestigkeit des dy | [MN/m?] 4 54,70 168,60 112,30 50 200,0
Gesteins
Spaltzugfestigkeit gz | [MN/m?Z
VerwiFlterung und Vo V3
Verénderung [
Veranderlichkeit 1 4
Kalkgehalt Vea [%]
Sulfatgehalt Vs [%]
Trennflachenrichtung [-] n.b n.b.
Trennflachenabstand [cm] 5 120
Gesteinskorperform [-] n.b. n.b.
Offnungsweite und i
Kluftfallung
Gebirgs-
k
duchlassigkeit o [ [m/s]
Abrasivitat” [ 0,3 2,0
BKI. nach DIN 18300 [
(09/2012)*

n.r. = nicht relevant

n.b. = nicht bestimmbar

Feld leer = nicht untersucht

* informell, nicht verbindlich

Y gemaR CAI - Vergleichstabelle (beiliegend)

Version: 02.01.2017 www.henkegeo.de FSGPOP2 Homogenbereich juAS
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Grindung auf Liaston

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

~ ! c E v :
Boden v Y o Bezeichnun
[kN/m?] [kN/m?] [] [kN/m?] [MN/m?] [] 9
1 20.0 10.0 225 5.0 8.0 0.00 lehmige Deckschichten
[— 20.5 10.5 17.5 20.0 10.0 0.00 Liaston
— 21.0 11.0 275 250 35.0 0.00 Tonstein
—/1 24.0 14.0 30.0 60.0 120.0 0.00 Arietenkalk-Formation
—1 25.0 15.0 30.0 100.0 200.0 0.00 Angulatensandstein-Fomation
System (b = 1.00 und 4.00 m) max dphi=5.0° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 4.00 m)
0.00
0.00 0.5 —
05— . .
_lehmige Deckschichten GS =1.50 1.30
ZofGW:Z.OO —~Z\/ 7 1.0 —
: |Liaston M / 2.80 1.30
—] i GS = 1.50
3.5 — Tonstein \ / 3.80 1.5 — 400.0
5.0 — 392.3
90— 359.4
6.5 — Arietenkalk-Formation 6.80 : 316.2
2776
8.0 — 25— 246.8
222.6 2.80
9.5 30— 203.5
11.0 - 187.9
174.8
12.5 — 35— 163.5
153.6 3.80
140~ A ngulatensandstein-Fomation 4.0 — 144.6
136.5
129.0
45— 1221
a b Coik ORd Rna CEk s cal ¢ calc V2 cu tg UK LS ks 1156
[m] [m]  [[kN/m?] [[kN/m?] | [kN] [[kN/m?]| [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [ [m] [m]  |[MN/m?] 5.0 — 109.6
: 104.0
1.00 | 1.00 | 560.0 | 400.0 | 400.0 | 280.7 | 1.64 | 17.5 | 20.00 | 16.62 | 30.10 | 4.44 | 2.58 | 17.1 98.6
5.5 — 93.7
1.20 1.20 560.0 | 400.0 | 576.0 | 280.7 1.84 18.1* | 20.51 | 15.70 | 30.10 | 4.87 2.82 15.2 89.0
140 | 1.40 | 560.0 | 400.0 | 784.0 | 280.7 | 2.02 | 20.7* | 21.89 | 14.81 | 30.10 | 527 | 3.16 | 13.9 6.0 — 84.6
: 80.4
1.60 | 1.60 | 560.0 | 400.0 |1024.0 | 280.7 | 2.19 | 22.5* | 22.45 | 14.22 | 30.10 | 565 | 3.50 | 12.8 765
1.80 1.80 560.0 | 400.0 [1296.0 | 280.7 233 | 224* | 2273 | 13.89 | 30.10 6.02 3.74 12.0 6.5 — 729
69.4 6.80
2.00 | 2.00 | 560.0 | 400.0 |1600.0 | 280.7 | 2.47 | 22.4* | 30.69 | 13.68 | 30.10 | 6.37 | 3.99 | 11.4 7.0 — 66.2
: 63.1
220 220 560.0 | 400.0 [1936.0 | 280.7 259 | 224* | 34.43 | 1358 | 30.10 6.70 4.24 10.8 60.2
2.40 | 2.40 | 560.0 | 400.0 [2304.0| 280.7 | 2.71 | 22.5* | 37.00 | 13.53 | 30.10 | 7.02 | 4.49 | 10.4 75— 57.5
55.0
2.60 2.60 560.0 | 400.0 [2704.0 | 280.7 281 22.5* | 38.89 | 13.50 | 30.10 7.33 4.74 10.0 52.6
8.0 —
2.80 2.80 560.0 | 400.0 [3136.0 | 280.7 291 22.5* | 40.45 | 13.49 | 30.10 7.63 4.99 9.6 jgg
3.00 | 3.00 | 560.0 | 400.0 [3600.0| 280.7 | 3.00 | 22.4* | 41.77 | 13.48 | 30.10 | 7.91 | 524 | 93 8.5 — 46.1
44.2
3.20 3.20 560.0 | 400.0 [4096.0 | 280.7 3.09 | 225* | 42.94 | 13.48 | 30.10 8.20 5.50 9.1 42.4
9.0 — :
3.40 | 3.40 | 560.0 | 400.0 [4624.0| 280.7 | 3.18 | 22.4* | 43.92 | 13.48 | 30.10 | 8.47 | 574 | 88 395
3.60 3.60 560.0 | 400.0 [5184.0 | 280.7 3.26 | 224" | 44.80 | 13.49 | 30.10 8.74 5.99 8.6 9.5 —
3.80 | 3.80 | 560.0 | 400.0 |5776.0| 280.7 | 3.33 | 22.5* | 45.62 | 13.50 | 30.10 | 9.00 | 6.24 | 8.4
10.0 —
4.00 | 4.00 | 560.0 | 400.0 |6400.0| 280.7 | 3.40 | 22.5* | 46.35 | 13.51 | 30.10 | 9.25 | 6.49 | 8.2

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017

Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 GO1
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg
Yea) = 1.425

or,q auf 400.00 kN/m? begrenzt
Griindungssohle = 1.50 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
ek = oo/ (YRy " Yi6.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = 6o/ 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
440.0
300.0
420.0
400.0 20cm 12800
380.0
I _ _ __ _ _|2e00
1.5cm
360.0
340.0 Lo N 1 _|2400
320.0
1 >N — — 2200
300.0
£ Ne - 1L _ 2000
2 2800
=
g
n 260.0 — S — — S — —1 180.0
8 1.0 \
§ 2400 oem
4
g \,,,,,,,, 4 | __ L __ _]1600
3 2200
=
S
5 \
$ 2000 — I R I N S 140.0
S
T
2 1800
% Ll N1 1 11200
5
2 160.0
3
5
o 140.0 - - - — P>~ |- — 1 — _ _]1000
0.5cm \
120.0
%\, - I I —_—_1s00
100.0
Lo~ L __ _1600
80.0
—|
60.0 I 40.0
40.0
L1 1 __J___ 1L ___]l20
20.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0

Fundamentbreite b [m]

oex [kN/m?]

L'l 3OVINY




Grindung auf Liaston

Y v’ C E; v
[kN/m?] [kN/m?] [] [kN/m?] [MN/m? []

Bezeichnung

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

Boden

1 20.0 10.0 225 5.0 8.0 0.00 lehmige Deckschichten
[— 20.5 10.5 17.5 20.0 10.0 0.00 Liaston

— 21.0 11.0 275 250 35.0 0.00 Tonstein

—/1 24.0 14.0 30.0 60.0 120.0 0.00 Arietenkalk-Formation
—1 25.0 15.0 30.0 100.0 200.0 0.00 Angulatensandstein-Fomation
System (b = 0.50 und 2.50 m) max dphi=5.0°

0.00

05—
15— lehmige Deckschichten GS = 1.50 1.30

’ GW = 2.00
2.5 — Liaston \ / 2.80
3.5 — Tonstein >/ 3.80
45— \/
55 —
6.5 — Arietenkalk-Formation 6.80
75—
8.5 —
95—

Angulatensandstein-Fomation

a b Coik ORd Rna CEk s cal ¢ calc V2 cu tg UK LS ks

[m] [m] [ [kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m] [ [kKN/m?] | [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [ [m] [m]  |[MN/m?]
10.00 0.50 | 424.7 | 303.3 | 151.7 | 212.9 1.37 17.5 20.00 | 20.28 | 30.10 | 4.88 2.04 15.6
10.00 0.70 | 430.9 | 307.8 | 215.5 | 216.0 1.65 17.5 20.00 | 18.52 | 30.10 5.54 226 13.1
10.00 | 0.90 | 436.7 | 311.9 | 280.7 | 218.9 | 1.88 | 17.5 | 20.00 | 17.16 | 30.10 | 6.11 | 2.48 | 116
10.00 1.10 | 442.2 | 3159 | 3475 | 2217 2,07 17.5 20.00 | 16.16 | 30.10 6.61 269 10.7
10.00 1.30 556.4 | 397.5 | 516.7 | 278.9 279 19.6* | 21.46 | 1519 | 30.10 7.68 3.00 10.0
10.00 | 1.50 | 560.0 | 400.0 | 600.0 | 280.7 | 2.96 | 21.7* | 22.20 | 14.49 | 30.10 | 811 | 3.33 | 95
10.00 | 1.70 | 560.0 | 400.0 | 680.0 | 280.7 | 3.09 | 22.5* | 22.60 | 14.04 | 30.10 | 849 | 3.62 | 9.1
10.00 1.90 560.0 | 400.0 | 760.0 | 280.7 320 | 21.2* | 2277 | 13.84 | 30.10 8.84 3.79 8.8
10.00 | 2.10 | 560.0 | 400.0 | 840.0 | 280.7 | 3.30 | 225* | 32.95 | 13.62 | 30.10 | 9.17 | 4.12 | 85
10.00 | 2.30 | 560.0 | 400.0 | 920.0 | 280.7 | 3.39 | 22.4* | 3579 | 13.55 | 30.10 | 9.47 | 4.37 | 83
10.00 2.50 560.0 | 400.0 [1000.0 | 280.7 347 | 225* | 37.99 | 1352 | 30.10 9.76 4.62 8.1

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.50 m)

05—

2.0 —

25—

GS = 1.50

400.0

347.4

282.4

238.9

0.00

1.30

2.80

3.0 —

3.5 —

205.4
178.2

4.0 —

45—

50—

55—

6.0 —

6.5 —

3.80

6.80

7.0 —

75—

8.0 —

8.5 —

9.0 —

9.5 —

10.0 —

10.5 —

43.5

TT

41.7

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017

Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 GO1
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg

Yoo = 1.

425

or,q auf 400.00 kN/m? begrenzt
Griindungssohle = 1.50 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
ek = oo/ (YRy " Yi6.0) = Gork / (1.40 - 1.43) = 6o/ 1.99 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
440.0
300.0
420.0
400.0 30¢m 280.0
380.0 /
/é D . N 260.0
2.5cm
360.0
340.0 [ [ N P B 240.0
320.0 /
[ N 220.0
1.5cm
300.0
£ I VR . NG SR 200.0
2 2800
=
: \
n 260.0 I P e 180.0
P
2
S 2400
4
o A N b __d____= 160.0
E 220.0 1.0 cm
=
S
3 \
$ 2000 I E— I 140.0
S
T \
2 1800
% N D R 120.0
5
2 160.0
3
5
o 1400 | 0000 = U g [ —— 100.0
120.0
os5em| | _ _1__ __ _ — 80.0
100.0
R S A, 60.0
80.0
— |
eo0 | L\ 400
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20.0
20.0
0.0 0.0
0.0 05 1.0 15 2.0 25

Fundamentbreite b [m]

oex [kN/m?]
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Grindung auf Tonstein

Y v’ C E; v
Boden pnimel N/ P kNim?] [MNAm?l [
C—1 200 100 225 50 8.0
O 205 105 175 200  10.0
1 210 110 275 250 350
C—1 240 140 300 600 1200
C—1 250 150 30.0 100.0  200.0

Bezeichnung

0.00 lehmige Deckschichten

0.00 Liaston
0.00 Tonstein
0.00 Arietenkalk-Formation

0.00 Angulatensandstein-Fomation

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

System (b = 1.00 und 4.00 m) max dphi=2.2"°

20 " |Liaston

3.5 — Tonstein

0.00

05— E\rlfnjgsg:)eckschichten 1.30
GS = 2.80 2.80

3.80

5.0 —
6.5 — Arietenkalk-Formation //v 6.80

95 —
11.0 —
125 —
14.0 —
15.5 —
17.0 —

18.5 — . "
Angulatensandstein-Fomation

no— X

a b Gork ORa Rng CEk s cal ¢

calc
[m] [m]  [[kN/m?] [[kN/m?] | [kN] [[kN/m?]| [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [ [m] [m]  |[MN/m?]

12 oo ty |UKLS | K

1.00 1.00 840.0 | 600.0 | 600.0 | 421.1 0.67 28.7 41,99 | 1159 | 48.75 5.97 4.32 63.2

1.20 1.20 840.0 | 600.0 | 864.0 | 421.1 0.75 29.0 | 4516 | 11.90 | 48.75 6.46 4.63 55.9

1.40 1.40 840.0 | 600.0 | 1176.0 | 421.1 0.83 291 47.35 | 1215 | 48.75 6.91 495 50.5

1.60 1.60 840.0 | 600.0 | 1536.0 | 421.1 0.91 29.2 48.98 | 12.35 | 48.75 7.34 5.27 46.5

1.80 1.80 840.0 | 600.0 [1944.0 | 421.1 0.97 29.3 50.24 | 12.51 | 48.75 7.75 5.58 43.3

2.00 2.00 840.0 | 600.0 |2400.0 | 421.1 1.04 29.4 51.23 | 12.64 | 48.75 8.15 5.90 40.6

220 220 840.0 | 600.0 [2904.0 | 421.1 1.10 29.4 52.05 | 12.75 | 48.75 8.53 6.22 38.4

2.40 2.40 840.0 | 600.0 |3456.0 | 421.1 1.15 29.5 52.72 | 12.85 | 48.75 8.90 6.54 36.5

2.60 2.60 840.0 | 600.0 [4056.0 | 421.1 1.21 29.5 56.77 | 12.93 | 48.75 9.26 6.85 34.8

2.80 2.80 840.0 | 600.0 [4704.0 | 421.1 1.26 29.6 63.16 | 13.03 | 48.75 9.60 717 33.4

3.00 3.00 840.0 | 600.0 |5400.0 | 421.1 1.31 29.6 66.56 | 13.12 | 48.75 9.94 7.49 321

3.20 3.20 840.0 | 600.0 [6144.0 | 421.1 1.36 29.6 69.14 | 13.21 | 48.75 | 10.27 7.80 31.0

3.40 3.40 840.0 | 600.0 |6936.0 | 421.1 1.41 29.6 71.23 | 13.29 | 48.75 | 10.59 8.12 29.9

3.60 3.60 840.0 | 600.0 [7776.0 | 421.1 1.45 29.7 72.94 | 13.37 | 48.75 | 10.90 8.44 29.0

3.80 3.80 840.0 | 600.0 | 8664.0 | 421.1 1.49 29.7 74.46 | 13.44 | 48.75 | 11.21 8.76 28.2

4.00 4.00 840.0 | 600.0 |9600.0 | 421.1 1.54 29.7 75.80 | 13.50 | 48.75 | 11.51 9.07 27.4

Spannungsverlauf (b = 1.00 und 4.00 m)

2.0 —

25—

0.00

1.30

GS = 2.80 2.80

3.0 —

3.5 —

600.0 =

539.1

416.4

4.0 —

45—

5.0 —

55—

6.0 —

6.5 —

7.0 —

75—

8.0 —

8.5 —

9.0 —

9.5 —

10.0 —

10.5 —

11.0 —

11.6 —

12.0 —

12.56 —

334.0

281.9

2453

217.0

193.5

173.5

6.80

Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 G01

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg
Y = 1.425

or,q auf 600.00 kN/m? begrenzt
Griindungssohle = 2.80 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

ok = ork ! (YRy - 716.0)) = Gork/ (1.40 - 1.43) = 60y / 1.99 (fir Setzungen)
Verhiltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
700.0
600.0 0.75¢cm 10¢cm 125¢cm
1.50m
I 4 - — RN B — 1 _ _ _|4000
500.0
NE 0.5cm
z
=
2 [\ A N S _ _ _|300.0
©
w4000
B
2
s
2
2 \
=
3
=
<}
3 \
Iy
8 \
€ 300.0
g N I S 4l | 1 _ _12000
A
2
5
@ \
£
0.25 cm
2 I~
200.0 —
— |
100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Fundamentbreite b [m]

oex [kN/m?]

L'€L 3OVINY




Grindung auf Tonstein

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

k% v' c Es v .
Boden pnimel N/ P kNim?] [MNAm?l [ Bezeichnung
1 20.0 10.0 225 5.0 8.0 0.00 lehmige Deckschichten
[— 20.5 10.5 17.5 20.0 10.0 0.00 Liaston
— 21.0 11.0 275 250 35.0 0.00 Tonstein
—/1 24.0 14.0 30.0 60.0 120.0 0.00 Arietenkalk-Formation
—1 25.0 15.0 30.0 100.0 200.0 0.00 Angulatensandstein-Fomation
System (b = 0.50 und 2.50 m) max dphi=2.1° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.50 m)
0.00
05—
0.00
7| . . 1.0 —
_lehmige Deckschichten 1.30 130
15— Gw=2.00 15—
2.5 — Liaston GS =280 2.80
3.5 — Tonstein 3.80 20—
] 257 GS = 2.80
55— - 600.0 =280
3.0 —
6.5 — Arietenkalk-Formation 6.80 521.1
75— 35—
423.7 3.80
85— 4.0 — 358.4
9.5 —
45— 308.1
10.5 4 267.2
— 50—
ns 233.6
__ Angulatensandstein-Fomation 55—
) 205.7
6.0 —
a b Coik ORd Rna CEk s cal ¢ calc V2 cu tg UK LS ks 6.5 —
[m] [m] [ [kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m] [ [kKN/m?] | [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [ [m] [m]  |[MN/m?] ) 6.80
7.0 —
10.00 0.50 840.0 | 600.0 | 300.0 | 421.1 0.75 275 25.00 | 11.00 | 48.75 7.16 3.53 55.9
75—
10.00 0.70 840.0 | 600.0 | 420.0 | 421.1 0.90 279 29.98 | 11.02 | 48.75 7.98 3.83 46.7
8.0 —
10.00 | 0.90 | 840.0 | 600.0 | 540.0 | 421.1 | 1.02 | 28.6 | 39.70 | 11.40 | 48.75 | 867 | 4.15 | 41.2 8.5 —
10.00 1.10 840.0 | 600.0 | 660.0 | 421.1 1.12 289 | 43.73 | 11.76 | 48.75 9.28 4.47 37.5 9.0 —
10.00 1.30 840.0 | 600.0 | 780.0 | 421.1 1.21 29.0 | 46.35 | 12.04 | 48.75 9.81 4.79 34.8 9.5 —
10.0 —
10.00 | 1.50 | 840.0 | 600.0 | 900.0 | 421.1 | 1.29 | 29.2 | 48.22 | 12.26 | 48.75 | 10.30 | 5.11 | 32.7
10.5 —
10.00 | 1.70 | 840.0 | 600.0 [1020.0 [ 421.1 | 1.36 | 29.3 | 49.65 | 12.43 | 48.75 | 10.74 | 543 | 31.0
11.0 —
10.00 1.90 840.0 | 600.0 [1140.0 | 421.1 1.42 29.4 50.76 | 12.58 | 48.75 | 11.15 | 574 29.6 115 —
10.00 | 2.10 | 840.0 | 600.0 |1260.0 [ 421.1 | 1.48 | 29.4 | 51.66 | 12.70 | 48.75 | 11.53 | 6.06 | 28.5 12.0 —
12.5 —
10.00 | 2.30 | 840.0 | 600.0 |1380.0 [ 421.1 | 1.53 | 29.5 | 52.40 | 12.80 | 48.75 | 11.89 | 6.38 | 27.5
13.0 —
10.00 2.50 840.0 | 600.0 [1500.0 | 421.1 1.58 29.5 53.02 | 12.89 | 48.75 | 12.22 6.69 26.6

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017
Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 GO1
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg
Y = 1.425

or,q auf 600.00 kN/m? begrenzt
Griindungssohle = 2.80 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

ok = ork ! (YRy - 716.0)) = Gork/ (1.40 - 1.43) = 60y / 1.99 (fir Setzungen)
Verhiltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
700.0
600.0 0.75 cm 1.0cm 125¢cm Scm
- — \ 400.0
500.0
£
z
=
= L 300.0
©
o 400.0 0-5cm
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2
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12}
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€ 300.0
E 200.0
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o
£ \
O
3]
0.25 cm \
200.0
100.0
\
100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Fundamentbreite b [m]

oex [kN/m?]
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Grandung auf Arietenkalk-Formation

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017

Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 GO1

Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg
Y = 1.425

org auf 1100.00 kN/m2 begrenzt
Griindungssohle = 3.80 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

~ ! c E v :
Boden v Y s Bezeichnun
kN/m?] [kN/m®] [  [kN/m?] [MN/m?  [] 9
1 20.0 10.0 225 5.0 8.0 0.00 lehmige Deckschichten
| — 20.5 10.5 17.5 20.0 10.0 0.00 Liaston
—/1 21.0 11.0 275 250 35.0 0.00 Tonstein
—/1 24.0 14.0 30.0 60.0 120.0 0.00 Arietenkalk-Formation
—1 25.0 15.0 30.0 100.0 200.0 0.00 Angulatensandstein-Fomation
System (b = 1.00 und 4.00 m) max dphi=0.0° Spannungsverlauf (b = 1.00 und 4.00 m)
0.00
0.5 —
0.00 1.0 —
05— lehmige Deckschichten 1.30 1.30
~wW -9 1.5 —
2.5 —jLiaston 2.80
_Tonstein GS =3.80 3.80 2.0 —
45— 25—
’ : ’ 2.80
6.5 — Arietenkalk-Formation 6.80 3.0 —
85— 35—
GS = 3.80
1100.0 380
10.5 — 40— 985.3
125 — 457 763.4
145 5.0 — 612.3
55— 516.7
16.5 — 60 449.7
’ 397.8
18.5 —
65— 354.8
Angulatensandstein-Fomation - 6.80
7.0 — 318.0
7.5 — 285.9
257.6
a b | oo | ore | Res | oex s calg | calc | 712 5o t, |UKLs | K, 8.0 —
ml | [l | kN | kN | N] | kN2 | fem] | ]| kNme) | kN | Nme] | fm] | fm] [ (MNme] 232.6
85—
210.5
1.00 | 1.00 |1540.0 | 1100.0 | 1100.0 | 7719 | 047 | 30.0 | 6000 | 14.00 | 5075 | 7.67 | 539 | 1655
9.0 — 190.9
1.20 | 120 |1540.0 | 1100.0 | 15840 | 7719 | 055 | 30.0 | 6000 | 14.00 | 5975 | 8.26 | 570 | 140.6 173.6
95— -
1.40 140 | 1540.0 | 1100.0 | 2156.0 | 771.9 | 0.63 | 30.0 | 60.00 | 14.00 | 59.75 | 8.82 6.02 | 122.8 10.0 158.2
1.60 | 160 |1540.0 | 1100.0 [2816.0 | 771.9 | 071 | 30.0 | 6000 | 14.00 | 5975 | 9.36 | 6.34 | 109.4 105 144.6
- 132.4
1.80 | 1.80 |1540.0 | 1100.0 [3564.0 | 7719 | 078 | 30.0 | 6000 | 14.00 | 5975 | 9.87 | 665 | 989 1.0 1216
200 | 200 [1540.0 | 11000 | 44000 | 771.9 | 0.85 | 300 | 67.36 | 14.01 | 59.75 | 10.37 | 697 | 905 15— 112.0
220 | 220 |1540.0 | 1100.0 |5324.0 | 7719 | 092 | 30.0 | 7204 | 1405 | 59.75 | 1084 | 729 | 836 12.0 103.3
95.6
240 | 240 |[1540.0 | 11000 |6336.0 | 771.9 | 0.99 | 300 | 7499 | 14.10 | 59.75 | 11.31 | 7.60 | 77.8 125 —
g 88.6
260 | 260 [1540.0 | 11000 |7436.0 | 771.9 | 1.06 | 300 | 77.15 | 14.14 | 59.75 | 11.76 | 7.92 | 7258 13.0 — 82.4
280 | 280 |1540.0 | 11000 |8624.0 | 771.9 | 1.3 | 300 | 78.88 | 14.18 | 50.75 | 12.20 | 824 | 686 13.5 — 76.7
71.6
300 | 3.00 [1540.0 | 11000 |9900.0 | 771.9 | 1.9 | 300 | 80.35 | 14.22 | 50.75 | 12.62 | 856 | 64.8 14.0 —
66.9
320 | 320 [1540.0 | 11000 [11264.0| 771.9 | 1.25 | 300 | 81.60 | 14.26 | 50.75 | 13.04 | 887 | 615 14.5 — 624
340 | 340 [1540.0 | 11000 [12716.0 771.9 | 1.32 | 300 | 8270 | 14.29 | 59.75 | 13.45 | 9.19 | 586 15.0 —
360 | 360 |1540.0 | 11000 [14256.0| 771.9 | 1.38 | 300 | 83.67 | 14.32 | 50.75 | 13.85 | 951 | 56.0 15.5 —
380 | 380 |[1540.0 | 11000 [15884.0| 771.9 | 1.44 | 300 | 8453 | 14.35 | 50.75 | 14.24 | 982 | 536 16.0 —
400 | 400 |1540.0|1100.0 [17600.0| 7719 | 150 | 30.0 | 8530 | 1437 | 50.75 | 14.62 | 1014 | 515 16.5 —
s = ool (yrw Vo) = Gork/ (140 - 1.43) = 6ore /1,99 (fir Setzungen)

Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
1200.0
800.0
1100.0 0.5 ci 075¢cm 10cm 1.25¢cm
1000.0 77777W777”* L N 17000
900.0
L ,\,,,,,, 1 N _|e000
—  800.0
£
z
=
E 500.0
W 700.0 =T\ T =N T ==
o
B
2
ket
4
o}
E 600.0 0.25cm
5
3 AN L XYa4000
«
3
]
% 5000
H
A
<3
2
& \
2 L N | T — 13000
£ 4000
3]
300.0
200.0
L1 |- 14 _ 1 _ _ _11000
100.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Fundamentbreite b [m]
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Grandung auf Arietenkalk-Formation

Henke und Partner GmbH

Ingenieurburo fur Geotechnik

GGU-FOOTING / Version 8.32 / 27.10.2017
Berechnungsgrundlagen:

FSGPOP2 GO1
Norm: EC 7

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Ye.q) = 0.500 - yq + (1 -0.500) - vg

Y = 1.425
or,¢ auf 1100.00 kN/m? begrenzt

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

~ ! c E v :
Boden v Y o Bezeichnun
[kN/m?] [kN/m?] [] [kN/m?] [MN/m?] [] 9
1 20.0 10.0 225 5.0 8.0 0.00 lehmige Deckschichten
[— 20.5 10.5 17.5 20.0 10.0 0.00 Liaston
— 21.0 11.0 275 250 35.0 0.00 Tonstein
—/1 24.0 14.0 30.0 60.0 120.0 0.00 Arietenkalk-Formation
—1 25.0 15.0 30.0 100.0 200.0 0.00 Angulatensandstein-Fomation
System (b = 0.50 und 2.50 m) max dphi=0.0°
0.00
_lehmige Deckschichten 1.30
5 6w =2.00
2.5 — Liaston 2.80
3.5 — Tonstein GS =3.80 3.80
45—
55—
6.5 — Arietenkalk-Formation 6.80
75— \_/
85—
95—
10.5 —
115 —
125 —
Angulatensandstein-Fomation
a b Coik ORd Rna CEk s cal ¢ calc V2 cu tg UK LS ks
[m] [m] [ [kN/m?] [ [kN/m?] | [kN/m] [ [kKN/m?] | [cm] ] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] [ [m] [m]  |[MN/m?]
10.00 0.50 | 1540.0 [ 1100.0 [ 550.0 | 771.9 0.58 30.0 60.00 | 14.00 | 59.75 9.42 4.59 133.6
10.00 0.70 | 1540.0 | 1100.0 [ 770.0 | 771.9 0.73 30.0 60.00 | 14.00 | 59.75 | 10.47 4.91 105.4
10.00 | 0.90 |1540.0 [1100.0 | 990.0 | 771.9 | 0.87 | 30.0 | 60.00 | 14.00 | 59.75 | 11.35 | 5.23 | 88.9
10.00 1.10 | 1540.0 | 1100.0 | 1210.0 | 771.9 0.99 30.0 60.00 | 14.00 | 59.75 | 12.11 5.54 78.0
10.00 1.30 | 1540.0 | 1100.0 | 1430.0 | 771.9 1.10 30.0 60.00 | 14.00 | 59.75 | 12.79 5.86 70.2
10.00 | 1.50 |1540.0 [1100.0 [1650.0 [ 771.9 | 1.20 | 30.0 | 60.00 | 14.00 | 59.75 | 13.39 | 6.18 | 64.3
10.00 | 1.70 |1540.0 [1100.0 [1870.0 [ 771.9 | 1.29 | 30.0 | 60.00 | 14.00 | 59.75 | 13.94 | 6.49 | 59.7
10.00 1.90 |1540.0 | 1100.0 | 2090.0 | 771.9 1.38 30.0 61.73 | 14.00 | 59.75 | 14.45 | 6.81 56.0
10.00 | 2.10 |1540.0 [1100.0 [2310.0 [ 771.9 | 1.46 | 30.0 | 70.24 | 14.03 | 59.75 | 14.92 | 7.13 | 52.9
10.00 | 2.30 |1540.0 [1100.0 [2530.0 [ 771.9 | 1.54 | 30.0 | 73.65 | 14.07 | 59.75 | 15.36 | 7.45 | 50.3
10.00 2.50 | 1540.0 [ 1100.0 | 2750.0 | 771.9 1.61 30.0 76.13 | 1412 | 59.75 | 15.77 7.76 48.0

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.50 m)

0.00
05—
1.0 —
1.30
15—
2.0 —
25—
2.80
3.0 —
35—
GS = 3.80
1100.0 380
40—
955.3
4.5 776.7
50— 657.1
5.5 —] 564.9
490.0
6.0 —
428.2
65— 377.0 6.80
7.0 — 3345
7.5 — H—] 2089
H— 26s.8
8.0 — H
H 2433
85— 221.4
9.0 — 202.5
0.5 —] 186.0
1715
10.0 —
158.6
10.5 147.2
11.0 — 137.0
15— [ 1278
H 1196
12.0 — H
H 1120
12.5 105.2
13.0 — H 9s.9
135 — [ 932
H ss.0
140 — H
H 83.1
14.5 — 0 787
15.0 — H 745
15.5 — H 70.7
67.4
16.0 —
16.5 —
17.0 —

Streifenfundament (a = 10.00 m)

Griindungssohle = 3.80 m
Grundwasser = 2.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

ok = ork ! (YRy - 716.0)) = Gork/ (1.40 - 1.43) = 60y / 1.99 (fir Setzungen)
Verhiltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 Sohldruck
va = 1.50 Setzungen
1200.0
800.0
1100.0 75¢cm 1.0cm 1.25¢cm 15¢cm
10000 | L\ | N N 700.0
0.5cm
900.0
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£
z
=
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2
s
2
o}
]
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S
3 400.0
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3
]
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g .
A
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2
5
8 300.0
£ 4000
3]
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0.0 0.0
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