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1 Allgemeines

Das Ingenieurbiiro Sailer (Tubingen) plant fur die Stadtwerke Tiibingen GmbH am &st-
lichen Ortsrand von Tibingen den Neubau einer Solarthermieanlage. Das geplante Bau-
vorhaben liegt auf der Freiflache zwischen der ,Eisenbahnstrae® und der B 27, éstlich der
Autoverwertung Méck (s. Deckblatt). Die Technikzentrale soll im nordwestlichen Bereich

und der Warmespeicher 6stlich davon errichtet werden.

Bei der Technikzentrale handelt es sich um ein 2-geschossiges Gebaude mit einer Ab-
messung von 11,0 x 22,5 m. Nach den vorliegenden Plénen liegt die EFH bei 316,80. Der
ostlich geplante Warmespeicher weist eine Héhe von ca. 21 m und einen Durchmesser von

ca. 12,5 m auf und soll in ca. 314,00 gegriindet werden. Angaben lber auftretende Lasten

liegen derzeitig nicht vor.

Das ihb - Ingenieur- und Hydrogeologische Biiro GmbH wurde von der Universitats-
stadt Tiibingen, Fachbereich Planen, Entwickeln, Liegenschaften beauftragt, eine in-
genieurgeologische Erkundung der Untergrundverhaltnisse durchzufiihren und ein Bau-
grund- und Griindungsgutachten zu erstellen. Eine altlastenrelevante Bewertung der Un-

tergrundverhaltnisse war nicht Gegenstand der Beauftragung.
Zur Bearbeitung des Auftrages standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

¢ Lageplan mit Erschliefung - Variante 0 im Malstab 1 : 200, gefertigt vom Ingenieur-
biiro Sailer (Tlbingen) am 07.10.2021

¢ Grundrisse Technikgebidude und Einzelspeichen im Malistab 1 : 100, gefertigt vom In-
genieurbiiro Sailer (Tlbingen) am 07.10.2021

¢ Untersuchungsbericht (1 204801) Solarpark Au ,Reutlinger Wiesen® in Tiibingen, gefer-
tigt vom ihb - Ingenieur- und Hydrogeologischen Biiro GmbH (Tubingen) am
22.09.2021

¢ diverse Kabel- und Leitungsplane der Versorgungstrager

¢ Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7420 - Tiibingen, herausgegeben
vom Geologischen Landesamt Baden-Wirttemberg 1998
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Nach der Geologischen Karte (Blatt 7420) lagern im Untersuchungsgebiet Talkiese des
nordlich flielenden ,Neckars®, die von den Schichten des Gipskeupers unterlagert werden.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 23.11.2021 zwei Rammkern-Son-
dierbohrungen (RKS-1 und RKS-2) mit einem Bohrdurchmesser von 60/50 mm bis in eine
maximale Tiefe von 7 m unter Gelande abgeteuft. Der in den Kleinbohrungen angetroffene
Schichtaufbau wurde durch das ihb geologisch und bodenmechanisch aufgenommen.

Zusatzlich zu den Kernbohrungen wurden zur Feststellung der Lagerungsdichte des Unter-
grundes am 25.11.2021 zwei Rammsondierungen (RS-1 und RS-2) mit der schweren

Rammsonde (DPH) bis in eine Tiefe von 7,90 m unter Gelande abgeteuft.

Die bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrundes wurden durch Untersuchungen
an charakteristischen Bodenproben im bodenmechanischen Labor des ihb ermittelt. Die
gewonnenen Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen dienten zur Klassifizie-

rung der angetroffenen Béden nach DIN 18196, sowie zur Festlegung der bodenmechani-

schen Kennwerte.

Die Lage des Untersuchungsareals und der Untersuchungspunkte ist in den Lageplanen
der Anlage 1 wiedergegeben. Die Ergebnisse der Bohrprofilaufnahmen sind gemanR DIN
4023 als Schichtenprofile in der Anlage 2 dargestellt. In der Anlage 3 sind die Ergebnisse

der Rammsondierungen in Form von Rammdiagrammen wiedergegeben.

Einen Uberblick Gber die Untergrundverhiltnisse geben die Systemschnitte in der An-
lage 4, in denen die angetroffenen Untergrundverhéltnisse héhenmaRig orientiert darge-

stellt sind.

Die Einmessung der Untersuchungspunkte nach Lage und Héhe erfolgte durch das ihb,
wobei der Kanaldeckel 49300090 in der Einfahrt zur Firma Mdck nordlich des Untersu-
chungsgebiets als Hohenbezugspunkt (317,40) diente.
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21 Rammkern-Sondierbohrungen

In den Kleinbohrungen wurden abgesehen von Machtigkeitsunterschieden vergleichbare
Baugrundverhaltnisse angetroffen. Unter dem humosen Mutterboden folgt ein sandig-
schluffiger, meist steifer bis halbfester, im tieferen Bereich auch weicher Tallehm, der von
sandigen, tonig-schiuffigen Talkiesen unterlagert ist. Die Talkiese sind ab ca. 3 m Tiefe
grundwasserfihrend und vernasst. In der Rammkern-Sondierbohrung RKS-2 war in den
Talkiesen in 2,70 m Tiefe eine 10 cm méachtige, breiige Weichschicht eingelagert. Die Tal-
kiese bestehen (berwiegend aus gut gerundeten Kalksteinen im Fein- und Mittelkiesbe-
reich. Im tieferen Bereich sind die Talkiese verbacken und sehr schwer bohrbar. Das Grund-

wasser wurde in den Kleinbohrungen jeweils in den Talkiesen erbohrt.

Die Ergebnisse der Kernbohrungen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammenfas-

send aufgelistet.

2.2 Rammsondierungen

Bei Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH - dynamic probing heavy)
handelt es sich um eine indirekte Erkundungsmethode nach einem genormten Verfahren
(DIN EN ISO 22476-2), bei dem ein Stab mit verdickter Spitze (Querschnitt von 15 cm?)
durch ein Fallgewicht (50 kg) mit gleichbleibender Fallhéhe (50 cm) in den Untergrund ein-

gerammt wird.
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Die sich ergebenden Schlagzahlen fiir eine Eindringtiefe von 10 cm (N1o) sind ein MaR fur
den Eindringwiderstand und lassen Riickschlisse auf das Verformungs- und Festigkeits-

verhalten des Untergrundes zu.

Wie die Rammdiagramme in der Anlage 3 zeigen, wurden in den bindigen Deckschichten
nur sehr geringe Schlagzahlen von Ny < 5 Schldge/10 cm Eindringtiefe ermittelt, die fur
eine Uberwiegend weiche bis steife Konsistenz des Bodens sprechen. Mit Erreichen der
Talkiese steigen die Schlagzahlen auf Werte von N1 = 5 - 10 Schlédge/10 cm Eindringtiefe
an, was fur eine mitteldichte Lagerung der Talkiese spricht. Bereichsweise auftretende
Riickgange der Schlagzahlen auf Werte von Nio < 5 Schidge/10 cm Eindringtiefe sind auf
eingelagerte ,Weichschichten* bzw. wassergeséttigte Fein- bis Mittelkiese (,Rollkiese®) zu-

rickzufihren.

Die in der Rammsondierung RS-2 ab 4 m Tiefe und in der Rammsondierung RS-1 ab 5m
Tiefe auftretenden Schlagzahlen von Nig > 20 Schldge/10 cm Eindringtiefe werden von

.verbackenen, dicht gelagerten Talkiesen hervorgerufen.

2.3 Bodenmechanische Untersuchungen

Fir die bodenmechanische Beurteilung der anstehenden Béden wurden aus den Kernboh-

rungen Bodenproben entnommen und im bodenmechanischen Labor des ihb untersucht.

Zur bodenmechanischen Klassifizierung nach DIN 18196 wurden an zwei Proben aus dem
Tallehm die Konsistenzgrenzen nach DIN 18122 und an zwei Proben aus den Kieskiesen
die KorngréRenverteilungen nach DIN 18123 ermittelt. Darlber hinaus wurden fur die Zu-
ordnung der Konsistenz und fiir die Beschreibung des Homogenbereiches nach DIN 18300
an weiteren Bodenproben die natirlichen Wassergehalte nach DIN 18121 und an zwei Pro-
ben die Glihverluste nach DIN 18128 ermittelt.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen sind in den nachfolgenden Ta-
bellen 2 bis 4 und in den Anlagen 5 und 6 dargestellt. Die ermittelten Wassergehalte sind

neben den Schichtenprofilen in der Anlage 2 dargestelit.
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natiirl. Wassergehalt (Gew.%) 18,9 37,3
FlieBgrenze wL 41,5 53,5
Ausroligrenze wp 20,3 23,8
Plastizitétszahl lp 21,2 29,7
Konsistenzzahl Ic 1,06 0,54
Zustandsform halbfest weich

Feinkornanteil (%) 7.4 8,1

Sandanteil (%) 14,1 22,7
Kiesanteil (%) 78,5 69,2
Steinanteil (%) 0,0 0,0

Ingenieur- und
Hydrogeologisches
Biiro GmbH
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Gliihverlust (%) 3,78 4,47

Wie die bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, handelt es sich bei dem untersuch-
ten Tallehm um mittel- bis ausgeprégt plastische Tone, die nach DIN 18196 in die Boden-

gruppen TM und TA einzuordnen sind.

Bei den Talkiesen handelt es sich um gemischtkérnige Boden, die nach DIN 18196 lber-

wiegend der Bodengruppe GU bzw. GT zuzuordnen sind.

3 Grundwasserverhaltnisse

Wie bereits angesprochen, wurde das Grundwasser jeweils im Bereich der Talkiese

erbohrt. Die in den Baugrundaufschliissen ermittelten Grundwasserstande sind in der nach-

folgenden Tabelle 5 aufgelistet.

RKS-1 3,10 313,12
RKS-2 2,76 313,10
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Die Hoéhenlage des Wasserspiegels unterliegt jahreszeitlichen und witterungsbedingten
Schwankungen. Die Festlegung eines Bemessungswasserstandes erfolgt daher (iblicher-
weise anhand von langjéhrigen Grundwasserstandsmessungen und wird von der zustandi-
gen Fachbehorde beim Landratsamt festgelegt. Sofern keine langjahrigen Grundwasser-
standsmessungen vorliegen, wird (iblicherweise von der Wasserrechtsbehdrde der gemes-
sene Wasserstand mit einem Sicherheitszuschlag von 1 m versehen. Bei der 0. g. Vorge-

hensweise wiirde ein Bemessungswasserstand von 314,10 m vorgeschlagen werden.

o
wn
w

Abb. 1: Auszug aus der Hochwassergefahrenkarte

Wie der obige Auszug aus der Hochwassergefahrenkarte von Baden-Wirttemberg zeigt,
liegt das Baufeld zwar nicht im Uberflutungsbereich (HQu00) des ,Neckars®, aber im Druck-
wasserbereich des ,Neckars” bei HQ100, S0 dass sich die Flache durch einen Anstieg des

Grundwasserspiegels mit Druckwasser flllen kann.
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4 Homogenbereiche nach VOB Teil C

Nach der neuen VOB Teil C sind die angetroffenen Béden und Felsschichten anstelle der
friher geltenden Bodenklassen 1 bis 7 entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in ,Ho-

mogenbereiche” zu unterteilen.

Ein Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren

Boden- und Felsschichten, der fiir einsetzbare Erdbaugeréate vergleichbare Eigenschaften

aufweist.

Bei den zu erwartenden Erdarbeiten handelt es sich um den Baugruben bzw. Fundament-
aushub. Entsprechend der ATV DIN 18300 werden fiir die im Untersuchungsgebiet anste-
henden Bodenhorizonte die in der nachstehenden Tabelle 6 aufgelisteten Homogenberei-

che vorgeschlagen.

Bei den aufgefuhrten Eigenschaften und Kennwerten handelt es sich nicht um charakteris-
tische Kennwerte flr Berechnungen, sondern um mégliche Spannbreiten, die zur Abschét-
zung der Bearbeitbarkeit der Boden- und Felsschichten fir die jeweiligen Baugerate ver-

wendet werden kénnen.
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T Talablagerungen
Ortsybllche Mutterboden (Tallehm und
Bezeichnung Talkies)
Kormngrofienverteilung - siehe Anlage 6
Massenanteile
Steine [%] <5 <15
Massenanteile
Blacke [%] 0 <5
Massenanteile 0 0
grofie Blocke [%]
Dichte p fg/cm?] - 1,8-2,1
undrainierte Scher-
festigkeit ¢, [kN/m?] - <300
Wassergehalt w [%] - @ 1<_4397 3)
Plastizitatszahl Ir [%] - - 5 _329 N
Konsistenzzahl Ic - (ggg: 1%2)
Lagerungsdichte - mltgelji:léc_hg-scgcht
. . <5
organischer Anteit Vy [%] - (3,8 - 4,5)
Bodengruppe nach TL, TM, TA, QJ g\r
DIN 18196 Ou, OH GU*’ GT‘*
Jalte” Bodenklasse 1 3-5

Bei den in Klammern angegebenen Werten handelt es sich um ermittelte Werte
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5 Bodenmechanische Kennwerte

Anhand der bodenmechanischen Klassifizierung kdnnen fir erdstatische Berechnungen die
nachfolgend aufgelisteten Werte der Tabelle 7 in Ansatz gebracht werden.

Tallehm 175-205 |75-10,5| 150-175| 5-15 15-60 4-6
Talkies, stark bindig 19-20 9-10 25-30 0-2 0 10-15
Talkies, mitteldicht 20 12 32,5 0 0 30 -60
Weichschicht 18-20 8-10 20-25 0-5 5-15 3-5
Talkies, dicht 22 14 35 0 0 40 - 80

GemaR der ,Karte der Erdbebenzonen und Untergrundklassen fir Baden-Wirttemberg*
befindet sich das Baugelénde in der Erdbebenzone 3 und in der Untergrundklasse R
(Gebiet mit felsartigem Gesteinsuntergrund). Nach der DIN EN 1998-1/NA (2010-12) ist der

Baugrund der Baugrundklasse B zuzuordnen.

Die oberflachennah anstehenden, bindigen Bdden sind sehr frostempfindlich und in die

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 einzustufen.
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6 Griindungstechnische Folgerungen

Wie die Baugrunduntersuchungen zeigen, lagert im Baufeld unter dem Mutterboden ein
steifer bis halbfester Tallehm, der im tieferen Bereich auch lediglich eine weiche bis steife
Konsistenz aufweisen kann. Im Liegenden folgen sandig-schiuffige Talkiesen, die aufgrund
der Uberlagerung mit dem Tallehm im obersten Bereich teils stark tonig-schluffig ausgebil-
det sind. Ab ca. 3 m Tiefe sind die Talkiese grundwasserfiihrend und vernasst. Im den

Talkiesen wurden eingelagerte ,,Weichschichten*, aus weichen verndssten Lehm- und

Sandlinsen erbohrt.

Fur die bindigen Talablagerungen gilt, dass bindige Bdden mit steigendem natirlichen Was-
sergehalt (wn) und hdherer Plastizitat (Ip) eine grofRere Zusammendriickbarkeit aufweisen.
Daher ist insbesondere der weiche und ausgeprégt plastische Tallehm als Griindungsho-

rizont ungeeignet und kann nicht zur Lastabtragung herangezogen werden.

Bei den unterlagernden Talkiesen kann festgestellt werden, dass deren Tragfahigkeit in
erster Linie vom Feinkornanteil (Korngréf3e < 0,063 mm) gepragt wird. Generell kann davon
ausgegangen werden, dass Kiese mit einem Feinkornanteil kleiner 15 Gew.%, entspre-
chend der Bodengruppe GU bzw. GT nach DIN 18196, einen Korn-zu-Korn-Kontakt auf-
weisen. Wie die Untersuchungsergebnisse zeigen, weisen die Talkiese groftenteils einen
Feinkornanteil von weniger als 15 Gew.% auf und sind daher als tragfahiger Griindungs-

horizont einzustufen.

Wie der Systemschnitt in der Anlage 4 zeigt, liegt die geplante EFH der Technikzentrale
mit 316,80 m Uber dem derzeitigen Geléndeniveau. Nach den Ergebnissen der Baugrund-
untersuchungen werden die tragfahigen Kiese in einer Tiefe von ca. 2 m (314,20 m) er-
reicht, so dass die Lasten auf punktférmigen Fundamentvertiefungen in Form von ,Beton-
plomben®“ abgetragen werden miissen, die von streifenférmigen Fundamentbalken Gber-

spannt werden.

Wie bereits angesprochen, sind die Talkiese im obersten Bereich teils stark schluffig-tonig
ausgebildet, so dass die ,Fundamentplomben® nicht nur auf den Talkiesen auflagern, son-

dern ca. 30 cm tief in die Talkiese einbinden missen.
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Nach den durchgefiihrten Setzungs- und Grundbruchberechnungen (Anlage 7) liegt die
zuldssige Bodenpressung fur Fundamentplomben die in den mitteldicht gelagerten Talkie-
sen gegriindet werden, nach DIN 1054 (2005-01) bei o.u < 400 kN/m?2. Dies entspricht
einem Bemessungswert des Sohlwiderstands (design-Wert) von org = 560 kN/m? nach
DIN 1054 (2010-12). Die aus der Belastung auftretenden Setzungen liegen in Abhangigkeit

von der Fundamentbreite bei 1,0 - 1,5 cm.

Beim Aushub der ,Fundamentplomben® ist zu beachten, dass die Fundamente eine Min-
destabmessung in der GroRenordnung des geéffneten Baggergreifers von ca. 1,60 m auf-
weisen missen. Um Nachbriiche aus der Grubenwand zu verhindern, muss die Verfiillung
der Fundamentvertiefungen mit Magerbeton unmittelbar im Anschluss an den Aushub er-
folgen. Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung muss mit ca. 2 m tiefen Funda-

mentplomben gerechnet werden.

Wie der Systemschnitt in der Anlage 4 zeigt, liegt die geplante Unterkante des Warme-
speichers bei 314,00 m und somit nahezu auf Héhe der Talkiese. Bei der flachig auftre-
tenden hohen Last ist in erster Linie an eine Grindung auf einer entsprechend dimensio-

nierten Bodenplatte zu denken.

Bei einer Griindung auf einer entsprechend dimensionierten Bodenplatte kann fiir die vor-
laufige Bemessung der Sohlplatte von einem Bettungsmodul in einer Groenordnung von
ksx = 7 MN/m? ausgegangen werden. In den Randbereichen kann fiir die Kantenpressung
der Bettungsmodul auf ks x = 10 MN/m?® erhéht werden. Fir die Auflagerung der Bodenplatte
muissen der gegebenenfalls noch vorhandene Tallehm bis zum anstehenden Neckarkies

vollstindig ausgeraumt und durch Schottertragschichtmaterial ersetzt werden.

Zur Verstetigung der Last muss die Bodenplatte auf einer mindestens 30 cm méchtigen
Tragschicht auflagern. Fir die Tragschicht und den Bodenaustausch muss ein kornabge-
stuftes Material der Verdichtbarkeitsklasse V1 (z. B. KFT) verwendet werden, dass la-

genweise mit einem Verdichtungsgrad von Dp. 2 100% Proctordichte eingebaut wird.
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6.1 Baugrubenerstellung und Wasserhaitung

Fir die Errichtung des Warmespeichers muss mit einer ca. 2 m tiefen Baugrube gerechnet
werden. Generell konnen freie Baugrubenbéschungen unter Beachtung der Richtlinien ent-
sprechend den MalRgaben der DIN 4124 ohne Wasserzutritt bis zu einer Béschungshéhe
von 5 m in dem weichen Tallehm und in den Talkiesen als Regelbdschung mit einem Bo-
schungswinkel von B < 45° angelegt werden. In dem steifen bis halbfesten Tallehm kann

der Béschungswinkel auf B < 60° erhoht werden. Nach den vorliegenden Planen steht hier-

fur ausreichend Platz zur Verfligung.

Die Ubrigen Hinweise der DIN 4124 (z. B. lastfreie Béschungskronen) sind ebenfalls zu
berlicksichtigen. Frei angelegte Baugrubenbdschungen sollten mit Folie vor Witterungsein-

fliissen geschitzt werden.

Die Aushubsohle der Baugrube liegt oberhalb des Grundwasserspiegels. Dennoch muss in
Zeiten erhohter Niederschlage in der Baugrube mit Tag- und Sickerwasserzutritten gerech-
net werden. Das in der Baugrube anfallende Wasser muss durch eine ,offene* Wasserhal-

tung mittels seitlichen Drainagegraben und Pumpensiimpfen abgeleitet werden.

Nach den vorliegenden Untersuchungen muss davon ausgegangen werden, dass der an-
stehende Tallehm nicht ohne eine zuséatzliche Aufbereitung fur einen Wiedereinbau in den

Arbeitsrdumen geeignet ist.

Hinsichtlich der Arbeitsraumverfillung muss angemerkt werden, dass bei bindigen Erdstof-
fen selbst bei guter Verdichtung Setzungen in einer GrolRenordnung von 1 - 2% der Schitt-
héhe auftreten, welche im Bereich von Grinflachen in Kauf genommen werden kdnnen.

Unter befestigten Flachen empfiehlt es sich jedoch, die Arbeitsraumverfillung mit Schotter-

oder Siebschuttmaterial auszufiihren.

Generell muss die Verfullung der Arbeitsrdume entsprechend ZTV E-StB 17 mit einem Ver-

dichtungsgrad von Dpr 2 100% Proctordichte erfolgen.
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6.2  Generelle Hinweise zur Bauausfiihrung

Generell sind Bauwerke, die in gering durchlassigen Schichten einbinden, zur Vermeidung
von drickendem Wasser durch versickerndes Niederschlagswasser entsprechend den

MafRgaben der DIN 4095 zu drainieren. Eine Ableitung von Grundwasser findet hierdurch

nicht statt.

Sofern das umgebende Geladnde nicht héher liegt als der RohfuRboden und das Gelénde
mit einem Gefélle weg vom Gebéude angelegt wird bzw. befestigte Flachen mit einer se-
paraten Entwéasserung versehen sind, kann auf eine Dranung nach DIN 4095 verzichtet

werden. Wenn einer der oben genannten Punkte nicht zutrifft, muss das Geb&aude nach DIN

4095 drainiert werden.

Der riickstaufreie Anschluss einer Drainage muss im Zuge des Bauantrages eingereicht
und vom Netzbetreiber (Stadt Tlbingen) genehmigt werden. Gebaudeteile, die unterhalb
des Drainniveaus liegen oder nicht drainiert werden, miissen wasserdicht und auftriebs-

sicher ausgebildet werden.

Bei einer Dranung des Gebaudes ist nach DIN 18533 flir erdberiihrende Bauteile eine Ab-
dichtung gegen nicht driickendes Wasser nach der Wassereinwirkungsklasse W1.2-E aus-
reichend. Ohne Dranung muss eine Abdichtung gegen aufstauendes Sickerwasser nach
der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (< 3 m) bzw. W2.2-E (> 3 m) erfolgen oder mit WU-

Beton ausgefiihrt werden.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 werden Lockergesteine mit einer Durchlassigkeit zwi-
schen 1 x 102 m/s und 1 x 10°® m/s als versickerungsfahig angesehen. Die anhand der
KorngréRenverteilungen abgeschétzten Durchldssigkeiten liegen in dieser Grélbenordnung,

so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Talkiese prinzipiell fir eine Versicke-

rung geeignet sind.

Das Bauvorhaben liegt jedoch in der Schutzzone Il des Wasserschutzgebietes ,Brunnen

Au“, so dass eine Versickerung vom Landratsamt Tiibingen genehmigt werden muss.
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Die Auflagerung der Bodenplatte der Technikzentrale muss auf einer kapillarbrechenden
Filter- und Ausgleichsschicht von > 20 cm erfolgen. Als Material wird ein kornabgestuftes,
frostsicheres Mineralgemisch (z. B. Schotter-Splitt-Gemisch der Kérnung 2/32 oder
2/45 mm)-empfohlen. Vor dem Betonieren der Bodenplatte muss die Oberflache der Filter-

schicht zusétzlich durch eine Folie geschitzt werden.

Der Einbau von Fremdmaterial hat generell lagenweise und verdichtet, entsprechend den
einschlagigen Normen und den erdbautechnischen Vorschriften der ZTV E-StB 17 zu er-

folgen.

7 Zusammenfassung

Im Baufeld der geplanten Solarthermieanlage auf den ,Reutlinger Wiesen” in Tubingen la-
gert unter dem Mutterboden ein sandig-schluffiger, meist steifer bis halbfester, im tieferen
Bereich auch weicher Tallehm, der von sandigen, tonig-schluffigen Talkiesen unterlagert
ist. Die Talkiese sind ab ca. 3 m Tiefe grundwasserfiihrend und vernasst. Bereichsweise ist

in die Talkiese eine geringméchtige Weichschicht eingelagert.

Die Technikzentrale muss auf ca. 2 m tiefen punktférmigen Fundamentvertiefungen in
Form von ,Betonplomben® gegriindet werden, die von streifenférmigen Fundamentbalken
tberspannt werden. Mittig belastetet Fundamentplomben die in den mitteldicht gelagerten
Talkiesen gegrindet werden, kénnen nach DIN 1054 (2005-01) mit ozu < 400 kN/m? be-
lastet werden. Dies entspricht einem Bemessungswert des Sohlwiderstands (design-Wert)
von Org = 560 kN/m? nach DIN 1054 (2010-12). Die aus der Belastung auftretenden Set-
zungen liegen in Abhangigkeit von der Fundamentbreite bei 1,0 - 1,5 cm.

Der Warmespeicher liegt bei 314,00 m und somit nahezu auf Héhe der Talkiese. Bei der
flachig auftretenden hohen Last ist in erster Linie an eine Griindung auf einer entsprechend
dimensionierten Bodenplatte zu denken. Fiir die vorldufige Bemessung der Sohlplatte kann
von einem Bettungsmodul in einer Grofenordnung von ks = 7 MN/m® ausgegangen wer-
den. In den Randbereichen kann fiir die Kantenpressung der Bettungsmodul auf ksx = 10
MN/m? erhoht werden.
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Fir die Auflagerung der Bodenplatte miissen der gegebenenfalls noch vorhandene Tallehm
bis zum anstehenden Neckarkies vollstandig ausgerdumt und durch Schottertragschicht-

material ersetzt werden.

Generell kdnnen freie Baugrubenbdschungen unter Beachtung der Richtlinien entspre-

chend den MalRgaben der DIN 4124 angelegt werden.
Fir die Gebdude wird eine Dranung nach DIN 4095 empfohlen. Eine Ableitung von Grund-
wasser findet hierdurch nicht statt. Das in der Drainage anfallende Wasser muss riick-
staufrei abgeleitet werden.
Anhand der Korngréfienverteilungen liegen die Durchléssigkeiten in eine Grofienordnung
von k = 10 - 10® m/s, so dass davon ausgegangen werden kann, dass die Talkiese prin-

zipiell fr eine Versickerung geeignet sind. Aufgrund der Lage in der Schutzzone Il des

Wasserschutzgebietes ,Brunnen Au* muss eine Versickerung jedoch vom Landratsamt Tu-

bingen genehmigt werden.
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8 AbschlieRende Bemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse fur die geplante Solarthermieanlage auf den ,Reutlinger Wie-
sen“ in Tlbingen wurden anhand der durchgeflhrten Untersuchungen beschrieben und be-
urteilt. Die Angaben beziehen sich daher auf die Untersuchungsstellen. Aufgrund von Inho-
mogenitaten in den Untergrundverhaltnissen konnen lokale Abweichungen von den Befun-
den nicht ausgeschlossen werden. Es wird daher empfohlen, den Gutachter bei der Fest-

legung der ersten Griindungssohlen hinzuzuziehen.

Es wird eine sorgfaltige Uberwachung der Erdarbeiten empfohlen. Hierbei miissen die bei
den Griindungsarbeiten angetroffenen Boden- und Grundwasserverhéltnisse mit den Un-

tersuchungsergebnissen und Folgerungen des Gutachtens verglichen werden.

Daruber hinaus kénnen die getroffenen Abschatzungen und Interpolationen der Unter-
grundverhaltnisse nicht als Grundlage fir eine Massenermittiung dienen und ein Aufmaf

vor Ort ersetzen.

Sollten sich Baugrundverhéltnisse ergeben, die von denen im Gutachten beschriebenen
abweichen, so ist der Gutachter erneut zu einer Beurteilung aufzufordern. Dar{iber hinaus
ist der Gutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich Fragen zu
Sachverhalten ergeben, die im vorliegenden Gutachten nicht oder abweichend erértert wur-

den.
Tlbingen, den 06. Dezember 2021
ihb GmbH

/.

Dipl.-Geol. A. Fundinger
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Schichtenprofile der Rammkern-Sondierbohrungen
RKS-1 und RKS-2
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Rammdiagramme der Rammsondierungen
RS-1 und RS-2
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Systemschnitte mit Untersuchungsergebnissen
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Ergebnisse der Konsistenzuntersuchungen
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Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Technikzentrale

"Solarpark Au" in Tabingen

Bearbeiter; Fundinger

Datum: 02.12.2021

Probenbezeichnung: S-1
Entnahmestelle: RKS-1
Entnahmetiefe: 1,50 m
Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Tallehm

Probe entnommen am: 23.11.2021
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Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Technikzentrale
"Solarpark Au" in Tibingen

Bearbeiter: Fundinger Datum: 02.12.2021

Probenbezeichnung: S-3
Entnahmestelle: RKS-2
Entnahmetiefe: 2,000 m
Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Tallehm

Probe entnommen am: 23.11.2021
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Ergebnisse der KorngroRenverteilungen
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Geschéftsfiihrer
Diplom-Geologe
Andreas Fundinger

Albrechtstrafe 29
72072 Tiibingen
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Ingenieur- und
Hydrogeologisches
Biiro GmbH

Anlage 7

Beispielberechnung Fundamentplomben

(Fundamentdiagramm)
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