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zur Ingenieurgeologische Risikobewertung zur Rutschgefahrdung
zum Bebauungsplan ,,Zentralklinikum Zollernalb / Firstacker”

Die vorliegende Ingenieurgeologische Risikobewertung zur Rutschgefahrdung zum ,BV Neubau
Zollernalb Klinikum® in Balingen-Durrwangen, welches durch das Biro ,GeoTerton* aus
Mossingen mit Datum 22.09.2025 erstellt wurde, geht auf die Klinikplanung aus dem Jahr 2025
(ausgelegte Fassung vom 27.06.2025) zurtick.

Die zu Grunde gelegte AuRenanlagenplanung wurde kontinuierlich weiterentwickelt und mit
Fachplanungen und Fachbehdrden abgestimmt. Die mit Stand vom 06.03.2026 durch das BUiro
,Planstatt Senner“ aus Uberlingen vorgelegte AuRenanlagenplanung (Anlage 11 zur erneuten
Offentlichen Auslegung) beinhaltet insbesondere Anderungen im Geltungsbereich im Nord-
Osten (landwirtschaftliche Flachen) und in der Lage der Feuerwehrumfahrt, welche norddstlich
des Klinikumbaus naher an das Gebaude heranrickt.

Durch die zuletzt erfolgten Anderungen (insbesondere in der AuBenanlagenplanung,
Geltungsbereich) ergeben sich jedoch in der vorliegenden Ingenieurgeologischen
Risikobewertung zur Rutschgefahrdung keine wesentlichen Anderungen, weshalb auf eine
Uberarbeitung des Gutachtens aus wirtschaftlichen Griinden verzichtet wurde.
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1 Vorbemerkung

Das Landratsamt Zollernalbkreis plant den Neubau des Zollernalb Klinikums auf dem Gewann Firstacker im
Balinger Stadtteil Dirrwangen (Flurstiicke 3818 - 3853).

Im Zuge des Bauvorhabens werden durch die geplante Unterkellerung und durch die Hanglage des
Baufensters Eingriffe in den Untergrund erforderlich. Das Gefahrdungspotenzial mdglicher Rutschungen
oder Hangbewegungen im Zuge der Baumalnahme soll anhand einer qualitativen Risikobewertung

eingeschatzt und beurteilt werden.

Unser Biro wurde am 29.07.2025 mit der Risikobewertung beauftragt. Grundlage war das Angebot
B 25 - 122 vom 28.07.2025.

Als Arbeitsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

=  Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, Blatt 7719 Balingen, Mafstab 1 : 25 000;
Landesvermessungsamt Baden-Wurttemberg, 1987;

®  Online-Planauskunft des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB),
Stand 13.08.2024;

=  Baugrundgutachten BV Neubau Zollernalb Klinikum, Version 2, angefertigt durch unser Biiro, Stand
28.10.2024;

=  Machbarkeitsuntersuchung ,Verbauten Neubau Zollernalb Klinikum®, angefertigt durch das
Ingenieurbiiro fir Grundbau Theiss, Hochdorf, Berechnungen Stand 30.03.2025 und E-Mail-Angaben
vom 16.09.2025;

=  Erlduterungsbericht ,Vertiefendes Regenwasserkonzept®, Entwurf, angefertigt durch die Planstatt
Senner, Stand 10.092025;

= Zitierte Literatur und Quellen.

- Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das Baugrundgutachten, die
Machbarkeitsuntersuchung zu Verbauten und das vertiefende Regenwasserkonzept noch nicht in
abschlielender Version vorliegen, sondern im weiteren Planungsverlauf fortgeschrieben und erganzt

werden.

2 Vereinfachte Beschreibung der geplanten BaumaBRnahme im Hinblick auf Gelandeeingriffe

Das zukinftig Zollernalbklinikum besteht aus einem Klinikgebdude und einem medizinischen
Versorgungszentrum (MVZ) an oben genanntem Standort. Die Gebaude binden hangseitig bis zu 13,5 m
ins anstehende Gelande ein.

Fir die zukinftige Baugrube ist keine freie Boschung, d.h. eine Bodschung ohne zuséatzliche
Stiitzkonstruktionen, sondern eine statisch zu bemessende Verbaumallnahme zur Baugrubensicherung

Rutschgefahrdung Standort Zollernalb Klinikum — Ingenieurgeologische Risikobewertung / Projekt-Nr.: B 25 31 04 1
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vorgesehen. Dieser Verbau soll als sogenannte permanente Sicherung ausgefiihrt werden, d.h. die Wirkung
des Verbaus ist nicht nur wahrend der Baumalinahme, sondern auch nach Abschluss dieser gegeben.

3 Allgemeiner geologischer Rahmen

Das Albvorland besteht aus tonigen und schluffigen Gesteinsabfolgen des Unter- und Mitteljuras.
Eingeschaltet sind kalkige Sandsteine und dinne Kalklagen. Die Landschaft ist sanft hiigelig und durch
Schichtstufen gegliedert; am Ubergang zum Mitteljura kommt es zu einer deutlichen Hangversteilung, die
den Ful} des Albtraufs einleitet.

4 Lage des Baufeldes / Geologischer Standortiiberblick

Das zur Bebauung vorgesehene Areal liegt siidostlich des Balinger Stadtteils Dirrwangen. Die zu

Uberbauende Flache ist von Westen Uber die Ebinger Strale zuganglich.

Das Gelande fallt im Baufenster von Nordosten nach Sidwesten in Richtung der Eyach ein. Der
Hohenversatz im Baufeld betragt ca. 16 m.

Gemal der geologischen Karte ist im Untersuchungsgebiet mit quartaren Verwitterungs- und
Umlagerungsbildungen zu rechnen. Diese bestehen aus Kiesen, Sanden, Schiuffen und Tonen. Nach

Interpretation der geologischen Karte folgen zur Tiefe Tonsteine der Opalinuston-Formation.

5 Rutschungen im Albvorland (Opalinuston und Nachbarformationen)

Die folgenden, zusammengefassten Ausfiihrungen entstammen den Angaben zur Ingenieurgeologie aus

dem Online-Portal LGRBwissen, welches unter folgendem Link zu erreichen ist:

https://Igrbwissen.Igrb-bw.de/ingenieurgeologie/massenbewegungen/hangrutschungen-
rutschen/hangrutschungen-den-gesteinen-des-unterjuras-bis-mitteljuras-im

albvorland?utm_source=chatgpt.com
Auf eine detaillierte Angabe der Quellen zu dieser Thematik wird an dieser Stelle verzichtet und auf die

Angaben im Online-Portal verwiesen.

5.1 Ubersicht

Wie der folgenden Abbildung und den hier rot eingefarbten Bereichen zu entnehmen ist, zeichnet sich das
komplette Albvorland durch Rutschungen oder Rutschungsneigung aus. Es ist kein regionales Phanomen

am Standort des zukiinftigen Klinikums.

Rutschgefahrdung Standort Zollernalb Klinikum — Ingenieurgeologische Risikobewertung / Projekt-Nr.: B 25 31 04 2
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Abb. 1: Auszug aus der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte,

Albtrauf im Bereich Reutlingen bis Villingen-Schwenningen
5.2 Rutschungsgefahrdung durch Schichtungen

Besonders gefahrdet sind Hanglagen, an denen durchldssige, kllftige Festgesteine (Kalksteine, Sandsteine,
Konglomerate) auf weniger durchlassigen, plastifizierbaren Ton- und Mergelsteinen liegen. Typisch sind

groflachige Schichtflachenrutschungen, bei denen ganze Festgesteinspakete abrutschen kénnen.

5.3 Regionales

Im mittleren und westlichen Albvorland sind Ubergénge von Opalinuston-Formation zur Achdorf-Formation
sowie Hangbereiche mit Wedelsandstein-Formation geféhrdet. Betroffen sind hier die Hange 6stlich von

Balingen. Auch innerhalb toniger Schichten treten Rutschungen auf, meist kleinrdumiger und flachgriindiger.

5.4 Opalinuston-Formation als Hauptrutschhorizont

Die 100 bis 130 m méachtige Opalinuston-Formation ist einer der wichtigsten Rutschhorizonte Baden-
Wirttembergs (WAGENPLAST, 2005). Verwitterung und Entspannung fiuhren zur Auflockerung des
Gesteinsgefuges. Durch Wasseraufnahme und Frost-Tau-Wechsel erfolgt Plastifizierung, wodurch
Gleitbahnen entstehen (1 bis 3 m unter Gelande). Oberflachennah kommt es zu flachen Rutschungen und

Bodenkriechen (ETzOLD, 1994), erkennbar an welligen Gelandeformen und Vernassungen. Zusatzlich sind

Rutschgeféahrdung Standort Zollernalb Klinikum — Ingenieurgeologische Risikobewertung / Projekt-Nr.: B 25 31 04 3
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tiefgriindige Rotationsrutschungen mit grof3en Schollen dokumentiert. (WAGENPLAST, 2005). Aufgrund langer

Sickerstrecken kann die Reaktion auf Niederschlage zeitverzogert erfolgen.

5.5 Auslosende Faktoren

Natirliche Ursachen: langanhaltende Niederschlage, Hangunterschneidung durch Gewasser.
Anthropogene Ursachen: Auflasten (Terrassenanschittungen, Massenlagerung), Abgrabungen
(Baugruben, Einschnitte), Veranderungen des Wasserhaushalts. Viele Hange befinden sich bereits in einem

labilen Gleichgewicht, sodass schon geringe Stérungen Rutschungen auslésen kénnen.

5.6 Ingenieurgeologische Konsequenzen

Bei Bauvorhaben im Opalinuston — auch bei maRiger Hangneigung — ist besondere Vorsicht erforderlich.
Empfehlenswert sind neben detaillierten Baugrunduntersuchungen gezielte Entwasserungsmaflinahmen

und angepasste Bdschungsgestaltungen und ggf. SicherungsmafRnahmen.

5.7 Kurzgefasst

Das Albvorland ist gepragt durch Wechselfolgen von durchlassigen Festgesteinen und plastischen
Ton- / Mergelsteinen. Die Opalinuston-Formation ist der bedeutendste Rutschhorizont. Neben
oberflachennahen Rutschungen treten auch tiefgrindige Rotationsrutschungen auf. Naturliche und
anthropogene Einflisse konnen bereits geringe Gleichgewichtsstérungen verursachen und Rutschungen

auslosen.
6 Ingenieurgeologische Gefahren am Standort

= Gemal den Ausfiihrungen in Ingenieurgeologische Gefahren Baden-Wiirttemberg (LGRB, 2005) ist die

Opalinuston-Formation fir flachgriindige und hangparallele Rutschungen bekannt.

® |n der geologischen, online Gefahrenkarte des LGRB sind im Nordwesten des Baufeldes Rutschgebiete

(digitales Gelandemodell) ausgewiesen (siehe auch Kap. 5).
= Hangbewegungen sind auch anhand der Schragstellung des aktuellen Baumbewuchses ersichtlich.

= Das Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) fiihrt im Schreiben vom 18.06.2024 wie

folgt aus:

Die anstehenden Gesteine der Opalinuston-Formation neigen zu Rutschungen. Das Plangebiet grenzt
geméal ,Ingenieurgeologischer Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg“ im Nordosten an eine
Hinweisfléche fiir Rutschungen [...]. Uber den genauen Umfang und die Aktivitit des Rutschungsgebiets
ist nichts Néheres bekannt. Bereits kleinere Eingriffe in das Hanggleichgewicht kénnen zu einer

Reaktivierung alter Gleitflachen bzw. zur Bildung neuer Gleitflachen flihren.

Rutschgefahrdung Standort Zollernalb Klinikum — Ingenieurgeologische Risikobewertung / Projekt-Nr.: B 25 31 04 4
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Bei etwaigen geotechnischen Fragen im Zuge der weiteren Planungen oder von Bauarbeiten (z. B. zum
genauen Baugrundaufbau, zu Bodenkennwerten, zur Wahl und Tragféhigkeit des Griindungshorizontes,
zum Grundwasser, zur Baugrubensicherung) werden objektbezogene Baugrunduntersuchungen geméaf
DIN EN 1997-2 bzw. DIN 4020 durch ein privates Ingenieurbliro empfohlen.

7 Kartenstudie

Nachfolgend finden sich Hinweise des Landesamtes fliir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wirttemberg (LGRB) zur Rutschungsgefahrdung im Bereich Balingen-Dirrwangen (6stlich der Ebinger
Stralle und der Bundesstralie B 463, Ortsausgang Richtung Albstadt). Die Angaben basieren auf den Daten
der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte (IGHK50) sowie der Geogefahren-Hinweiskarten des
LGRB.

7.1 Ubersicht der Gefihrdung

Laut IGHKS50 und den LGRB-Geogefahrenkarten (https://maps.Igrb-bw.de) liegen &stlich der B 463 im

Bereich Balingen-Dirrwangen Hinweisflachen auf bestehende oder fossile Rutschungen vor.

Die Talflanken der Eyach werden in der IGHK50 als 'Rutschungsgebiete' gefiihrt. In der Karte sind allerdings
kartierte, d.h. vor Ort festgestellte und ingenieurgeologisch aufgenommene Rutschungen sowie nach
fernerkundlicher Auswertung, d.h. aus digitalen Gelandemodellen abgeleitete Rutschungsgebiete zu

unterscheiden.

Der folgenden Abbildung sind das Baufenster (gelb), kartierte Rutschungen (schwarz umrandet) und

abgeleitete Rutschgebiete (pink) zu entnehmen.

Stockenhag!ﬁ. \
">

Abb. 2: Auszug aus der ingenieurgeologischen Gefahrenkarte mit Baufeld

Rutschgeféahrdung Standort Zollernalb Klinikum — Ingenieurgeologische Risikobewertung / Projekt-Nr.: B 25 31 04 5
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Wie der Abbildung 2 zu entnehmen ist, grenzt das Baufeld im Nordosten an ein aus dem digitalen

Gelandemodell abgeleitetes Rutschflachengebiet.

Die folgende Abbildung 3 zeigt eine durch das LGRB prazisierte Lage des Bebauungsplans zur
Rutschflache (Anhang zum Schreiben vom 18.06.204):

492000

Legende
Bebauungsplan "Zentralklinikum Zollemnalb/Firstacker”
ﬂ Rutschungsflache (Auszug der IGHK50)

Kartengrundlage:

Basisdatensatz des LGRS, Baden-Wiirttemberg
Hochauflosendes DGM REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG

(Geobasisdat t fur Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau  =~LGRBR

Bebauungsplan ,Zentralklinikum Zollernalb/Firstacker”,

Az.: 2851.9-1/19) - N
Koordinatenreferenzsystem: ‘ Balingen-Durrwangen, MaRstab 1 : 4000
ETRS89_UTM32 _ Spf, 11.06.2024

Abb. 3: Prézisierte Lage des Bebauungsplans zur Rutschfldche
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7.2 Interpretation der Kartendaten und Konsequenzen

Die dargestellten Hinweisflachen sind nicht parzellenscharf, sondern dienen der Ubersicht.

Fir konkrete Bau- oder Planungsmalinahmen ist eine detaillierte ingenieurgeologische Untersuchung am
Standort erforderlich. Gefahren konnen insbesondere bei Erdarbeiten, Bdschungseinschnitten oder

unzureichender Wasserableitung verstarkt auftreten.

8 Baugrundgutachten

Unabhangig von den oben genannten geologischen Risiken sind die geplanten Bauwerke aufgrund der Lage
in Erdbebenzone 3 der geotechnischen Kategorie GK 2 nach DIN 4020 zuzuordnen. Fur Bauwerke dieser

Kategorie ist eine geotechnische Beurteilung der Baugrundverhaltnisse grundsatzlich erforderlich.

8.1  Untergrundverhaltnisse am Standort (vereinfacht)

Unter einer diinnen Mutterbodenschicht folgen schluffig-kiesige Tone mit stark schwankender Machtigkeit

(0,2-5,9 m), oberflachennah meist steif, in tieferen Bereichen teils weich bis breiig.

In den talseitigen Aufschlissen folgten schluffige Kiese. Die feinkdrnige Matrix ist weich bis breiig, lokal
werden diese durch tonig-schluffige Lagen unterbrochen. Diese Schichten keilen hangseitig (siehe Abb. 4)

aus.

Im weiteren Verlauf zur Tiefe stehen tonige Verwitterungshorizonte und plastifizierte Tonsteine der
Opalinuston-Formation an, oberflachennah miirbe bis schiefrig, in grofleren Tiefen maRig hart bis hart. Teils

starker verwitterte Bereiche innerhalb der Tonsteine lassen auf wasserfliihrende Zonen schlieRen.

Siidwesten Nordosten

Gebaudeschnitt, schematisch (B - B)

OG 2- EFH = 602,8 m ii. NN B2 [lgl;(ﬂ:%d;:]

=" Ton{BK5/HB B]
jassersiand
26.04.24

600 DPH 11
OG 1- EFH = 598,0 m ii. NN

NN[+ 504,04 m

_, Tonstein mit lokal stark
vervitterten Bereichen
[BK 6-7/HB D]

Wasserstand-"
259425

OG 7 -EFH =593,5m ii. NN B3
RKB-24 t

OG 8 - EFH = 588,8 m . NN

..... NN +587.99 m

NN + 586,36 m

Tonstein
[BK 5-7 /HB D]

576 2480m NN + 576,63 m 34.20m L 19.40m i 2580m

Abb. 4: Exemplarischer Profilschnitt aus dem Baugrundgutachten
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Zu beachten ist, dass die dargestellten Schichtgrenzen zwischen den Aufschliissen interpoliert wurden. Das
ist bei geotechnischen Modellen gemafl den Vorgaben der einschlagigen DIN-Normen und der Einhaltung

des erforderlichen Aufschlussrasters tblich.

8.2 Hinweise und Folgerungen zur Rutschgefahrung durch die BaumafRnahme

Im Baugrundgutachten finden sich mehrere Hinweise, die im Zusammenhang mit einer mdglichen
Rutschgefahrdung stehen:

» Hanglage / Gelandeform: Das Baugelande befindet sich in Hanglage, mit deutlichem Gefalle in Richtung
Sidwesten. Solche topografischen Verhaltnisse erhéhen grundsatzlich die Anfalligkeit flr

Hangbewegungen.

= Geologische Schichtenfolge: Im Baugrund wurden Tonhorizonte und Tonsteine festgestellt. Diese
kdénnen bei Wassereintritt aufweichen und so die Scherfestigkeit verringern - ein klassischer Risikofaktor
fir Rutschungen, insbesondere am Ubergang von den Tonen zu den Tonsteinen. Weiche Horizonte

wurden bei der Erkundung bereits festgestellt.

=  Grund- und Schichtenwasser: Es wurden Wasserzutritte in den Aufschliissen und in einer ausgebauten
Messstelle artesisch gespanntes Wasser festgestellt. Gerade in tonigen Schichten kann Grund- bzw.

Schichtwasser zu einer Entfestigung fliihren und die Hangstabilitat beeintrachtigen.

= Das Gutachten weist darauf hin, dass bei der Grindung und Bauausfihrung eine mdgliche

Beeintrachtigung der Béschungs- und Hangsicherheit bertcksichtigt werden muss.

=  Wie dem Profilschnitt zu entnehmen ist (siehe Abb. 3) liegt die Horizontgrenze von den Tonen zu den
Tonsteinen im hangseitigen Bereich (Bohrung B 2) ca. 1,5 m, der verwitterte Horizont innerhalb des
Tonsteins (lila-gelb) 2 m unter Gelandeoberkante. Diese Tiefenlage reprasentiert potenzielle
Gleitflachen bei den fir diese Béden und der Gesteinsformation typischen flachen Rutschungen (siehe
Kap. 4.5).

- Fir Baugruben mit tieferen Einschnitten und bei nicht standsicheren Béschungen wird ein statisch
wirksamer Verbau ausdricklich empfohlen. Hintergrund ist, dass die tonigen Schichten in Verbindung
mit Schichtenwasser nicht dauerhaft standfest sind und ohne Verbau ein Abrutschen bzw. Nachbrechen

von Bdschungen zu erwarten ware.

8.3 Kurzgefasst

Zusammenfassend zeigt das Baugrundgutachten, dass die Hanglage, tonige Schichten im Untergrund sowie
auftretendes Schichtenwasser auf eine erhdhte Rutschgefdhrdung hinweisen. Es wird ausdrucklich
empfohlen, die Standsicherheit der Bdschungen und Hange bei Planung und Bauausfiihrung zu

berlcksichtigen.
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Anmerkung: Fir detailliertere Angaben wie z. B. Schichtmachtigkeiten, Wasserstande, erdstatische

Kennwerte etc. wird an dieser Stelle auf das Baugrundgutachten verwiesen.

9 Dauerhafte Boschungs- und Hangsicherung

Nicht allein unter Berucksichtigung der vorgenannten Ausfiihrungen, sondern schon aus der Tiefe der s

zukunftigen Baugrubeneinschnittes wird eine statisch zu bemessende Hangsicherung erforderlich.

Hierzu wurde aktuell eine Machbarkeitsstudie (Machbarkeitsuntersuchung Verbauten, Ingenieurbiro fir
Grundbau Theiss, Hochdorf, Berechnungen 30.03.2025) unter Berlcksichtigung des Baugrundgutachtens

(Version 2) und der dort dargestellten Schichtverlaufe sowie der erdstatischen Kennwerte erstellt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist eine Dauerbodenvernagelung vorgesehen. Die gemalt der
Machbarkeitsuntersuchung geplante Ausfihrung einer Dauerbodenvernagelung stellt eine bauaufsichtlich

zugelassene Malinahme zur Sicherung der bis zu 13,5 m hohen Gelandespriinge dar.

Eine Vernagelung dient der Erhdhung der Scherfestigkeit des Bodens, verhindert die Ausbildung
durchgehender Gleitflichen mit dem Ziel fir einer dauerhaften Stabilisierung der Béschung. Somit soll das
Risiko von Rutschungen und Hangbewegungen sowohl kurz- als auch langfristig wirksam reduziert werden.

9.1 Allgemeine Beschreibung einer Dauerbodenvernagelung

Eine Dauerbodenvernagelung ist ein Verfahren, um Bo&schungen oder Geldndespringe dauerhaft
standsicher zu machen. Dabei werden in regelmafRigen Abstanden stahlbewehrte Ankerstabe (Nagel) in den
Boden gebohrt und verpresst. Diese Nagel verankern den Boden in den tieferliegenden, stabileren
Schichten.

Schichtweise wird folgendermalien vorgegangen:
= Der Boden wird in Abschnitten von ca. 1,5 m Hohe ausgehoben.
= Nach jedem Aushubabschnitt werden die Nagel horizontal oder leicht nach unten geneigt eingebaut.

= Auf der Oberflache wird eine Spritzbetonschale mit Bewehrung aufgebracht, die zusammen mit den

Nageln wie eine ,Armierung“ wirkt.
Dadurch entsteht eine Art verbundene Wand aus Boden und N&geln, die dauerhaft den Druck aufnimmt,

Hangbewegungen verhindert und das Gelande stabilisiert.

9.2 Wirkung auf Hangstabilitiat und Rutschungen

= Erhoéhung der Scherfestigkeit: Durch die Vernagelung wird der Boden zusatzlich mit Zugstaben
durchdrungen. Dadurch kénnen mdégliche Gleitflachen nicht mehr ungehindert durchscheren — die Nagel
Ubernehmen Zugkrafte und erhéhen die Gesamtstabilitat.
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= Verhinderung von Boéschungsbriichen: Ohne Sicherung kénnten die bis zu 13,5 m hohen
Gelandespriinge Bdschungsrutschungen oder Standsicherheitsprobleme entwickeln. Mit der
Bodenvernagelung wird ein durchgehender Verbund geschaffen, der Bewegungsenergie ableitet und

Rutschungen verhindert.

= Schrittweise Sicherung beim Aushub: Da die Béschung nur in kleinen Abschnitten (1,5 m) abgetragen
und direkt gesichert wird, kann sich keine grol3e, ungesicherte Flache bilden. Dies reduziert die Gefahr

von Zwischenrutschungen wahrend der Bauphase.
= Dauerhafte Standsicherheit: Die Bodenvernagelung ist als permanente Sicherung ausgelegt und wirkt

langfristig gegen langsame Kriechbewegungen oder Belastungen durch Durchfeuchtung.

9.3 Bewertung

Im Projekt sind dauerhafte HangsicherungsmalRnahmen vorgesehen. Fur die vorliegende Risikoanalyse wird

keine Bewertung zur Systemwahl, Dimensionierung, Ausfluhrung etc. getroffen.
Qualitativ wird festgestellt:

Dauerhafte Hangsicherungen sind bei fachgerechter Umsetzung dazu geiegnet, die Stabilitat von
Einschnitten in rutschgefahrdeten Formationen zu gewahrleisten und Zwischenrisiken in der Bauphase

minimieren.

Anmerkung des Unterzeichnenden: Eine fachliche Prufung der Machbarkeitsuntersuchung ist weder
Bestandteil noch Aufgabe der Risikoanalyse. Unabhangig hiervon ersetzt eine Machbarkeitsuntersuchung

keine konkrete Bemessung eines Verbaus, welche im Zuge der weiteren Planungen erfolgen muss.
10 Wasserableitung von Oberflachenwasser

10.1 Verfahrensbeschreibung vereinfacht

Vereinfachend ist nach aktuellem Stand folgende Wasserableitung vorgesehen (Vertiefendes

Regenwasserkonzept, Erlauterungsbereich Entwurf, Stand 10.09.2025):

Das hangseitig anstromende Wasser soll in zwei Rickhaltebecken oberhalb des Klinikums gesammelt,
gedrosselt und anschlieBend in ein Mulden-/Seesystem auf dem zukilnftigen Klinikgelédnde eingeleitet
werden. Dort erfolgt eine weitere Kaskadierung und Zwischenspeicherung, bevor das Wasser kontrolliert in
die Kanalisation abgeleitet wird. Aufstauendes Grundwasser wird zusatzlich durch technische Verfillungen

und Leitungen seitlich um die Bauwerke gefiihrt.

10.2 Wirkung auf Hangstabilitat und Rutschungen

Durch die geplanten MaBnahmen der kontrollierten Regenwasserbewirtschaftung (Regenruckhaltebecken,

kaskadierende Ruckhaltemulden, kinstlicher See) wird das anfallende Niederschlagswasser
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oberflachennah gefasst, zwischengespeichert und gedrosselt abgeleitet. Wenn eine direkte Versickerung in
die tonigen Hangschichten, auch insbesondere aus den hangseitigen Regenrickhaltungen, durch geeignete
AbdichtungsmalRnahmen gewabhrleistet ist, kann eine zusatzliche Durchfeuchtung der rutschgefahrdeten
Boden vermieden werden. Zudem sollen die Rickhaltebauwerke eine deutliche Reduzierung der

Abflussspitzen aus dem Aufiengebiet bewirken.

Extremen Starkregenereignissen kénnen grundsétzlich Uber solche Systeme nicht erfasst werden, sodass

hier ein Restrisiko bleibt, was aber nicht ursachlich mit dem Klinikneubau in Verbindung steht.

- Aus geotechnischer Sicht wirken sich diese MaRnahmen bei entsprechender Ausfithrung positiv auf die
Stabilitat potenzieller Rutschungsgebiete aus, da sie die Infiliration von Oberflachenwasser in kritische
Bodenzonen verhindern und eine gleichmafige, kontrollierte Ableitung gewahrleisten kénnen. Damit
wird gezielt das Risiko von Porenwasserdruckerhfhungen reduziert, welche andernfalls zu einer

Reaktivierung bestehender oder Neubildung von Gleitflachen fuhren kdnnten.

Hinweis: Als weiterfihrende Quellen zur vertieften Betrachtung dieses Themenbereichs sind HAUGEN, B. D.
(2017), KEYVANFAR, A., ET AL. (2021), LIu, H., ET AL. (2012) und CAPOBIANCO, M., ET AL. (2025) zu nennen.

10.3 Bewertung

Qualitativ ist davon auszugehen, dass eine kontrollierte, oberflachennahe Erfassung, Zwischenspeicherung
und gedrosselte Ableitung von Niederschlagswasser die Durchfeuchtung kritischer Horizonte vermindert und
damit rutschungsrelevante Porenwasserdruckanstiege begrenzt. Voraussetzung hierfur ist, dass die

Systeme geeignet dicht sind, regelkonform geplant und dauerhaft gewartet werden.

Anmerkung des Unterzeichnenden: Eine fachliche Prifung des Regenwasserkonzeptes ist weder

Bestandteil noch Aufgabe der Risikoanalyse.

11 Geotechnische Zusammenfassung und Beurteilung

Das Baugeldande liegt im Bereich der Opalinuston-Formation, die bekanntermalien eine erhohte
Rutschungsneigung aufweist. Neben der geologischen Schichtenfolge mit tonigen und wasserempfindlichen
Horizonten stellen auch die Hanglage und das Auftreten von Grund- bzw. Schichtenwasser wesentliche

Risikofaktoren flr die Ausbildung von Rutschungen dar.

Insbesondere die Kombination aus tonigen Schichten, oberflachennahen Verwitterungshorizonten und
moglichen Porenwasserdruckerhéhungen fihrt dazu, dass am Standort grundsatzlich die Gefahr von

flachgrundigen Rutschungen oder Hangbewegungen besteht.

Ohne zusatzliche SicherungsmalRnahmen bestiinde die Gefahr einer erheblichen Beeintrachtigung der

Hang- und Bdschungsstabilitat, insbesondere im Bereich tiefer Baugrubeneinschnitte.

Mit der bauseits vorgesehenen Hangsicherung wird diesem Sachverhalt jedoch ausdricklich Rechnung

getragen. Die Mallnahme dient zur Erhohung der Scherfestigkeit des Bodens, verhindert die Ausbildung
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zusammenhangender Gleitflachen und hat eine statische Sicherung sowohl wahrend der Bauphase als auch
im Endzustand zum Ziel.

Zusatzlich tragt das geplante Konzept zur kontrollierten Wasserableitung (Regenriickhaltebecken,
kaskadierende Mulden, kiinstlicher See) dazu bei, eine zusatzliche Durchfeuchtung der tonigen Schichten

zu vermeiden und somit die hangseitige Rutschungsgefahr nachhaltig zu reduzieren.

-> Aufgrund der geologischen Rahmenbedingungen ist am Standort von einer erhéhten Rutschgefahrdung
auszugehen. Den Risiken wird mit den vorgesehenen Sicherungs- und Entwasserungsmalinahmen
allerdings angemessen begegnet. Bei fachgerechter Umsetzung erscheint eine standsichere und
dauerhaft stabile Ausflihrung aus ingenieurgeologischer Sicht gewahrleistet, wobei die entsprechenden
Nachweise, insbesondere zur Hangsicherung Uber eine Veraumalnahme, der weiteren Planung
vorbehalten bleiben.

Wie bereits in Kap. 1 ausgefuhrt, werden das Baugrundgutachten, die Machbarkeitsuntersuchung zu
Verbauten und das vertiefende Regenwasserkonzept im weiteren Planungsverlauf fortgeschrieben und

erganzt.

12 AbschlieRende Bemerkungen

Die vorliegenden Ausflihrungen wurden anhand der zur Verfiigung stehenden Unterlagen erarbeitet. Die
Angaben beziehen sich auf den aktuellen Kenntnistand. Eine sorgféltige Uberpriifung im Rahmen weiterer
Mafinahmen ist deshalb grundsétzlich erforderlich.

Ergeben sich weitere Fragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfugung.

Dipl. Geologe Heiner Terton
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Anlagen

Anl. 1: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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Anl. 2: Lageplan mit Aufschlusspunkten und Profilschnitt
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Anl. 3: Graphische Darstellung der Aufschlusspunkte
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Anl. 4: Geotechnischer Profilschnitt (schematisch)
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Anl. 5: Laborprufberichte
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