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1 Vorgang und Veranlassung

Die RSI Infrastrukturplanung GmbH, Biberach, plant fir die Stadt Laupheim ein Hochwasser-
rickhaltebecken am Schlaibach zum Hochwasserschutz der Gemeinde Untersulmetingen. Far
den Standort liegt mit [U2] ein Vorgutachten aus dem Jahr 2015 vor, mit dem der Standort und
die dort vorhandenen Erdbaustoffe aus geotechnischer und geochemischer Sicht generell beur-
teilt worden sind. Zum damaligen Zeitpunkt war vorgesehen, Stauvolumen durch Bodenabtrag
im Einstaubereich zu gewinnen und den anfallenden Erdaushub zum Dammbau zu verwenden.
Des Weiteren war vorgesehen, Uberschiissigen Oberboden in nahegelegenen landwirtschaft-
lichen Nutzflachen zu verwerten.

Da ein Teil der anstehenden B6den zum Dammbau ungeeignet ist (insbesondere Torf) und
auch die Entsorgung / anderweitige Wiederverwertung der in der Aushubzone anfallenden B6-
den sich als problematisch erwies, wurde eine neue Planung ausgearbeitet, die ohne Eintiefung
auskommt und Ruickhaltevolumen Uber ein Dammbauwerk generiert. Das Dammbaumaterial
soll aus dem an der gegeniberliegenden Seite des Ortes liegenden Flurstiick 1900 gewonnen
werden, das zur Hochwasserretention abgesenkt werden soll.

Die Dr. Ebel & Co. GmbH wurde mit der Erkundung der Untergrundsituation im Dammbereich,
der Beprobung und Beurteilung des am Flurstiick 1900 anfallenden Aushubmaterials und der
geotechnischen Beratung zur DammbaumaBnahme beauftragt.

Zur Erkundung der Untergrundverhdltnisse waren am 25.03.2015 drei Baggerschurfe
SG1-3/15 am Beckenstandort ausgehoben worden. Fir die aktuelle Planung wurden am
09.05.2017 weitere Felduntersuchungen durchgefihrt. Insgesamt liegen damit nun folgende
Felduntersuchungen vor:

Beckenstandort / Dammbauwerk

e Aufnahme und Beprobung von 5 Baggerschirfen SG1-3/15 und SG4-5/17,

e 3 Rammkernsondierungen RKS1-3/17 (unverrohrte Kleinbohrungen nach EN ISO 22475-1),
e 7 Rammsondierungen DPH1-7/17 (Schwere Rammsonde nach EN ISO 22476-2),

e 2 Handdrucksondierungen DS1-2/17,

¢ 10 Oberbodenentnahmen mit dem Probenstecher OP1-10.

Flurstiick 1900
e Aufnahme und Beprobung von 3 Baggerschirfen SG1-3/17.

Die Aufschliisse am Becken- / Dammstandort sind in den Anlagen 2.1-10 dargestellt. Die Lage
geht aus dem Lageplan der Anlage 1.2 hervor.

Die Aufschliisse im Flurstick 1900 sind in den Anlagen 2.11-13 dargestellt. Die Lage geht aus
dem Lageplan der Anlage 1.3 hervor.
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An dem gewonnenen Probenmaterial wurden bodenmechanische Laborversuche ausgefihrt
(Anl. 3.1-11). Die fur den Dammbau relevanten bodenmechanischen Laborversuche aus der
ersten Untersuchungskampagne wurden in das vorliegende Gutachten Gbernommen (,Becken-
bereich®).

Eine Mischprobe aus dem Oberboden wurde dem Labor UCL Umwelt Control Labor GmbH,
Linen, zur Analyse Ubergeben. Die Zusammenstellung der Proben und der Analyseumfang
sind in Tabelle 6 aufgelistet, die Ergebnisse sind in Anl. 4 zusammengestellt und bewertet. Die
mit [U2] durchgefihrte Oberbodenuntersuchung wird ebenfalls mit aufgefihrt und bewertet.

2 Geographische und geologische Situation, Schichtenfolge

Geographische Situation

Die Gemeinde Untersulmetingen liegt westlich von Laupheim, am Westrand des etwa 3 km
breiten RiBtals. Der Schlaibach entwéassert die westlich angrenzenden Hochgebiete, die das
RiBtal vom Donautal bei Munderkingen trennen. Der Bach flieBt in einer undeutlich ausgeprag-
ten Talmulde, die in den flach geneigten Hang eingetieft ist, durchflieBt dann die Ortschaft und
mundet am &stlichen Ortsrand in die RiB. Das aktuelle Gerinne ist begradigt und schatzungs-
weise 1 — 1,5 m tief in die Landschaft eingeschnitten.

Das geplante Ruckhaltebecken kommt ein Stiick westlich der Ortschaft, vorwiegend sudseitig,
am orographisch rechten Ufer des Bachs zu liegen. Der Riickhaltedamm umgrenzt das Becken
wie ein langgestrecktes Hufeisen. Die Flache wird derzeit ackerbaulich genutzt. Der Bach soll
im Rahmen der BaumaBnahme renaturiert und ein nordseitig am Bach entlang laufender Fahr-
weg abgerlckt und damit auBerhalb des Dammbauwerks verlegt werden.

Das Flurstick 1900 liegt knapp zwei Kilometer entfernt éstlich der Ortschaft auf der éstlichen
Seite der RiB in der RiBtalebene.

Geologische Situation

Der tiefere Untergrund besteht aus Mergel- und Sandsteinen der Unteren SuBwassermolasse,
die im Tertiar in einem Senkungstrog am Rand der sich zum Hochgebirge entwickelnden Alpen
abgelagert wurden.

Das RiBtal ist eine Erosionsrinne, die durch SchmelzwasserabfluB zur Donau wahrend der riB-
und wurmzeitlichen Vereisungsphasen entstanden und in den Tertidrsockel eingeschnitten ist.
Das Tal enthalt eine méachtige eiszeitliche bis friihpostglaziale Schotterflllung, auf der das Flur-
stiick 1900 liegt.

Die angrenzenden Hochgebiete blieben wéhrend dieser Zeit glazial unbeeinflusst und unterlie-
gen seit langem den Einflissen von Verwitterung, Erosion und Umlagerung. Verschiedene, auf
das Vorflutniveau des RiBtals bezogene Seitengerinne wie der Schlaibach tieften sich in den
zum RiBtal geneigten Hang ein und lagerten Teile des anstehenden Molasseuntergrunds um
(Bachablagerungen, Aueablagerungen).
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Bei wasserhemmendem Untergrund kam es im Bereich des Bachtals zur Ablagerung organi-
scher Sedimente und zur Ausbildung von Torf, auf dem sich durch die ackerbauliche Nutzung
eine ausgepragte Bodenkrume entwickelt hat. Zur Begradigung des Bachlaufs und zur besse-
ren Nutzung der feuchten Flachen wurden bereichsweise Aufflllungen auf die nattrlichen Bo-
den aufgebracht.

Schichtenfolge

Entsprechend der beschriebenen geologischen Situation wurden im Rahmen der Gelandeer-
kundungen die folgenden Grundsatzprofile erschlossen:

Beckenstandort / Dammbauwerk

- Ackerboden / Oberboden Rezent
- Auffillungen Rezent
- Torf und Anmoorbéden Holozan

- Bach- und Aueablagerungen Holozan
- Untere SiiBwassermolasse Tertiar, Oligozén - Miozan

Die Starke des gewachsenen Ackerbodens liegt bei rund 0,4 m. Dort wo Auffillungen lagern,
wurde die angeflllte Oberbodenschicht mit 0,25 — 0,3 m etwas geringer machtig erschlossen
(SG4-5).

Die Torf- und Anmoorbdéden treten nur in der Verebnung sidlich des Bachlaufs auf. Die
Machtigkeit betragt dabei jeweils mehrere Dezimeter. Die Basis der organischen Schichten
wurde in Tiefen zwischen etwa 0,7 m (SG1-3/15) und maximal 1,1 m (SG5/17) erreicht. In den
etwas hoher gelegenen Gelandebereichen nérdlich des Bachs fehlen diese Schichten.

Im Allgemeinen werden die organischen Deckschichten von Bach- und Aueablagerungen in
Machtigkeiten bis zu 0,5 m unterlagert. Lokal kdnnen diese Schichten fehlen (sieche RKS2/17).

Unter den vorgenannten quartaren Sedimenten folgt bereits ab Tiefen von 0,7 m (SG1) bis
1,5 m (SG5) der Sockel der Unteren StiBwassermolasse, der sich zur Tiefe fortsetzt. Dieser
ist im oberen Abschnitt entfestigt und liegt teils als Molasseschluff, teils als Molassesand vor.
Zur Tiefe zeichnet sich zunehmend Felscharakter in Form von Molassemergeln und Molasse-
sandsteinen ab.

Flurstick 1900

- Ackerboden / Oberboden Rezent
- Talkies-Deckschicht Holozan
- Talkies Jungpleistozan - Holozén

Der Ackerboden ist hier mit 0,4 — 0,45 m Starke recht machtig ausgebildet.
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Darunter folgt eine verlehmte Deckschicht des Talkieses, die bis in Tiefen von 0,75 m (SG3)
und 1,0 m (SG1-2) unter Gelande hinabreicht.

Der nicht verlehmte, origindre Talkies des RiBtals ist, wie Kiesgruben bzw. Baggerseen im Um-
feld belegen (siehe Anl. 1.1) einige Meter méachtig.

3 Geotechnische Beschreibung der Schichten

3.1 Dammstandort

Die im Rahmen der Baugrunderkundung erschlossenen Schichten sind aus geotechnischer
Sicht wie folgt zu beschreiben:

Ackerboden

Der heute anstehende Oberboden hat sich durch die landwirtschaftliche Nutzung aus dem an-
stehenden Torf entwickelt. Er enthalt dementsprechend hohe organische Anteile und Torfreste.
Die Sandanteile bleiben gering.

Auffiillungen

Im Bereich SG5 wurde unter dem angefilliten Oberboden eine gelbbraun gefarbte, ca. 25 cm
starke Kiesschicht freigelegt, die anhand eingelagerter Ziegelreste und einer Plastiktite als
aufgeflllt zu bewerten ist. Nach der Kornverteilung handelt es sich um weitgestuften, sandigen
Kies mit geringen Schluffanteilen (vgl. Anl. 3.3.2).

Im Bereich RKS3 lagert oberflachig eine grau-braun marmorierte Schluffschicht mit geringen
Sand- und Tonanteilen sowie eingelagerten organischen Nestern und vereinzelten Glasscher-
ben, die den Oberboden dort ersetzt. Weitere Materialumlagerungen sind im Bereich SG4 er-
kennbar, wo die anstehenden Anmoor- und Aueschichten miteinander vermengt und Fremd-
komponenten in Form von Ziegelbruchstiicken enthalten sind.

Die Auffillungen sind von weicher Konsistenz bzw. locker gelagert. Sie sind inhomogen und
kompressibel und erméglichen bei zusatzlicher Auflast unterschiedlich starke Setzungen.

Torf und Anmoor

Der Torf weist im frischen Aushub eine rétlich dunkelbraune Farbung auf. Es handelt sich um
einen gering bis maBig zersetzten Niedermoortorf mit teilweise noch erhaltenen Pflanzenstruk-
turen. Zur Tiefe lasst sich im Bereich SG2-3 ein Ubergang zu graubraun gefarbter Torfmudde,
einem organischen, mit Torf und Schneckenschalen durchsetzten Schluff feststellen. An ande-
rer Stelle ist der Torf mit dunkelbraun gefarbten Anmoorbdden in Form organischer, toniger
Schluffe mit geringen Sandanteilen, vereinzelt eingeschwemmten Gerdllen und Schalenresten
vergesellschaftet.
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Die Konsistenz der organischen, frost- und ndsseempfindlichen Bdden ist Uberwiegend weich,
untergeordnet steif. Die organischen Bdden sind sehr gering tragfahig und ziehen bei zusatzli-
cher Auflast Setzungen nach sich. Der Torf besitzt zudem ein durch Zersetzungsprozesse be-
dingtes Eigensetzungspotenzial.

Bach- und Aueablagerungen

Die Bachablagerungen sind grau gefarbt und nach der Kornverteilung teils als schluffige, maBig
sandige Kiese, teils als schluffige Sande mit hohen Kiesanteilen zu beschreiben. Die Grobkom-
ponenten bestehen zum Uberwiegenden Teil aus kantigen, teils scherbig zerbrochenen Sand-
und Mergelsteinrelikten der Molasse. Der geringe Rundungsgrad belegt geringe Transportwei-
ten der umgelagerten Molasseanteile. Gerundete, also weiter transportierte Komponenten sind
seltener.

Im Bereich des 6stlichen Dammstandorts sind die kiesigen Bachsedimente durch feinkdrnige
Aueablagerungen ersetzt. Sie sind als Schluffe mit schwankenden Anteilen an Ton- und
Feinsandfraktion zu beschreiben, die nur vereinzelt Gerdlle enthalten. Mitunter sind organische
Nester und Pflanzenreste eingelagert.

Der Lagerungszustand der kiesigen Bachsedimente ist als locker einzuschatzen. Die Konsis-
tenz der bindigen Auelehme liegt bei weich mit Ubergéngen zu steif.

Die Bach- und Aueablagerungen sind frost- und nasseempfindliche Béden. Insbesondere die
Auelehme sind kompressibel und erméglichen damit Setzungen.

Molasse

Die Untere SiBwassermolasse ist eine Wechselfolge aus Mergeln und Sandsteinen, die ober-
flachennah zu Lockergesteinen (Schluffe und Sande) entfestigt ist.

Im Bereich SG1-SG5 und RKS2 beginnt die Molasseabfolge mit schluffigem, fein- bis mittelkdr-
nigem Molassesand, der mit einzelnen Kieskomponenten und Steinen durchsetzt ist. Die
Grobkomponenten sind Relikte eines ehemals festen Sandsteins. Im Bereich RKS3 stehen die-
se Sande unter einer Uberdeckung aus Molasseschluff an. Die Farbung der Sande ist teils als
graugelb mit rostfarbenen Flecken, teils als blaulich grau zu beschreiben.

Der Lagerungszustand der Molassesande ist nach den Rammdiagrammen DPH4 und DPH6 in
Gelandenahe mitteldicht, zur Tiefe rasch dicht und sehr dicht (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Lagerungsdichte / Schlagzahlen DPH fiir enggestufte Sande
nach DIN 4094 / DIN 1055-2

. Uber Grundwasser im Grundwasser
Lagerungsdichte
Nio N1g
Locker 0,15<D<0,30 0-4 0-2
Mitteldicht 0,30 < D<0,50 5-11 3-7
Dicht 0,50<D<0,75 > 11 >7
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Die Molasseschluffe sind teils hell-, teils dunkelgrau geféarbt und weisen blauliche oder braun-
liche Ténungen sowie Marmorierungen auf. Bei vollstédndiger Entfestigung sind sie als Schluffe
mit schwankenden Anteilen an Ton und Uberwiegend feinkérniger Sandfraktion zu beschreiben
(vgl. Anl. 3.3.1). Bei weniger fortgeschrittener Entfestigung sind Mergelrelikte in KieskorngréBe
erhalten, so dass der Boden dann als mehr oder weniger stark kiesiger Schluff zu beschreiben
ist (z.B. SG4).

Die Wassergehalte im Molasseschluff wurden zwischen etwa 20 Massen-% und 33 Massen-%
bestimmt (Anl. 3.1). Die Konsistenz ist der manuellen Einschatzung zufolge Uber weite Stre-
cken weich (vgl. Anl. 3.5). Wie die Anlagen 3.2.1-2 zeigen, sind dabei Ubergénge zu steifer und
breiiger Zustandsform vorhanden. Breiige Konsistenz kann dabei auf eine Neigung zur Verflis-
sigung bei Erschitterung und Aushubentlastung zurlckgefiihrt werden.

Zur Tiefe ist eine zunehmende Verfestigung Uber halbfesten Zustand zu mirben Molassemer-
geln zu beobachten (SG1-3, RKS1). Diese zerfallen im Aushub teilweise kleinstlckig und lie-
gen im Ubergang zwischen den Bodenklassen 4 und 6. Zum Teil wurden diinnplattige, mittel-
harte Sandsteinhorizonte beobachtet, bei denen der Felscharakter starker ausgepragt ist. So-
fern dicke Sandsteinbénke vorliegen, ist auch Bodenklasse 7 einzukalkulieren.

Die erschlossene Molasseabfolge besteht weitestgehend aus frost- und nédsseempfindlichen
Bdden, die bei Wasserzutritt aufweichen. Bei weicher und breiiger Konsistenz sind die Molas-
seschluffe kompressibel und lassen Setzungen zu. Ab mindestens steifem Zustand sind sie ein
tragfahiger, allenfalls gering kompressibler Untergrund. Molassesande bilden einen tragfahigen,
kaum kompressiblen Baugrund.

3.2 Flurstiick 1900

Die erschlossenen Schichten sind aus geotechnischer Sicht wie folgt zu beschreiben:

Ackerboden

Der Oberboden ist nach geotechnischer Kornverteilungs-Nomenklatur als toniger, schwach
feinsandiger Schluff zu beschreiben, der Torfanteile enthalt, die auf die unterlagernde, wasser-
hemmende und damit Staundsse verursachende Deckschicht zurtickzufiihren sind.

Talkies-Deckschicht

Die bindige Deckschicht des RiBtalkieses weist eine ungewdhnliche braungraue bis olivfarbene
Toénung auf. Nach der Kornverteilung ist das Material als sandiger, stark schluffiger Kies bis
Kies-Schluff-Gemenge anzusprechen (vgl. Anl. 3.3.3). Einzelne tief reichende Wurzeln und or-
ganische Nester sind auf die ackerbauliche Nutzung zuriickzufthren.

Talkies

Der unverlehmte Talkies ist braunlich grau gefarbt. Es handelt sich um weitgestuften, sandigen,
bereichsweise mit Steinen durchsetzten Kies mit geringen bis sehr geringen bindigen Anteilen
(vgl. Anl. 3.3.2).
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4 Erdbautechnische Klassifizierung

Die erdbautechnische Klassifizierung der erschlossenen Bdden lautet wie folgt:

Tabelle 2 Erdbautechnische Klassifizierung Becken- / Dammstandort

Bodengruppe | Bodenklasse * | Bodenklasse ** |Frostempfindlich-
DIN 18196 o6/2006 | DIN 18300 09/2012 | DIN 18301 092012 |keit ZTVE-StB 09
Ackerboden OH,HZ,0U 1 BO1 F3
Torf, Anmoor HN,HZ,0T,0U 2,3,4 BO2,B0O1,BB2 F3
Bachablagerungen GU*,SU* 4 BN2,BB2,BS1 F3
Auelehm TM,TL 4 BB2 F3
BB2-4,BB1,BN2
Molasse TM,TL,SU*Fels| 4,2",6,(7)? BS1-3 F3
FV1-5,FD1,FD2

) verflissigungswillige, breiige Schiuffe und Sande
2) evtl. Zwischenschichten aus harten bankigen Sandsteinen

Tabelle 3 Erdbautechnische Klassifizierung Flurstiick 1900

Bodengruppe | Bodenklasse * | Bodenklasse ** |Frostempfindlich-
DIN 18196 o6/2006 | DIN 18300 09/2012 | DIN 18301 092012 |keit ZTVE-StB 09

Ackerboden OH 1 BO1 F3
Talkies-Deckschicht GU*,UL 4 BN2,BB2,BS1 F3
Talkies GU,GW 3 BN1,BS1,BS3 F1,F2

* Anm.: Nach DIN 18300 in neuester Ausgabe 09/2016 sind Homogenbereiche anzugeben, die in
unserem Gutachten durch die gewéhlte, geologisch orientierte Schichtenfolge abgedeckt sind.
Bodenklassen sind nicht mehr enthalten. Bis sich die neue DIN 18300 mit Homogenbereichen
durchgesetzt hat, wird empfohlen, die alte DIN 18300 anzuwenden. Die alte DIN 18300 Ausgabe
09/2012 ist dann in der Ausschreibung explizit vertraglich zu nennen bzw. zu vereinbaren. Ggf.
kénnen von uns in Zusammenarbeit mit dem Ausschreibenden auch gewerkspezifische
Homogenbereiche erarbeitet werden.

** Anm.: Fur die DIN 18301 gibt es ebenso eine neue Ausgabe von 09/2016 mit Homogenbereichen. Hier
gilt das oben Genannte sinngemas.

Fir erdstatische Berechnungen dirfen die nachfolgend aufgeflhrten, geschéatzten Boden-
kennwerte angesetzt werden.
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Tabelle 4 Bodenkennwerte (charakteristisch)
Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul
(feucht/u. Auftrieb) winkel
WYk (KN/m?3) ok (°) ¢k (kN/m?) | Eg, (MN/m?)
Aufflllung, kiesig 18/10-19/11 30-32,5 0 4-8
Aufflllung, lehmig 17/7-18/8 20-25 0 2-4
Torf, Anmoor 10,5/0,5-14/4 15 2 0,2-1
Bachablagerungen 18/10-19/11 27,5-30 0 4-8
Auelehm 18/8-19/9 22,5-25 0-1 3-5
Molasseschluff, weich 19/9-20/10 22,5-25 2-3 5-8
Molasseschluff, - stell = 20r10-21/11 22,5-25 3-6 10-30
halbfest
Molassesand, mitteldicht 19/11-21/13 30-32,5 0 15-30
Molassesand, dicht 21/13-22/14 32,5-35 1-2 30-60
5 Grundwasserverhaltnisse
5.1 Becken- / Dammstandort
Der Zulauf von Grundwasser zu den Aufschlissen ist in Anlage 2 dargestellt. Die Wasser-

standsbeobachtungen sind wie folgt zusammenzustellen:

Tabelle 5: Grundwasserbeobachtung

GW angetroffen GW zum Arbeitsende
Aufschluss m u Gel m NN m u Gel m NN
SG1/15 1,3
SG2/15 2,2
SG4/17 1,4 505,3

2,7 504,0
SG5/17 0,5 506,2

1,5 505,2
DPH1/17 1,27 507,11
DPH3/17 2,45 504,27
DPH4/17 1,79 504,83
DPH5/17 0,09 506,58
DPH6/17 0,67 506,22
DPH7/17 1,07 507,12

Anm.: In nicht aufgefihrten Aufschllissen wurden keine Grundwasserbeobachtungen gemacht.
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Die Grundwasserverhaltnisse sind wie folgt zu beschreiben:

Die Molasseschluffe und —mergel sind sehr gering durchlassige, wasserhemmende Schichten.
Dasselbe gilt fir Auelehm- und Anmoorschichten.

Molassesande, Bachablagerungen und kiesige Auffillungen besitzen gegenlber den bindigen
Molasseschichten erhdhte Durchlassigkeiten und sind somit potenzielle Grundwasserhorizonte
(Porengrundwasserleiter). Molassesandsteine sind bei ausreichender Kliftigkeit als potenzielle
Kluftgrundwasserleiter zu betrachten.

Der Torf kann wie ein Schwamm Wasser aufnehmen, gibt dies aber erst bei Belastung wieder
ab.

Nach Niederschlagen ist insbesondere in den oberflachennahen Schichten, also in den kiesi-
gen Auffillungen, den Bachablagerungen und im Torf leichte Schicht- oder Sickerwasserfih-
rung einzukalkulieren, wie dies z.B. im Schurf SG4 beobachtet wurde.

In tieferen Horizonten sind Schichtwasservorkommen, gebunden an sandige Partien / Sand-
steine zu erwarten. Dort, wo diese bei * horizontaler Schichtlagerung gegen die Gelandeober-
flache bzw. die quartédren Deckschichten ausstreichen, kommt es zu Grundwasseraustritten
bzw. Grundwassertbertritten in die Deckschichten, was Staunassebildung und Torfaufwuchs
zur Folge hat. Wie DPH5 zeigt, sind im Bereich des Dammstandorts oberflachennahe Grund-
wasserstande, bei hohen Grundwasserstanden vermutlich auch Grundwasseraustritte bzw. ar-
tesische Bedingungen méglich.

Den Wasserstandsbeobachtungen in Tab. 5 zufolge ist davon auszugehen, dass in den Molas-
sesanden, die im Bereich des 6stlichen Abschlussdamms offensichtlich in gréBerer Erstreckung
im Zusammenhang anstehen, ein flachenhafter Grundwasserleiter ausgebildet ist. Die in der
Tabelle zum Arbeitsende am 09.05.2017 angegebenen Wasserstandsniveaus sind uneinheit-
lich und waren vermutlich nicht bzw. nicht Uberall vollstandig ausgespiegelt. Es zeichnet sich
jedoch ein Gefélle zum Schlaibach hin ab, dessen Sohle in die Molasseoberflache eingeschnit-
ten ist und der dort, wo die Molasse sandig ausgebildet ist, das Grundwasser draniert.

Die Durchlassigkeit der Molassesande l&sst sich nach der Formel von Beyer ki = C x di? aus
der Kornverteilung ableiten. Nach Anlage 3.3.2 ergeben sich hieraus Durchlassigkeitsbeiwerte
in der GréBenordnung von ki = 2 x 107 m/s bis ki = 5 x 10® m/s, womit die Sande nach DIN
18130 teils als gering durchlassige, teils als durchlassige Béden zu klassifizieren sind.
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6 Geochemische Beurteilung

Stark humose, torfige Oberbdden treten nur in der Verebnung stdlich des Bachlaufs auf. Nérd-
lich des Bachs wurden torffreier, schwach humoser bis humoser Oberboden angetroffen.

Anhand der neuen Planung ist vorgesehen, den Oberboden im Bereich des zu errichtenden
Dammes abzuschieben und im Zuge der BaumaBnahme wiederzuverwerten.

Das Dammbaumaterial soll aus dem an der gegentberliegenden Seite des Ortes liegenden
Flurstick 1900 gewonnen werden. Nach Angaben des Auftraggebers liegen fir die Béden be-
reits chemische Untersuchungen vor, sodass deren umwelttechnische Beurteilung nicht Be-
standteil dieses Gutachtens ist.

Gesetzliche Grundlagen:

Die Anforderungen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden
werden durch § 12 BBodSchV [U7] geregelt. Das Auf- und Einbringen von Bodenmaterial auf
oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht oder zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bo-
denschicht ist zuldssig, wenn der auf- oder einzubringende Oberboden die Grenzwerte der Vor-
sorgewerte der BBodSchV einhélt. Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung sollen im Hinblick auf
kinftige unvermeidliche Schadstoffeintrdge durch BewirtschaftungsmafBBnahmen 70 % der Vor-
sorgewerte nicht berschritten werden. Die Zwischen- und Umlagerung von Oberbodenmaterial
auf Grundstiicken im Rahmen der Errichtung von baulichen Anlagen ist geméB der Handlungs-
hilfe zu § 12 BBodSchV [U8] gestattet.

Weiterhin ist in Gebieten mit erhéhten Schadstoffgehalten in Béden eine Verlagerung von Bo-
denmaterial innerhalb des Gebietes zuldssig, wenn

- die nattirliche Bodenfunktion als

- Bestandteil des Naturhaushaltes, insbesondere mit seinem Wasser- und Néhrstoff-
Kreisldufen,

- Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium ftir stoffliche Einwirkungen aufgrund der Fil-
ter-, Puffer- und Stofftumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz
des Grundwassers,

- und die Nutzungsfunktion als
- Flache fur Siedlung und Erholung,
- Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

nicht zusétzlich beeintrdchtigt werden. Die Schadstoffsituation am Ort der Aufbringung darf
hierbei jedoch nicht nachteilig verdndert werden.
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Mischprobenzusammenstellung und Analyseumfang

Die Zusammenstellung der untersuchten Oberbodenproben und der Analyseumfang sind in
Tabelle 6 aufgelistet:

Tabelle 6: Probenzusammenstellung, Analyseumfang

Oberboden nérdlichd des
Nordlich . OP1-10 0,0-04 Bachlaufs: Vorsorgewerte
Mischprobe X
des braun bis dunkelbraun, BBodSchV
Bach Oberboden h hh A
acns RKS1/17 0,0-0,4 S.C wac um0§ + Arsen
bis humos, bindig
SG1/15 0.1-04 Oberboden siidlich des
Stidlich Mischorobe M Bachlaufs: Vorsorgewerte
des P SG2/15 0,1-0,4 braun, stark humos, tofig, BBodSchV
Oberboden - .
Bachs bindig, vereinzelt Spuren + Arsen

In Anlage 4 werden die analysierten Schadstoffgehalte der unterschiedlichen Oberbdden den
Vorsorgewerten der BBodSchV gegenibergestellt und tabellarisch ausgewertet. (Anm.: beim Pa-
rameter Arsen, der nicht im Anhang 2 der BBodSchV enthalten ist, wird ersatzweise der Z0-Wert nach
VwV zugrunde gelegt).

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Oberbdden auf Grundlage der analysierten Schad-
stoffgehalte bodenschutzrechtlich beurteilt.

Oberboden nordlich des Bachlaufs

Wie aus der tabellarischen Auswertung hervorgeht, werden die Vorsorgewerte gemaf Anhang
2 der BBodSchV eingehalten. Der 70 % - Wert fir eine landwirtschaftliche Folgenutzung wird
bei dem Parameter Arsen mit 13 mg/kg leicht Uberschritten. Der untersuchte Oberboden weist
leichte geogene Arsenbelastungen auf.

Oberboden siidlich des Bachlaufs

Der untersuchte Oberboden hélt fir die Parameter Kupfer (57,8 mg/kg) und Arsen (44,6 mg/kg)
die Vorsorgewerte der BBodSchV nicht ein. 70 % der Vorsorgewerte sind neben Kupfer und
Arsen auch bei den Parametern Chrom (43,7 mg/kg) und Nickel (40,3 mg/kg) Uberschritten.
Der untersuchte Oberboden weist geogene Arsen- und Schwermetallbelastungen auf.

Beurteilung der Umlagerungsmoglichkeiten der Oberb6éden

Die héchsten Schwermetall- und Arsengehalte wurden sidlich des Bachlaufs erkundet. N6rd-
lich des Bachlaufs wurden deutlich geringere Schadstoffgehalte ermittelt.

Um eine Verschlechterung der Schadstoffsituation auf der Auf- oder Einbringflache zu verhin-
dern ist darauf zu achten, dass der torfige, stark humose Oberboden aus dem Bereich stdlich
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des Bachlaufs auch wieder sudlich des Bachs verwertet wird, sodass das Aufbringen von Bo-
denmaterial unter dem Gesichtspunkt ,Gleiches zu Gleichem* erfolgt.

Der Oberboden aus dem nérdlichem Bereich des Bachlaufs weist wesentlich geringere Schad-
stoffgehalte auf und kann sowohl nérdlich als auch stdlich des Bachlaufs verwertet werden, da
sich hierbei keine Verschlechterung der Schadstoffsituation auf der Auf- oder Einbringflache
ergibt.

Werden die 0.g. Vorgaben bertcksichtigt kann der Oberboden zur Andeckung des Dammbau-
werks benutzt oder auf den landwirtschaftlichen Flachen aufgebracht werden.

Aufbringméachtigkeiten

Die Oberbodenmachtigkeit ist im Durchschnitt mit 40 cm anzugeben. Der Humusgehalt ist nach
bodenkundlicher Kartieranleitung nérdlich des Bachlaufs mit ca. 2 % bis 4 % (mittel humos
,h3%) und stdlich des Bachlaufs mit ca. 4 % bis 8 % (stark humos ,h4“) abzuschatzen. In der
Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV [U8] ist die maximale Machtigkeit der Oberbodenschicht in Ab-
hangigkeit vom Humusgehalt angegeben (siehe nachfolgende Tabelle 7).

Tabelle 7: Verwendung von Bodenmaterial bei der Auf-/Einbringung in oder auf eine
durchwurzelbare Bodenschicht bzw. bei der Herstellung einer durchwurzel-
baren Bodenschicht (Quelle [U8])

Bodenmaterial/Baggergut mit einem Humus-Gehalt" von
<1% 1-2% 2-4% 4-8% 8§-16% >16%
Verwendung als Oberboden- .
. )] ja
schicht
Maximale Michtigkeit der O- - i -
‘ ‘ Y unbe 1m” 0.5 m” 0.3 m 0.15m Einzelfall
24 .. .
Jberbodenschicht schriankt priifung
Verwendung als Unterboden- . . : . . .
A ja nein nein nein nein nein
schicht
Verwendung in Gemischen mit
anderen nihrstoffreichen Ma- ja ja nein nein nein nein
terialien

Y Humusgehalt = TOC-Gehalt * 2.0
2)
3)
4

innerhalb der durchwurzelbaren Bodenschicht

nicht im GW-Schwankungsbereich

In sensiblen Gebieten kann es zum Schutz des Grundwassers vor erhéhten Nitrateintriigen erforderlich sein. die
Miéchtigkeit der Oberbodenschicht zu verringern. da Ausgangspunkt fiir die Ableitung der Tabellenwerte ein C/N-
Verhiltnis von 12 : 1 bei Annahme einer Mineralisationsrate von 2 % ist.

Wie aus der Tabelle 7 hervorgeht, ist bei einem Humusgehalt von 2 — 4 % eine maximale
Oberbodenméchtigkeit von 0,5 m und bei einem Humusgehalt von 4 — 8 % von 0,3 m angege-
ben. Sollte der Oberboden im Grundwasserschwankungsbereich oder der Uberflutungsflache
auf- oder eingebracht werden, ist die maximale Oberbodenmachtigkeit mit 0,3 m anzugeben
(siehe FuBnote 3). Aufgrund der vorhandenen Oberbodenméchtigkeit von ca. 0,4 m ware ein
Aufbringen auf die vorhandenen landwirtschaftlichen Flachen somit nicht méglich.
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Einen neuen Ansatz fir den Umgang mit humusreichem und organischem Bodenmaterial bietet
das bayerische Merkblatt [U16] vom April 2016. Nach o.g. Merkblatt dient das Aufbringen von
humusreichem oder organischem Bodenmaterial (Definition Humusgehalt > 8 %) bei den ange-
troffenen Oberbdden im Untersuchungsgebiet sogar der nachhaltigen Sicherung der Ertragsfa-
higkeit. In 0.g. Merkblatt wird eine Auftragshéhe von 5 bis 10 cm (unabhéngig von der Ge-
samtmachtigkeit des Oberbodens) flr organische Bbéden empfohlen. Da die untersuchten
Oberbtden einen Humusgehalt von max. ca. 8 % aufweisen, ist aus gutachterlicher Sicht eine
Aufbringstéarke von 10 cm anzustreben.

GemanB der Vollzugshilfe zu § 12 BBodSchV [U8] ist das Auf- oder Einbringen vom Material auf
oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht nur in enger Zusammenarbeit mit den zustandigen
Bodenschutzbehdrden von Planungs- und Gestattungsverfahren moglich.

Umgang mit Oberboden

Mit Oberboden ist schonend umzugehen. Beim Ausbau, der Zwischnlagerung und dem Wie-
dereinbau ist darauf zu achten, dass das Bodengeflige erhalten bleibt. Hierzu ist besonders da-
rauf zu achten, dass der Oberboden nicht verdichtet oder vernasst wird.

Fir die Anlage von Oberbodenmieten ist Folgendes zu beachten:
e Mietenhéhe max. 1,5 m, Sohlbreite nach Mdglichkeit nicht mehr als 5 m.
e Kein Befahren der Oberbodenmieten (weder mit Rad- noch mit Kettenfahrzeugen).
e Trapezférmige Profilierung und anschlieBende Glattung.

e Bei einer Bereitstellungsdauer von mehr als einem Jahr: Einsaat mit tiefwurzelnden,
winterharten und stark wasserzehrenden Pflanzen (z.B. Facelia, Olrettich, Winterraps)
zur Vermeidung von Vernassung durch Niederschlag und zum Erhalt des lockeren Ge-
flges und eines intakten Bodenlebens.

Die Wiederaufnahme des Materials und das Auf- oder Einbringen sind bei ausreichend trocke-
ner Witterung durchzufihren.

Des Weiteren sind die DIN 18915 ,Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten®,
Stand 08.2002, sowie die DIN 19731 ,Bodenbeschaffenheit — Verwertung von Bodenmaterial®,
Stand 05.1998, zu beachten. Oberboden/Mutterboden ist nach § 202 BauGB in nutzbarem Zu-
stand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen.
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7 Bodenmechanische Untersuchungen

Aus den Rammkernsondierbohrungen und aus den Schirfen wurden Erdstoffe entnommen und
einer klassifizierenden bodenmechanischen Untersuchung unterzogen. Die fiir den Dammbau
relevanten bodenmechanischen Laborversuche aus der ersten Untersuchungskampagne wur-
den Ubernommen.

Weiterhin wurden im Schurf SG5/17 begleitend mit dem Aushubfortschritt sowie an anderen
Stellen im Bereich der Dammaufstandsflache Feldfliigel- und Handdrucksondierungen ausge-
fohrt. Im Bereich der Aufflillungen des Schurf SG5/17 wurde weiterhin ein statischer Platten-
druckversuch ausgefuhrt.

Wassergehalt
Die Bestimmung erfolgte nach DIN EN ISO 17892-1 mit Ofentrocknung bei 105°C. In Anlage
3.1 sind die Versuchsergebnisse wiedergegeben.

Konsistenzgrenzen
Die FlieB- und die Ausrolligrenzen der Molasseschluffe nach DIN 18122 wurden bereits im Gut-
achten [U2] ermittelt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 3.2.1-2 zusammengestellt.

KorngréBenverteilung

Die Bestimmung erfolgte nach DIN 18123 durch kombinierte Sieb- und Schldmmanalysen. Bei
der Schlammung wurde als Dispergierungsmittel zur Verhinderung von Koagulationseffekten
Natriumdiphosphat eingesetzt. Die Versuchsergebnisse sind neben weiteren Parametern in An-
lage 3.3.1+3 zusammengestellt.

Glihversuch

Der Gluhverlust zur Ermittlung des organischen Anteils wurde an zuvor ofengetrocknetem Ma-
terial nach DIN 18128 bei 550 °C bestimmt. Die Versuchsergebnisse sind in Anlage 3.4 zu-
sammengestellt.

Feldfliigelsondierungen

In Bereich der Torfe und der Auelehme der SG4+5/17 wurde die Scherfestigkeit mit einer Feld-
fligelsonde in Anlehnung an DIN 4094-4 untersucht. Es wurde ein Fligel mit Durchmesser
50 mm und Héhe 100 mm eingesetzt. Die Untersuchungen erfolgten mit dem Aushubfortschritt
in unterschiedlichen Tiefen. Es wurde die Festigkeit im Bruch- (cn-Werte) und im Gleitzustand
(cnv-Werte) bestimmt. Die Drehgeschwindigkeit zur Bestimmung der Bruchwerte lag gréBenord-
nungsmaBig bei 0,5 °/s. Der Verhaltniswert von Bruch- und Gleitwert wird als Sensitivitat (Sw)
bezeichnet. Aus den Bruchwerten wird die undranierte Scherfestigkeit ¢, durch einen Abminde-
rungsfaktor yu = 0,8 flir den Auelehm und Molasseschluff und p = 0,5 [U17] flr den Torf bertick-
sichtigt. Die Ergebnisse sind in Anlage 3.5.2 zusammengestellt.

Es wurden Bruchwerte fiir den Torf von 16,4+33,8 kN/m2, flir den Auelehm von 26,2 kN/m2 und
fur den Molasseschluff von 41,9 kN/m? (alles abgeminderte Werte) ermittelt. Die Werte sind ty-
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pisch fir bindige, gering scherfeste Erdstoffe. Die GrdBenordnungen der Bruchwerte zeigen
weiterhin einen Konsistenzbereich von weich bis anndhernd steif an.

Manuelle Drucksondierungen

Mit einer manuell zu betatigenden Drucksonde (Spitzenquerschnitt 4,91 cm?) wurde die Festig-
keit der vorwiegend weich konsistenten Erdstoffe ermittelt. Es wurde die Druckkraft an der Son-
denspitze je 10 cm Eindringtiefe aufgezeichnet. Diese Sondiermethode ist in Bdden ausfiihrbar,
die einen Spitzenwiderstand bis um 2.000 kN/m? aufweisen.

Die Handdrucksonderungen wurden im Schurf SG5/17 mit dem Aushubfortschritt ausgefihrt;
eine durchgehende Drucksondierung war wegen einer Zwischenlage aus kiesigen Auffullungen
nicht mdéglich. Die Drucksondierung in SG5/17 wird als DS1/17 bezeichnet. Weiterhin wurde im
Bereich der zuklnftigen Dammaufstandsflache eine weitere Handdrucksondierung DS2/17 von
der Gelandeoberflache ausgehend bis ca. 1,1 m Tiefe ausgeflihrt. Die Ergebnisse der Untersu-
chung sind in den Anlagen 3.6.1+2 zusammengestellt.

Im Bereich des Torfs wurde bei SG5/17 ein Spitzendruck um 600 kN/m2 und im darunter anste-
henden Auelehm ein Spitzendruck um 800 kN/m2 ermittelt. Fir den Untergrund bei DS2/17
wurden im Torf Spitzendruckwerte um 400+600 kN/m? bestimmt.

Aus den Drucksondierungen lasst sich gemaB DIN EN 1997-2 ein Steifemodul Es wie folgt ab-
schatzen:

Es = - qc
Mit:
gc: Spitzendruck in kKN/m?

o Faktor abhangig von der Bodenart und dem Spitzendruck
Torf: 04<a<1,5
SchiuffLehm: 3<a<6

Im Mittel ist flr die bindigen, weich konsistenten Schluffen ein Spitzendruck qc von ca.
800 kN/m2 nachzuweisen. Mit einem mittleren a-Wert von 4+5 ergibt sich damit ein Steifemodul
Es um 3+4 MN/m2.

Far den Torf ist eine GréBenordnung des Steifemoduls Es um 0,3+0,7 MN/m? abzuschéatzen.

Dichte

Die Dichte wurde durch Entnahme von je einer ungestérten Probe von Auelehm und von Torf
(beide SG5/17) nach DIN 18125-T2 mit dem Ausstechzylinder festgestellt. In Anlage 3.8 sind
die zugehdrigen Feucht- und Trockendichten wiedergegeben.

Plattendruckversuch

Es wurde ein Versuch in den Auffillungen bei SG5/17 mit einer Lastplatte mit Durchmesser
300 mm auf einem Sandbett ausgefthrt. Die Prifebene lag 0,3 m unter Gelandeniveau mithin
in den kiesigen Aufflllungen. Fir den Versuch wurde ein Bagger verwendet. Die Einflusstiefe
ab Prufebene ist beim statischen Versuch bei ca. 0,6 m anzusiedeln. Der Einflussbereich des
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Versuchs reichte somit durch die kiesig/sandigen Auffillungen Uber die geringméchtigen Aue-
ablagerungen bis hinein in den darunter anstehenden Torf. Die Machtigkeit der Auffillungen
unter der PrUfebene betrug ca. 0,2 m und die des Auelehms um 0,1 m, s. Anlage 2.7.

Auf Grund zu groBer Verformungen musste der Versuch bei der Erstbelastung abgebrochen
werden. Die hdchste Laststufe, bei der eine konstante Druckspannung aufgebracht werden
konnte, betrug 0,37 MN/m2. Die Ergebnisse sind in den Anlage 3.9 als Last-/Setzungskurve
dargestellt.

Der Verformungsmodul E, fir die Schichtenkombination “kiesige Auffllllungen/Auelehm/Torf*
wurde im Mittel zu 6,9 MN/m?2 ermittelt.

Wasserdurchlassigkeit

Die Wasserdurchlassigkeit wurde an dem Talkies-Deckschicht-Material (Mischprobe SG1+2/17,
Entnahmetiefe 0,5+1,0 m) bestimmt. Dazu wurde das Probenmaterial mit Proctorenergie ver-
dichtet (Probendurchmesser 15 cm) und die Versuche bei fallender Druckhdhe nach DIN 18130
(Versuchsanordnung ZY-ES-ST) ausgefihrt. Vor Versuchsbeginn wurde die Probe jeweils von
,2unten“ nach ,oben“ mit entliftetem Wasser durchstromt, um eine méglichst vollstdndige Was-
sersattigung zu erreichen. Nach der Vorsattigung wurde die Strémungsrichtung umgekehrt und
es wurden mehrere Teilversuche mit unterschiedlichen hydraulischen Gradienten ausgefihrt.
Die Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte wurden gemittelt und auf eine Temperatur des Fluids von
10 °C bezogen (kio). Die Versuchsergebnisse sind in den Anl. 3.10 zusammengestellt.

Proctordichte

Die Proctordichte wurde nach DIN 18127 mit einem Zylinderdurchmesser von 150 mm als “ein-
facher* Versuch (Verdichtungsarbeit 600 kNm/m3) bestimmt. Uberkorn (KorngréBen iiber
31,5 mm Durchmesser) wurden vor dem Verdichtungsversuch aussortiert; im Rahmen der
Auswertung wurde eine Dichtekorrektur vorgenommen. Als Probenmaterial wurde eine Misch-
probe aus SG1/17 und SG2/17 (Talkies Deckschicht, Entnahmetiefe 0,5+1,0 m) sowie eine
Probe aus SG3/17 (Talkies, Entnahmetiefe 0,8+1,2 m) verwendet. Die Versuchsergebnisse
sind in der Anl. 3.11.1+2 zusammengestellt. Das Talkies-Deckschicht-Material soll ggf. zum
Dammbau verwendet werden. Die Proctordichte dieses Erdstoffs liegt bei 2,078 g/cm3 mit ei-
nem zugehdrigen optimalen Wassergehalt von 9,9 Massen-%. Ein Verdichtungsgrad von Dp, =
98 % (2,036 g/cm?3) kann mit einer Wassergehaltsspanne von 8,7+11,4 Massen-% des zu ver-
dichtenden Erdstoffs erzielt werden.
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Verwertung des Talkieses aus Flurstiick 1900 zum Dammbau

Es ist angedacht, den Talkies im Tiefenbereich um 0,5+1,0 m unter Gelandeniveau aus dem
Flurstick 1900, Gemarkung Untersulmetingen, bei Eignung zum Bau des Hochwasserschutz-
damms zu verwerten. Zur Beurteilung werden die wesentlichen Ergebnisse der bodenmechani-
schen Untersuchungen in nachfolgender Tabelle 8 wiedergegeben.

Tabelle 8: Bodenmechanische Kennwerte des Talkieses aus Flurstiick 1900

Deckschicht Talkies Talkies
Tiefenbereich in m 0,5+1,0 0,8=1,2
Wassergehalt w [Massen/%)] 11,3+12,1 15,8
Verdichtbarkeit
pd [g/cm?] 2,078
Wopt in Massen-% 9,9
Spannweite w fir pd = 98 % 8,7+11,4
Gluhverlust vg [Massen-%] 1,7+2,1 n.b.
Kornanteile [Massen-%)]
T 6,5+8,3 0,8
U 23,4+27.8 54
S 14,1:21,5 16,8
G 42,5:56 61,8
Wasserdurchlassigkeit k1o [m/s] 2:10° n.b.
Bodengruppe nach DIN 18196 GU* (GW) bis GU

An den Dammbaustoff sind generell Anforderungen an gute Verdichtungseigenschaften, hohe
Materialfestigkeit im verdichteten Zustand und eine geringe Wasserdurchléssigkeit zu stellen.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen, dass insbesondere der
Deckschichtbereich der Talkiese zum Dammbau grundsatzlich gut geeignet ist. Der Wasser-
gehalt des Deckschichtbereichs lasst allerdings einen Verdichtungsgrad von 98 %, der fir den
Dammbau anzustreben ist, nicht gesichert erreichen. Hier ist zu empfehlen, eine Zugabe um
2+3 Massen-% eines hydraulisch wirkenden Mischbindemittels vorzusehen. Vorteilhaft ist bei
dieser MaBnahme, dass bei der Einmischung von Bindemittel eine Homogenisierung des Erd-
stoffs erfolgt. Eine geringe Beimengung des unterlagernden Talkieses wirde in diesem Zu-
sammenhang keine Qualitdtsminderung darstellen. Es ist eine Eignungsprifung mit dem Erd-
stoff auszufuhren, um Bindemittelart und Dosierung auch unter Beriicksichtigung ggf. zu errei-
chender Festigkeitswerte auszufihren. In diesem Zusammenhang ist das Merkblatt zur Herstel-
lung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln [U15] und [U18] zu beachten. Die
Umweltvertraglichkeit bei Verwendung von hydraulisch wirkenden Bindemitteln ist zu berlck-
sichtigen.
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8 Geotechnik
8.1 Planungen und Grundlagen

8.1.1  Dammkorper

Es ist ein homogener Dammkdrper mit einer Kronenbreite von funf Metern geplant. Die Kro-
nenhdhe liegt bis zu 2,9 m Uber Geldndeniveau. Die Bdschungsneigungen sind beidseitig mit
1:3 vorgesehen. Die Dammtrasse besteht im Wesentlichen aus drei Abschnitten und zwar aus
dem das Tal querenden Hauptdamm und den daran anschlieBenden, den Stauraum begleiten-
den zwei Ricklaufd@mmen. Die nachfolgenden Standsicherheitsbetrachtungen beziehen sich
auf den Hauptdamm.

Am luftseitigen FuB des Hauptdamms ist begleitend ein unbefestigter Fahrweg geplant. Luftsei-
tig des orografisch linken Ricklaufdamms verlauft ein asphaltierter Wegebestand. Der Wege-
bestand auf der orografisch linken Stauraumseite wird neu luftseitig des dort zu errichtenden
Racklaufdamms angeordnet.

Der Damm soll nach Abschub des Oberbodens auf den groBteils vorhandenen organischen
Schichten gegriindet werden. Ein Bodenaustausch kommt auf Grund der geogenen Arsenbe-
lastung dieser organischen Schichten nicht in Betracht.

Im Extremfall kann der Dammké&rper Uberstromt werden. Die Konstruktion ist flr derartige Er-
eignisse standsicher auszubilden.

In Anlage 5.2 ist der Regelquerschnitt, an dem die Standsicherheitsnachweise gefihrt werden,
dargestellt. Die Baugrundverhaltnisse werden hierzu in ungunstiger Konstellation bertcksich-
tigt.

8.1.2 Baugrund

Die Baugrundverhéltnisse werden in idealisierter Form, wie in den Anlagen 2.ff. dargestellt, be-
rcksichtigt. Unter dem anstehenden Mutter- bzw. Ackerboden steht eine etwas tber einen Me-
ter méchtige Torf/Anmoorschicht an. Darunter sind geringmachtige Aueablagerungen sowie
Molasseschluffe und Molassesande vorhanden. Darunter geht der Baugrund allm&hlich vom
Molassemergel in einen felsartigen Horizont Uber. Insbesondere Torf und Anmoor sind &uBerst
verformungswillig und besitzen nur geringe Scherfestigkeit. Lokal existierende Auffillungen
sind nicht besonders verdichtet und als sehr heterogen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Festigkeit zu beurteilen.

Der Molassesand stellt die wasserfihrende Schicht im Untergrund dar.

8.1.3 Grundwasser

Im Zuge der Stauraumbewirtschaftung ist davon auszugehen, dass der Baugrund wassergesat-
tigt und der Molassesand auch durchstrdmt wird. Luftseitig des Dammes wird flr die Betrach-
tungen ein gelandegleicher Grundwasserstand angesetzt.
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8.1.4 Freibord, Wasserspiegel, Absunk, Einstauzeit

Der Freibord wird mit 0,35 m flir ein hundertjahriges Ereignis (HW100-Einstau bei 508,95
m+NN) bertcksichtigt. Betrachtungen mit bordvollem Einstau (509,3 m+NN) mit beginnender
Uberstrdmung werden ebenfalls vorgenommen. Es wird davon ausgegangen, dass sich im Zu-
ge des Absunks eine Sickerlinie im zuvor aufgesattigten Dammkérper in Richtung Stauraum
ausbildet (rascher Absunk).

Instationdre Betrachtungen werden fur folgendes Szenario ausgefiihrt:

o Stauraumfillung bis auf HW100-Niveau innerhalb von vier Stunden,
o anschlieBend konstanter Einstau auf HW100-Niveau Uber 24 Stunden,
J Stauraumleerung innerhalb von vier Stunden.

8.1.5 Boden- und Materialkennwerte

Erganzend zu den in Tabelle 4 angegebenen bodenmechanischen KenngréBen werden in
nachfolgender Tabelle 9 weitere Kennwerte benannt.

Tabelle 9: Bodenkennwerte (charakteristische Kennwerte)

Wichte Poren-| Wasserdurch-
(feulcht/u Reibungswinkell Kohasion | Steifemodul anteil IéssigkeitL:m/s)
: ) (o ck (KN/m2 E ] (MN/m2)
Auftrieb) O () o (kRN/MT) B n ke ky
W' (KN/m?)
Dammkorper" 20/10 27,5 1 20 0.1 3.107 | 1.107
Dammkaorper?) mit
ST 21/11 27,5 10 20 01 | 3107 | 1107
Bindemittelstabil.
Torf/Anmoor 10,5/0,5 15 2 0,4 0,2 5.105 | 5.10°5
Aueablagerungen 19/9 20 1 3 0,1 1.10® | 1.10°®
Molasseschluff 20/10 22,5 2 4 02 | 5107 | 5107
Molassesand 20/10 30 0 10 0,2 1.104 | 1104
Molassemergel 21/11 27,5 5 20 0,03 | 1108 | 1.10%
Dranage 18/10 35 0 20 0,25 | 1102 | 1.102

) Material vom Flurstlick 1900, gem&B DIN 18196 Bodengruppen UL-GU*
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8.1.6  Konstruktionsmittel zur Erlangung ausreichender Standsicherheit

Die Materialfestigkeit des Dammkd&rpers muss derart sein, dass der Ausnutzungsgrad p deut-
lich unter der maximal zuldssigen Grenze von 1,0 gehalten wird. Bei weichen bindigen Bdden,
dazu sind hier Torf, Anmoor, Aueablagerungen und Molasseschluff zu z&hlen, ist zur Begren-
zung von Verformungen der Ausnutzungsgrad im Bereich um héchstens 0,7 zu halten [U12b].

Im Folgenden werden zwei Varianten behandelt, die hier zur Ausfihrung kommen.

8.1.6.1 Einbau von Geogitterlagen

Geogitter stellen Bewehrungselemente dar und kommen in neu zu errichtenden Erdbauwerken
zum Einsatz. Die Materialeigenschaften der Gitter sind derart zu wéhlen, dass bereits bei klei-
nen Verformungen (bis ca. 2 %) vergleichbar groBe Zugkrafte aufgenommen werden kdnnen.
Das chemische Milieu (sauer, neutral, stark basisch) spielt bei der Dauerfestigkeit eine wesent-
liche Rolle. Fir die hier vorliegenden Verhaltnisse wird ein biaxial wirkendes Geogitter der Fa.
NAUE (Espelkamp) vom Typ SECUGRID 80/80 Q6 aus PET betrachtet. Das Produkt nimmt
vergleichsweise hohe Zugkréafte bei geringer Dehnung und auch extremen Milieubedingungen
auf.

Die Geogitter sind zu dimensionieren. Die Zugdehnung ist auf 2 % zu begrenzen, um bau-
werksvertragliche Verformungen garantieren zu kénnen.

Die diesem Dehnungswert zugehdrige charakteristische Zugkraft Fk ist wie folgt auf die zulassi-
ge Gebrauchslast F4 abzumindern [U11]:
_ E,

A-Ay-AALY

d

mit:

As:  Kriechverformung fir einen Zeitraum von 120 a

Az:  Einbaustérungen

As:  Verbindungen im Uberlappungsbereich

As: Umgebungseinflisse

Y: Teilsicherheitsbeiwert (Bemessungssituation BS-P, BS-T, BS-A)

Die Zugkraft Fx (€ = 2 %) und die Faktoren A; sind produktspezifisch zu ermitteln. Fur ein Geo-
gitter aus PET/PES vom Typ z.B. SECURID (Fa. NAUE, Espelkamp) ohne Uberlappungen in
Hauptzugrichtung sind folgende Parameter anzusetzen:

Az =1,09; As = 1,0;

pH-Wert (Boden) 4,1+8,9 — As=1,0;

pH-Wert (Boden): 11,0125 — As=1,18

As = 1,0, da hier der Zugkraftwert bei einer Dehnungsbeschrankung von 2 % angesetzt wird.

Unter Berlcksichtigung der Bemessungssituation BS-P (y=1,4), BS-T (y=1,3) und BS-A
(y=1,2) ergeben sich die in Tabelle 9 aufgefliihrten zuldssigen Gebrauchslasten.
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Tabelle 9: Dimensionierung Geogitter und zuldssige Gebrauchslasten unter Beriick-
sichtigung von Abminderungsfaktoren, Teilsicherheitsbeiwerten und che-
mischem Milieu

Geogittertyp Fi (=2 %) Fa"
(System NAUE) in kN/m in kN/m

pH-Wert 4,1+ 9,0 pH-Wert 11,0 +12,5
ohne Bindemittel mit Bindemittel

BS-P | BS-T | BS-A | BS-P | BS-T | BS-A

80/80 Q6 36 23,8 | 256 | 27,8 20,2 21,7 23,5

1) ohne ZwischenstéBe

8.1.6.2 Stabilisierung von Erdstoffen mit hydraulisch wirksamem Bindemittel

Das Einmischen eines hydraulisch wirkenden Bindemittels kann die Einbaubarkeit eines an-
sonsten zu feuchten Erdstoffs deutlich verbessern und die Scherfestigkeit (insbesondere den
Scherparameter Kohasion) wesentlich steigern. Die Merkblatter zur Bodenstabilisierung [U15]
und zur Anwendung von Mischbindemitteln [U19] sind zu beachten.

8.1.7 Bauwerksklasse und Geotechnische Kategorie

Der Dammkérper wird auf gering tragfahigem Baugrund errichtet. Zur Verbesserung der Stand-
festigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden ZusatzmaBnahmen erforderlich. GemaB Ab-
schnitt 12.1.2 in [U12a] erfolgt damit eine Einordnung in die Geotechnische Kategorie 3. Bau-
werke dieser Kategorie erfordern eine ingenieurmaBige Bearbeitung und einen rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit. Dartber hinaus sind zuséatzliche
Untersuchungen sowie vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen erforderlich.

8.1.8 Berechnungsquerschnitt

Es wird der Regelquerschnitt betrachtet. In Anlage 5.2 ist der Querschnitt in idealisierter Form
wiedergegeben. Dabei wurden auch ungunstigere Randbedingungen bertcksichtigt. Auf der
Dammkrone wird eine drei Meter breite Verkehrslast von 17 kN/m?2 bertcksichtigt (Anm.: Eine
Befahrung findet bei Kronenstau nicht statt).

8.1.9 Berechnungsmodell

Far die nachfolgenden Berechnungen werden das Damm- und das Baugrundmodell in ideali-
sierter Form zugrunde gelegt. Je nach der Fragestellung werden die Baugrundverhaltnisse auf
die Seite der unginstigen Wirkungen gestellt.

Insgesamt werden die Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept gemaB [U12a und €]
durchgefihrt. In den Anlagen 5.1.1-9 sind die Bemessungssituationen und die erforderlichen
Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054 [U12a] sowie die Lastfallkombinationen im Staudamm-
bau [U12c] zusammengestellt. Zum besseren Verstédndnis sind in den Anlagen auch noch die
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Benennungen nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 mit Stand 2008 aufgefthrt. Fir
den Ansatz von Wasserdriicken werden die beobachteten, daneben aber auch héhere Grund-
und Sickerwasserstande berlcksichtigt. Es werden die Bemessungswerte der Beanspru-
chung/Einwirkung (Eq) und des Widerstands (Rq) ermittelt.

Eine standsichere Konstruktion muss dabei folgende Ungleichung erfillen:
E;—Ry4<0

Bei den hier vorgenommenen Berechnungen wird der Ausnutzungsgrad p betrachtet, welcher
wie folgt definiert ist:
E
n=—49<1,0
Ry
Far u < 1,0 ist die Konstruktion standsicher fiir den jeweils betrachteten Lastfall nachgewiesen;

fur gréBere u-Werte nicht mehr, wobei Werte gr6Ber 1 nicht automatisch den Versagenszu-
stand darstellen (Anm.: Es besteht hohe Verwechslungsgefahr mit dem globalen Sicherheits-
konzept der ,alten” DIN 1054, Stand 11.1976).

Es wird eine standige Bemessungssituation BS-P nach DIN 1054 fir den HW100-Einstau sowie
fur den raschen Wasserspiegelabsunk angesetzt, s. Anlagen 5.1.1+9. Fir den Kronenstau wird
die auBergewdhnliche Bemessungssituation BS-A angesetzt.

8.2 Ergebnisse der geohydraulischen und erdstatischen Berechnungen

8.2.1 Geohydraulische Betrachtungen

Die geohydraulischen Berechnungen wurden fir den stationdren und flr den instationaren
Strébmungszustand ausgefuhrt. Fir die zweidimensionalen, vertikal-ebenen Simulationen wurde
ein Finite-Elemente-Programm der Fa. GGU, Braunschweig, verwendet. Es wird ein ver-
gleichsweise engmaschiges Dreieck-Elemente-Netz eingesetzt, um eine hinreichende System-
genauigkeit zu erreichen. Es gilt das Gesetz nach DARCY mit laminarer Strébmung; das Potenzi-
alfeld u ist quellen- und senkenfrei mit div grad u = 0.

Flr die Modellbetrachtung wird der ungunstige Fall eines vorgesattigten Baugrunds angesetzt.
Die Veranderlichkeit des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes in Abhangigkeit vom Sattigungsgrad
des durchstromten Koérpers wurde Uber erdstoffspezifische Sattigungsfunktionen k(u) bertick-
sichtigt. Die Entwicklung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts in Abhangigkeit von der Saug-
spannung ist in Anlage 5.1.10 fir unterschiedliche Erdstoffarten angegeben.

Die folgenden stationdren Betrachtungen erfolgen bei einem HW100-Einstau und fur Kronen-
stau. Unter BerUcksichtigung der relativ kurzzeitigen Stauraumbewirtschaftungen werden fir
den HW100-Einstau auch instationéare Verhéltnisse untersucht.
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Es wird davon ausgegangen, dass eine naturliche hydraulische Entspannung im Hochwasser-
fall erst Gber 50 m binnenseitig des DammfuBes eintreten wird. Damit werden auch ungiinstige
Randbedingungen, die sich im Einstaufall entwickeln kénnen, bericksichtigt.

Stationare Verhaltnisse

Zunéachst wird der Damm ohne FuBdranage betrachtet, Bei HW100-Einstau tritt die Sickerlinie
im unteren Bereich der Dammbdschung aus, s. Anlage 5.3.1. Durch Einbau einer vergleichs-
weise gering dimensionierten FuBdréanage (Dicke ca. 0,4 m, Ldnge um 2 m) wird die Sickerlinie
in den Damm hineingezogen, s. Anlage 5.3.2. Die Standsicherheit wird dadurch positiv beein-
flusst. Auch bei Kronenstau bleibt die Sickerlinie im Dammkdrper, s. Anlage 5.3.3. Am luftseiti-
gen DammfuB3 steigt im stationdren Zustand das Druckpotenzial im Molassesand bis auf ca.
507,6 m+NN bei Hw100-Einstau und auf ca. 507,8 m+NN bei Kronenstau an, s. Anlagen
5.83.2:3.

Instationédre Verhaltnisse

Wird der Stauraum innerhalb von acht Stunden bis zum HW100-Einstau gefllt, wird erst ein
geringer Teil des Dammkoérpers aufgesattigt, s. Anlage 5.3.4. Es ist zu erkennen, dass sich in
dieser Situation das Druckpotenzial im Molassesand unter dem Damm in Richtung Luftseite er-
héht. Am luftseitigen Dammfuf3 liegt das Druckpotenzial bei 507,2 m+NN, mithin ca. 0,8 m Uber
dortigem Gelandeniveau.

Nach 24 stindigem Einstau auf HW100-Niveau erhéht sich das Druckpotenzial im Molasse-
sand am luftseitigen DammfuB auf ca. 507,4 m+NN, s. Anlage 5.3.5. Die Sattigung des Damm-
kérpers schreitet zwar weiter voran, ist gegentber der stationdren Betrachtung jedoch deutlich
geringer ausgebildet.

Bei Abstau Uber vier Stunden verbleibt zun&chst ein "Sickerwasserberg" stauraumseitig im
Damm, s. Anlage 5.3.6. Es entsteht eine Sickerstrbmung aus dem Damm in Richtung Stau-
raum. Das Druckpotenzial im Molassesand hat sich gegenuber den vorherigen Einstausituatio-
nen deutlich zurtickgebildet.

Zwischenbeurteilung:

Der Dammkoérper ist zur gesicherten Fassung der Sickerlinie mit einer luftseitigen FuBdrédnage
zu versehen.

Die geohydraulischen Betrachtungen zeigen, dass sich im Zuge der Stauraumbewirtschaftung
im Molassesand am luftseitigen DammfuB Druckpotenziale entwickeln, die deutlich Gber Ge-
landeniveau liegen. Diese Verhaltnisse sind bei den weiteren erdstatischen Betrachtungen zu
berlcksichtigen.

8.2.2  Auftrieb und hydraulischer Grundbruch

Beim hydraulischen Grundbruch wird der Fall untersucht, bei dem ein unter Auftrieb stehendes
Bodenelement gegen die Vertikale (also von ,unten® nach ,oben®) durchstrémt wird. Ohne
Stréomungswirkung bleiben die Bodenteilchen in der Lage unverandert, das Bodenelement steht
dann nur unter Auftrieb. Mit zunehmender Strémungskraftwirkung (Erhéhung des hydraulischen
Gradienten) verliert das Bodenelement an Eigengewicht und wird bei groBer Strémungskraft-
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wirkung in der Lage verschoben. Der Baugrund wird in diesem Bereich entfestigt und kann so-
gar gewichtslos werden (hydraulischer Grundbruch). Infolge hydraulischem Grundbruch kann
es rasch zur Zerstérung des Dammwiderlagers und im Extremfall zum vollstandigen Bauwerks-
versagen (Dammbruch) kommen. Bei den Nachweisen werden die positiven Effekte aus der
Scherfestigkeit des Baugrunds vernachlassigt.

Betrachtet wird der binnenseitige FuBbereich des Dammes. Die am binnenseitigen Dammfu3
im Einstaufall zu erwartenden Druckpotenziale sind den Strdmungsbildern der Anlagen 5.3.2+3
zu entnehmen.

Unmittelbar binnenseitig der Sohldruckentspannung werden bei HW100-Einstau Druckpoten-
ziale im Molassesand um 0,8 m Uber Gelandeniveau errechnet. Der Ausnutzungsgrad bzgl.
hydraulischem Grundbruch erreicht einen Wert von 0,92, s. Anlage 5.6.1. Der Ausnutzungsgrad
bzgl. Auftrieb liegt in dieser Situation bei 0,88.

Beim Kronenstau liegt der Ausnutzungsgrad bzgl. hydraulischem Grundbruch bei 0,87 und
bzgl. des Auftriebs bei 0,88, s. Anlage 5.6.2.

8.2.3 Bdschungs- und Gelandebruchsicherheit

Die Berechnungen wurden nach DIN 4084 [U12b] mit kreisférmig gekrimmten Bruchfiguren
unter Berucksichtigung von aktiven und passiven ebenen Bruchflachen angesetzt. Der Was-
serdruck auf den Bruchkérper wird hydrostatisch und horizontal wirkend beriicksichtigt. Der Po-
renwasserdruck u auf die Bruchfugen wird mit der ortlichen Druckhdéhe hs (vertikaler Abstand
der Sickerlinie zur Gleitfuge in der betrachteten Berechnungslamelle) mit u = hs - yw angesetzt.

Die Lage der Gleitkreise wird derart variiert, dass sowohl die &rtliche als auch die Gesamt-
standsicherheit betrachtet sind.

Der Dammkoérper wird auf stark verformungswilligem und gering scherfestem Baugrund errich-
tet. Aus Vorbetrachtungen ergibt sich, dass die Scherfestigkeit des Dammkérpers mit Misch-
bindemittel zu erhéhen ist und dass Bewehrungselemente in den Damm eingebaut werden
mussen. Nur so kann ausreichende Standfestigkeit der Konstruktion erlangt werden.

Der Scherparameter Kohasion ¢’k fir den Dammkérper wird nachfolgend mit 10 kN/m? berlck-
sichtigt und es werden finf Lagen dehnsteife Geogitter verbaut.

Luftseite

Bei HW100-Einstau wird ein maximaler Ausnutzungsgrad von p = 0,64 ohne die Wirkung einer
Verkehrslast, s. Anlage 5.4.1, und mit Verkehrslast ein maximaler Ausnutzungsgrad von
p = 0,73 errechnet, s. Anlage 5.4.2.

Bei Kronenstau ist davon auszugehen, dass der Damm bereits leicht Gberstrdmt wird. Fir den
Damm wird eine fast vollstandige Durchstréomung berlcksichtigt. In dieser Situation errechnet
sich der maximale Ausnutzungsgrad zu 0,64, s. Anlage 5.4.3.

Wasserseite
Es wird der Fall eines raschen Wasserspiegelabsunks betrachtet, d.h. Sickerwasser strémen
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aus dem Damm in Richtung Stauraumseite. Der maximale Ausnutzungsgrad in dieser Situation
errechnet sich zu 0,67, s. Anlage 5.4.4.

8.2.4 Gleiten

Es wurden ebene Bruchflachen nach JANBU im Falle eines HW100-Ereignisses und bei Kro-
nenstau betrachtet. Flur die Berechnungen wurden der Dammkérper und die unterlagernden
Baugrundschichten als kohésionslos angesetzt. Verkehrslasten wurden nicht berticksichtigt
(Anm.: Diese hétten nur glinstige Wirkungen).

In Anlage 5.5.1 sind die untersuchten Bruchebenen dargestellt. Anlage 5.5.2 zeigt den Bruch-
kérper mit dem héchsten Ausnutzungsgrad beim HW100-Einstau mit p = 0,64. Beim Kronen-
stau liegt der maximale Ausnutzungsgrad bei pu = 0,68, s. Anlage 5.5.3.

8.2.5 Spreizwirkung am DammfuB3

Durch den Einbau der Geogitter und die Bindemittelstabilisierung sind keine Spreizwirkungen
zu erwarten. Auf diesen Nachweis kann somit verzichtet werden.

8.2.6 Setzungen
Dammkorper

Die Baugrundverformungen wurden unter Berlicksichtigung der statischen Belastung aus dem
Dammkérper in idealisierter Form ermittelt.

Der Dammkérper wird als Linienbauwerk mit einer Lange von 50 m und einer Breite um 13 m
wiedergegeben. Die Sohldruckspannung liegt im Bereich von 60 kN/m?2 (Dammhdéhe bis 3 m bei
einer Wichte von 20 kN/m3). Die Grenztiefe wird auf einen Ublichen 20 %-Wert gesetzt (Anm.:
Der zugehdrige Tiefenbereich liegt in den Baugrundschichten, aus denen bei statischer Belas-
tung nur untergeordnete Vertikalverformungen resultieren).

Die Untergrundverformungen infolge Dammauflast sind in einer GréBenordnung um 20 cm zu
erwarten, s. Anlage 5.7.1. Hinzu kommen Uber langere Zeitrdume infolge Zersetzungsprozes-
sen zu erwartende Volumenverringerungen, die mit zusatzlichen Vertikalverformungen einher-
gehen, sowie Kriechverformungen (Umlagerungen in der Materialstruktur des statisch belaste-
ten gering tragfahigen Erdstoffs). Die vertikalen Gesamtverformungen sind mit ca. 30 cm abzu-
schatzen. Ungeféhr die Hélfte dieser Verformungen wird voraussichtlich wahrend der Bauzeit
erfolgen. Eine genauere Verformungsprognose ist im Zuge des Dammbaus zu entwickeln.

Drosselbauwerk

Die Grindung des Drosselbauwerks erfolgt voraussichtlich unter der derzeitigen Bachsohle.
GemalB SG4/14 steht im Grindungsbereich der vorwiegend steif konsistente Molasselehm an,
s. Anlage 2.6.

Far die Grindung in Form eines ca. 10 Meter langen Fundamentstreifens wurden Grundbruch-
und Setzungsberechnungen nach DIN 4017/ DIN 4019 ausgefthrt. Die Belastung erfolgt
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zentrisch und lotrecht. Es wurde eine Grenztiefe von 20 % angesetzt. Der Anteil der verander-
lichen Lasten wird zunachst mit 50 % abgeschatzt. Eine Aushubentlastung wurde mit 20 kN/m?2
berlcksichtigt. Die Ergebnisse sind in Anlage 5.7.2 zusammengestellt. Es wurde die
Bemessungssituation BS-P nach DIN 1054 angesetzt.

Achtung:
Es ist zu beachten, dass die angegebenen Werte Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach

DIN 1054: 2010 sind und keine aufnehmbaren Sohldriicke bzw. zuldssigen Bodenpressungen
im Sinne der é&lteren Versionen der DIN 1054 wiedergeben. Die Bemessungswerte des Sohl-
widerstands orq sind dem Bemessungswert der Sohlpressung oe.q gegentberzustellen. Fiir Be-
trachtungen zum Setzungsverhalten ist der charakteristische Wert der Sohlpressung oex heran-
zuziehen.

Flr einen charakteristischen Wert der Sohlpressung von beispielsweise oex =140 kN/m?2 ergibt
sich fur die vorgenannten Verhaltnisse bei einer Streifenbreite von 2,5 m eine rechnerische Ver-
tikalverformung von ungeféhr 2 cm. Ein zugehdériger Bettungsmodul ist im Bereich von 7 MN/m3
anzusiedeln.

Flr andere Bodenpressungen und Bauwerksabmessungen sind die Bettungsmoduln gesondert
abzuleiten.

8.2.7 Innere Suffosion, Innere Erosion

Der Dammkérper sowie die direkt unterlagernden Schichten sind als nicht erosiv und anfallig
bezuglich Suffosion einzuschétzen. Entsprechende geohydraulische Nachweise kénnen somit
entfallen.

Der darunter anstehende Molassesand hingegen kann bei hydrodynamischer Wirkung ver-
frachtet werden. Da diese Baugrundschicht allerdings zwischen bindigen Schichten eingesperrt
ist, kann eine Materialverlagerung nicht eintreten; somit ist auch hier keine Gefahr mit Blick auf
innere Erosion und Suffosion zu sehen. Zudem zeigen die Strémungsbilder in den Anlagen
5.3.1+3 fiir den Molassesand groBe Absténde in den Aquipotenziallinien an. Die zugehdrigen
hydraulischen Gradienten liegen hier um 0,1. Auch dieser Aspekt zeigt keine Gefahr fiir hydro-
dynamischen Materialtransport an.
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8.3 Weitergehende Empfehlungen

Die vorliegenden erdstatischen und geohydraulischen Betrachtungen zeigen, dass eine Grin-
dung des Dammes auf gering tragfahigen, organischen Béden mdglich ist, aber Zusatzaufwen-
dungen wie Bindemittelstabilisierungen des Dammkérpers und der Einbau von dehnsteifen
Geogittern erforderlich werden. Weiterhin sind bei Griindung auf dem sehr gering tragfahigen
Untergrund erhebliche Vertikalverformungen zu erwarten, die sich zeitlich weit (geschatzt: tber
Jahre) in die Betriebsphase erstrecken werden.

In Anlage 5.8 sind in einer Prinzipskizze die wesentlichen Anforderungsmerkmale zur standsi-
cheren Ausbildung des Dammkdrpers wiedergegeben. Die folgenden Aspekte sind im Zuge der
weiteren Planungen zu beachten:

e Nach Abschub des Oberbodens ist in der Dammaufstandsflache die erste Lage Geogitter zu
verlegen. Darauf wird im Vor-Kopf-Einbau die erste Lage Dammbaumaterial mit Verdichtung
aufgebaut. Die Trasse dient zugleich als BaustraBe. AnschlieBend werden die weiteren
Geogitterlagen im Wechsel mit Dammbaumaterial aufgebaut.

e Zum Dammbau soll der bindige Talkies aus Flurstick 1900 verwendet werden. Unter dem
bindigen Kies/Sand steht der fast feinkornfreie, stark wasserdurchlassige Talkies an. Es ist
geplant, nach Abtrag und Zwischenlagerung des Oberbodens den bindigen Kies/Sand aus-
zubauen und anschlieBend den Oberboden wieder einzubauen. Es ist darauf zu achten,
dass die Einbaudichte des Oberbodens in Etwa dem Ausgangszustand entspricht. Uber dem
feinkornarmen Talkies ist eine Reststarke des bindigen Kies/Sandgemischs um 10 cm zu
erhalten, um den Bodenwasserhaushalt nicht unginstig zu veréandern. Zur Lagerung des
Oberbodens wird auf Abschn. 6 ,Umgang mit Oberboden® verwiesen.

e Zur Stabilisierung des bindigen Kies/Sands kann ein Bindemittel aus Zement und WeiBfein-
kalk in einer Dosierung um 3+4 Massen-% eingesetzt werden. Die Einmischung erfolgt mit
einer leistungsstarken geldndegéangigen Bodenfréase. Genaueres zu Bindemittelart und Do-
sierung ist im Zuge einer Eignungsprifung festzulegen. Die Merkblatter [U15] und [U18] sind
zu beachten.

e Auf der Dammaufstandsflache sowie in vier Ebenen darlber wird je eine Lage Geogitter an-

geordnet. Die untere Geogitterlage ist auch unter den neu zu errichtenden Wirtschaftswegen
anzuordnen. Es sind dehnsteife Geogitter einzusetzen. Bei einer Dehnung von 2 % muissen
im Bemessungszustand (BS-P) unter Berlcksichtigung produktspezifischer Abminderungs-
faktoren Zugkrafte von Fq 2 20 kN/m (pH-Wert im Boden 11+12,5) aufgenommen werden
kénnen.
Z.B. ist ein Geogitter vom Typ SECUGRID 80/80 Q6 (PES/PET) der Fa. Naue, Espelkamp
verwendbar. Auch als gleichwertig nachgewiesene Produkte kdnnen verwendet werden. Das
Produkt ist zu dimensionieren. Es ist ein Verlegeplan auszuarbeiten. Die Verlegerichtung er-
folgt quer zur Dammtrasse, in dieser Richtung sind méglichst keine Uberlappungen vorzu-
sehen. In Trassenlangsrichtung sollte die Uberlappung mindestens 0,2 m betragen.

e Der Dammkorper soll Gberstrémbar ausgebildet werden. Durch die Scherfestigkeitserh6hung
infolge Bindemittelzugabe wird eine rickschreitende Erosion im Dammkdrper verhindert. Zur
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Sicherheit sind die Geogitter in die nachst héhere Lage umzuschlagen und dort mit Uberlap-
pung zu fixieren. Damit wird die Oberflachenerosion bei Uberstrémung weiter verringert. Zu-
dem kann sich der Wurzelfilz des Oberbodens in der umgeschlagenen Geogitterkonstruktion
gut verkrallen.

e Der Dammkorper wird in Lagenstéarken von nicht mehr als 40 cm aufgebaut. Der Verdich-
tungsgrad ist mit mindestens 98 % der einfachen Proctordichte nachzuweisen. Es miissen
die in Tabelle 9 benannten bodenmechanischen Eigenschaften flr bindemittelstabilisierten
Dammbaustoff nachgewiesen werden.

e Die DammfuBdrénage ist vorzugsweise aus gebrochenem und gewaschenem Kies (Kérnung
8/16 mm) aufzubauen. Zum umgebenden Erdreich ist Filterstabilitat sicherzustellen. Hierzu
kann ein robustes Geotextil (GRK mind. 4 oder besser ein Wasserbauvlies) verwendet wer-
den. Fir das Geotextil ist ein Material mit einer Wasserdurchlassigkeit von gréBer 102 m/s
und einer Offnungsweite Ogo im Bereich von 0,06+0,12 mm zu wahlen.

e Der Dammkérper im Talquerungsbereich ist um ca. 10 cm Uberhdht herzustellen, um die zu
erwartenden Vertikalverformungen (Eigen- und Untergrundsetzungen) zum groBen Teil aus-
gleichen zu kénnen. Es ist damit zu rechnen, dass nach einer Liegezeit von ein bis zwei Jah-
ren ggf. eine Nachprofilierung der Dammkrone erforderlich wird.

e Der zeitliche Verlauf der Verformungen des Untergrunds und des Dammkérpers sind Uber
geodatische Messungen zu ermitteln. Hierzu sind an ausgewdahlten Stellen unter dem
Dammkronenbereich in der Aufstandsflache ca. zwei einfache Stangen-Extensometer zu in-
stallieren, die mit Schittung des Erdkdrpers verlangert werden (Grundplatte ca. 0,5 x 0,5 m?
aus verzinktem Stahl, 1“-Verlangerungsstangen aus verzinktem Stahlrohr, mobiler Anfahr-
schutz z.B. Stahlbetonrohr, das mit der Schittung jeweils hochgesetzt wird). Hiermit werden
die Verformungen im Bereich der Dammaufstandsflache und darunter erfasst. Im Kronenbe-
reich sind abschlieBend frostsicher gegriindete H6hen- und Lagepunkte einzubauen (Mes-
sung der Gesamtverformung nach Herstellung des Erdkdrpers).

Die Stangenextensometer sind im Zuge des Dammaufbaus regelmaBig geodatisch zu Gber-
wachen, z.B. vor und nach Aufbau einer neuen Schittlage sowie in Schittpausen im woé-
chentlichen Abstand.

Nach Aufbau des Dammkdrpers sind zur Feststellung der zeitlichen Entwicklung der Verfor-
mungen geodatische Vermessungen zunachst in Abstdénden von 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24 und
52 Wochen ab Erreichen der planméaBigen Kronenhdhe vorzunehmen. Weitere Messungen
sind nach Bedarf zwischenzuschalten oder auszusetzen. Darlber hinaus erforderliche Mes-
sungen sind im Rahmen der BauwerkslUberwachung vorzunehmen.

e Die Grindungsebene des Drosselbauwerks (voraussichtlich Molasseschluff) reagiert mit ra-
scher Entfestigung bei Nasse- und Frostzutritt. Unmittelbar nach Freilegung der Griindungs-
ebene ist eine Schutzschicht aus Magerbeton aufzutragen.

e Unterhalb des Dammkérpers vorhandene Dranagen und wasserdurchlassige Aufflllungen
sind auszubauen und gegen Dammkd&rpermaterial zu ersetzen
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e Die freigelegte Aufstandsflache des Dammkérpers und die Grindungsebene des Drossel-
bauwerks sind durch einen Sachverstandigen fir Geotechnik abnehmen zu lassen. Die Ver-
dichtung des eingebauten Materials sowie deren bodenmechanische Eigenschaften sind
Uberpriifen zu lassen. Die Regelungen in der ZTV-W (Zuséatzliche Technische Vertragsbe-
dingungen - Wasserbau, Leistungsbereich 205, Erdarbeiten) sind einzuhalten.

Anm.: Es obliegt den vor Ort mit der Umsetzung der BaumaBnahme verantwortlich tétigen
Fachkréften, die hier aufgefihrten Angaben und Empfehlungen zu priifen und den
technischen Regeln entsprechend umzusetzen, auszufihren und durch einen
geotechnischen Sachverstdndigen priifen oder abnehmen zu lassen. Sofern im Zuge
des Erdbaus die Baugrundverhdéltnisse gegentiber den Erwartungen abweichen oder
sich Unklarheiten ergeben, ist in jedem Falle ein Sachverstdndiger fir Geotechnik zu
Rate zu ziehen.

Projektbearbeiter: Dipl.-Geol. Peter Lath (Geologie / Hydrogeologie)
Dr.-Ing. Olaf Duser (Geotechnik, Erdstatik)
Dipl.-Geol. Mathias Kirsch (Geochemie)

Dr. Ebel & Co. GmbH
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Anlage 2.1

Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft mbH, Mittwoch, 10. Mai 2017

Schichtsdule
MaBstab 1:50

SG1/15

humos, dunkelbraun, weich, feucht, Ziégelreste,
OH-OU, BKI. 1

Torf, rotbraun, feucht, HN, Bkl. 3

Feinsand bis Mittelsand, schluffig, einzelne
Steine, graugelb, rostfleckig, feucht, SUx, Bkl. 4

% Schluff, tonig, schwach feinsandig, organisch,

<z 1,30 02x1-1.3 Schiuff, tonig, schwach feinsandig, grau, weich,
75.03.2015 feucht, Wurzeln, leicht ve[flu33|?4un1g|_SW|Iﬁ?,
B geringfiigige Wasseraustritte, TH-TL, BKI. 4

2x 1,80

Schluff, tonig, stark feinkiesig, schwach

feinsandig, grau, oliv fleckig, weich, stark feucht,
k220 THTL, B4 k

X250 , oo

[X12.80 Mergel, grau, lokal braun, feucht

kleinstuckig zerlegt, kan{ig, TM-Fels, Bl 4

Konsistenz,/Lagerungsdichte

- Ackerboden Eweich

- Torf Grundwasser

I:I Molassesand SZ_. Sickerwasserzulouf
- Molasseschluff

- Molassemergel

Bodenklassen DIN 18 300
1344

Bodengruppen DIN 18 196
OH-0U HN SU* TM TM-Fels

Proben

X Becherprobe
0 Eimerprobe
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Anlage 2.2

Schichtsdule
MaBstab 1:50

Schluff, torfig, humos, dunkelbraun, locker, weich
feucht, Acker, einzelne Ziegelstiicke, OH-HZ, BKI. 1

Torf, rotbraun, weich, stark feucht, Wurzeln,
HN-HZ, Bkl. 3-2

08 Torfmudde, ﬂraubraun, feucht, Schneckenschalen,
, BKl. 3-4

11,00 - - weich, HN-0!
: =] Kies, schluffig, schwach sandig, grau
ark feucht,gf(antig, e:cherbigfJ G%J*, Bkl 4

Schluff, tonjg, schwach sandigI1
hellgrau, weich, stark feucht, TL, BKI. 4

Schluff, feinsandig, schwach tonig, olivgrau
weich, feucht, karitige Mergelrelikte, TL, BKl. 4

~ 2,20 2,23 220

25.05.2015 andstein, olivgrau, mittelhart, dinnplattig, BkI. 6

Konsistenz/Lagerungsdichte

- Ackerboden Iocker
- Torf Elweich

- Torfmudde Grundwasser

XZ_ Grundwasserzulauf
|:| Bachablagerung

- Molasseschluff
- Molassesandstein

Bodenklassen DIN 18 300
13-23-446

Bodengruppen DIN 18 196
OH-HZ HN-HZ HN-0U GUs TL

Proben
X Becherprobe
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Schichtsdule
MaBstab 1:50

S63/15

steif

- Molasseschluff
- Molassemergel

Bodenklassen DIN 18 300

1244

Bodengruppen DIN 18 196

Schluff, torfig, humos, dunkelbraun, feucht,
weich, DH-HZ, BK. 1

Torf, rotbraun, feucht, HZ-HN, BkI. 2

Schluff, organisch, Torfreste, graubraun, feucht,
necl(enschalen, HZ-0U, Bkl."4

and, kiesig bis stark kiesig, schluffig, olivgrau
tark feucht, kantige und angerundete Fein |esl<omponenten
andstein und Mergel), SUx-GUx, BkI.

Schluff, schwach feinsandig, feinkiesig,
dunkelgray, steif bis weich; feucht, brockelige
Mergelsteinkomponenten, 4

Schluff, stark tonig, schwach feinsandi?,
hellgrau, steif bis weich, feucht, TM, Bk. 4

Schluff, feinsandig, schwach tonig, mergelig, grau bis
dunke?rau, feucht bis schwach feucht,

TL, BKI.

zur Tiefe halbfest bis fest, zunehmend
Mergelcharakter, (kantige Kieskomponenten),
diinne Sandsteinplatten, TL-Fels, Bkl. 4

Konsistenz /Lagerungsdichte
steif

E steif bis weich
m:l steif / zur Tiefe halbfest bis fest

OH-HZ HZ-HN HZ-0U SU%-GU* TL TM TL-Fels

Proben

X Becherprobe
[l Eimerprobe




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort

AZ 150305-1 Anlage 2.4
Rammdiagramm und Schichtsdule
MaBstab 1:50
m AN DPH1 /17 508.38 m NN
509 508,38 m NN
Anzahl der Schidge [Ny]
S 3 s S >
.~ T000
C0 Schluff, feinsandig, tonig, humos, dunkelbraun, weich,
einzelne Gerolle, feucht, OH-0T, BKI. 1
508
Schlyff, feinsandig, tonigl, Mgraubraun, rostfleckig,
weich bis steif, féucht, T™; Bkl. 4
507
Schluff, schwach tonig, feinsandig, grau, hellbraun
marmoriert, weich, zur Tiefe halbfest, feucht, TL, BkI. 4
506
Schluff, tonigr N?I’GU halbfest bis fest, schwach feucht
bis trocken, TM, Bkl. 4-6
505
Konsistenz/Lagerungsdichte
100 weich
504 E weich bis steif
- M0|Osseme|’ge| D:l:l halbfest biS fest
503 Bodenklassen DIN 18 300
144-6
Bodengruppen DIN 18 196
OH-OT TL T™
Proben

X Becherprobe

Grundwasser
SV Grundwasser nach Arbeitsende




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort
AZ 150305-1

Anlage 2.5

Rammdiagramm

MaBstab 1:50

m .NN
509

[
[e=)

08
04

DPH2 /17

507,57 m NN

508 Anzahl der Schldge [Nyo]

N
D

—_
D

507

506

505

504

503

502

. T000




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort
AZ 150305-1

Anlage 2.6

Rammdiagramm und Schichtsdule
MaBstab 1:50

m i.NN
SG4/17
DPHZ)/1 7 506.66 m NN

506,72 m NN ‘

Anzahl der Schldge [Nyq]
[ N Sy

T T T . Tow

507

09
0

: Schluff, schwach sandig, schwach tonig, humos,
schwach kiesig, dunkelbraun, weich, OH, BKI. 1

Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig,
einzelne Gerdlle, dunkelbraun, weich, feucht,

506 chalenreste, 0T, Bl. 4, stdseitiq Ziegeleinlagerungen

Auffiillungen)

Schluff, tonig, schwach sandig, einzelne Gerdlle,

E{(tlluz, weich bis steif, feucht, Schalenreste, TM,

505 Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig,

blGulich hellgrau, steif, feucht, TM, BKkl. 4

chiuff, tonig, schwach feinsandig, kiesig, .
Mer elstemrellkte‘y blaulich grau, braun marmoriert,
weich, feucht, TM,Bkl. 4, =~
entfestigter Mergelstein, kleinstiickig mit weichen
Zwischenrdumen, zur Tiefe zunehmend Felscharakter

504

Konsistenz,/Lagerungsdichte

- aufqefiillter Mutterboden Dweich
- Anmoor E weich bis steif
- Auelehm [:I steif

502 - Molasseschluf f @Dweieh / fest

Bodenklassen DIN 18 300
144

503

501 Bodengruppen DIN 18 196

OHOT T™

Proben

X Becherprobe
m Mischprobe Oberboden

Grundwasser

So7_ Sickerwasserzutritt
SV Grundwasser nach Arbeitsende
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Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort

, Freitag, 26. Mai 2017

AZ 150305-1 Anlage 2.8
Rammdiagramm und Schichtsdule

MaBstab 1:50
m U.NN
s RKS2/17

DPH5/1 7 506.67 m NN
506,67 ‘

507 o . Anzahl der Schidge [Nyo] .

b0 W_&O%TFF

Ziﬂ,f)o X020 Torf, schwarz, weich, nass, HZ, Bkl. 2
506 : 8

1,00
505
X1.0-33
Feinsand bis Mittelsand, schluffig, olivgrau,
locker, zur Tiefe dicht, nass, SUx, Bkl." 4
504
3,30 23
503
100 Konsistenz,/L agerungsdichte
- Torf Elweich

500 I:I Molassesand Iocker

mitteldicht
Bodenklassen DIN 18 300
24 8 et

Bodengruppen DIN 18 196
HZ SUx

Proben
X Becherprobe

Grundwasser
SNW_ Grundwasser nach Arbeitsende




Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort
AZ 150305-1

Anlage 2.9

, Freitag, 26. Mai 2017

Rammdiagramm und Schichtsdule
MaBstab 1:50

i RKS3/17

508

Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig, organische Nester
braun / grau, weich, feucht, Wurzeln, Glasscherbe, [ TM], BK.

Torf, schwarz, weich bis steif, feucht, HZ, Bkl. 2

Schluff, feinsandig, schwach tonig, vereinzelt Kies, weich bis steif,
okal schwach orgamsch olivmarmnoriert, feucht, TL, BKl. 4
Schluff, toni fg gerln?er Felnsandantell gelb und

euch
Schluff, felnsandlq schwuch tonlg, grau, weich,

Schluff, schwl?ch4ton|g, stark feinsandig, grau, weich,

Feinsand bis Mi’g}elsand, schluffig, grau, dicht, stark feucht bis

Konsistenz/Lagerungsdichte
weich

B:I weich bis steif

DPH6/17 506.89 m NN
506,89 m NN
Anzahl der Schidge [Nyo]
507 ? i i i T
0,00
0
T
D
D
D
|
506 ]
.
D
oliv, welch
eucht, TL-T
505
eucht,
nass, SUx,
504
503
502

Bodenklassen DIN 18 300

44

Bodengruppen DIN 18 196
[TM] HZ SUs TM TL

Proben

X Becherprobe

Grundwasser

SNV Grundwasser nach Arbeitsende




Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Dammstandort
AZ 150305-1

Anlage 2.10

, Freitag, 26. Mai 2017

Rammdiagramm

MaBstab 1:50

Anzahl der Schidge [Nyo]

(=3
N

4

50

m U.NN

i DPH7 /17
508,19 m NN

508

507

506

505

Grundwasser

SW_ Grundwasser nach Arbeitsende




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Flurstiick 1900
AZ 150305-1

Anlage 2.11

Schichtsdule
MaBstab 1:50

Schluff, tonig, schwach sandig, humos, organisch,
dunkelbraun, weich, feucht, OH, BkI. 1

Kies, Schluff, sandia braungrau, feucht,
Wurzeln, UL-GU*, BKI. 4

Kies, sandig{, %eringer Schiuffanteil, brdunlich
grau, feucht, GW-GU, Bkl. 3

Konsistenz /Lagerungsdichte

- Mutterboden Elweich
- Talkies Deckschicht
|:| Talkies

Bodenklassen DIN 18 300
143

Bodengruppen DIN 18 196
OH UL-GUs GW-GU

Proben
[l Eimerprobe 101




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Flurstiick 1900
AZ 150305-1

Schichtsdule
MaBstab 1:50

®105-1,0 (2)
1,00
1,30

Schluff, tonig, schwach sandig, humos, torfig,
dunkelbraun, “weich, feucht, OH, Bkl. 1

Kies, stark schluffig, sandig, oliv, feucht, einzelne
Wurzeln, organische Nester, GUx, BkI. 4

~Z [11,30-1,40
09.05.2017 '

AUl o

Kies, sandig, geringer Schiuffanteil, brdunlich
grau, feucht bis ndss, GW-GU, Bkl. 3

Konsistenz/Lagerungsdichte
weich

- Mutterboden
- Talkies Deckschicht
|:| Talkies

Bodenklassen DIN 18 300
143

Grundwasser

SZ_  Grundwasser angetroffen

Bodengruppen DIN 18 196
OH UL-GUx GW-GU

Proben

[l Eimerprobe 10|

Anlage 2.12




, Freitag, 26. Mai 2017

Untersulmetingen,
HWRB Schlaibach, Flurstiick 1900
AZ 150305-1

Anlage 2.13

Schichtsdule
MaBstab 1:50

Schluff, tonig, schwach felnsandlgE humos, torfig,
schwarzbraun, weich, feucht, OH, BKI.

§E|h'”3ff und Kies, sandig, oliv, feucht, UL-GUx,

Kies, sandig, schwach schluffig, steinig, brdunlich grau,
feucht, GU-GW, BkI. 3

Konsistenz/Lagerungsdichte

- Mutterboden IZI weich

Bodenklassen DIN 18 300
13

Bodengruppen DIN 18 196
OH UL-GU* GU-GW

Proben
(1 Eimerprobe 10|




AZ 150305-1

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Anlage 3.1

Wassergehalt nach DIN 18121 durch Ofentrocknung

Nr.  |Aufschluss Tiefe \Wassergehalt Bemerkung
[m] [Massen-%]
Beckenbereich AZ 150305
1 SG1 0,7-1,0 23,1 Molassesand
2 SG1 1,0-1,3 28,2 Molasseschluff
3 SG1 1,8 28,6 Molasseschluff
4 SG2 1,0 15,8 Bachablagerung
5 SG2 1,7 22,2 Molasseschluff
6 SG3 1,0 15,7 Bachablagerung
7 SG3 1,3 32,7 Molasseschluff
8 SG3 1,5 24,7 Molasseschluff
Dammstandort
1 SG4/17 1,2 31,2 Auelehm
2 SG4/17 1,6 22,1 Molasseschluff
3 SG5/17 0,4 13,4 Aufflllung
4 SG5/17 0,5 25,5 Auelehm
5 SG5/17 0,7 47,1 Anmoor
6 SG5/17 0,9 227,2 Torf
7 SG5/17 1,0 374,1 Torf
8 SG5/17 1,1 51,4 Anmoor
9 SG5/17 1,3 25,0 Auelehm
10 SG5/17 1,5 24,7 Auelehm
11 SG5/17 1,7 25,3 Molassesand (gesattigt)
12 RKS1/17 0,2 28,5 Mutterboden
13 RKS1/17 0,6 19,7 Molasseschluff
14 RKS2/17 1+3,3 23,8 Molassesand
15 RKS3/17 0,6 85,3 Torf
16 RKS3/17 1,0 27,8 Auelehm
17 RKS3/17 1,1 27,1 Auelehm
18 RKS3/17 1,4 21,4 Molasseschluff
19 RKS3/17 1,7 20,6 Molasseschluff
20 RKS3/17 1,9 19,6 Molassesand
21 RKS3/17 2,4 23,0 Molassesand
Flurstiick 1900
1 SG1/17 0,5+1,0 12,1 Talkies Deckschicht
2 SG2/17 0,5+1,0 11,3 Talkies Deckschicht
3 SG3/17 0,8+1,2 15,8 Talkies
SG: Schirfgrube RKS: Rammkernsondierung




Dr. Ebel & Co. ]
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH Bericht: AZ 150305-1
St.-Ulrich-StraRe 21 Anlage: 3.2.1
88410 Bad Wurzach - Arnach
Prafungsnummer:
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Enthahmestelle: SG1
. . Tiefe: 1,0-1,3m
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach _
Art der Entnahme: Eimerprobe
Beckenbereich - AZ 150305 Bodenart: Molasseschluff
Bearbeiter: E. DU. Datum: 30.03.2015 Probe entnommen am: 25.03.2015
40.0
__ 390 .
S 280 N Wassergehalt w = 28.2 %
= 370 \ FlieBgrenze w, = 34.7 %
© ' ™9
S 36.0 \ Ausroligrenze w, = 18.8 %
o \\ o
o 350 ~ Plastizitatszahl 1, = 15.9%
I ey pp— Ep—— ——
%) .
T 34.0 RN Konsistenzzahl I = 0.41
= N
33.0 <9
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o = 0.41
halofest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
o\o plastische
— Tone TA
- )
— 30 ‘
< M\
@© mittelplastische ,\q,
u Tone TM ,/0\
8 ‘\('\\Q'\Q, Tone mit organischen
g 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organische Tone OT
5 Ielcht' ! und ausgepréagt
K it Rttt Hit plastische =~ &) Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL | mit organi-
10 Sand-Ton- /i schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST I
7 B T i gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e : und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- I Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Dr. Ebel & Co. ]
Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH Bericht: AZ 150305-1
St.-Ulrich-Stralle 21 Anlage: 3.2.2
88410 Bad Wurzach - Arnach
d Prafungsnummer:
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: SG3
. . Tiefe: 1,5m
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach _
Art der Entnahme: Eimerprobe
Beckenbereich - AZ 150305 Bodenart: Molasseschluff
Bearbeiter: E. DU. Datum: 30.03.2015 Probe entnommen am: 25.03.2015
46.0 \
g 45.0 ~ Wassergehalt w = 24.7 %
2 440 \\ FlieRgrenze w, = 42.8 %
© \
e ) ) Ausrollgrenze w,, = 20.2%
o 430 [c————1F———1 — o) P
> L
o \\ Plastizitatszahl I, = 22.6 %
@ 42.0 < _
© N Konsistenzzahl I, = 0.80
= 41.0 o
40.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.80 Zustandsform
halofest |  steif | |  weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
- )
— 30 Oy
< 5 . * \ >
@© mittelplastische ,\q,
u Tone TM ,/0\
8 o [ 1 T ? \;\('\\Q'\Q, Tone mit organischen
e ) S
— ! ’
E ] ! Beimengungen, organische Tone OT
5 Ielcht' ! und ausgepréagt
© plastische I Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- schen Beimen-
} gungen und organo-
Gemische ST
7 F B T S gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieRgrenze w, [%]




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fur Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH

Bad Wurzach - Arnach

Bearbeiter: E.Du.

Datum: 07.04.2015

Kornungslinie nach DIN 18123

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Beckenbereich AZ 150305

Prufungsnummer:
Probe entnommen am: 25.03.2015
Art der Entnahme: Eimerprobe

Arbeitsweise: komb. Analyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
,)”_?
/o/ /
90 o -
=
k/
)/ et |
o 80 | <]
(=]
c
[}
£
§ 70
8 < /
S 60 / g
©
8 / U/
=
T s0 // U/
29%
Ee) /
X 40
5 4
©
£ 30 ’ e
g V
[}
0
4 /
S 20
:/
10
0 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Molasseschluff Molasseschluff Bemerkungen: w>>m
Bodenart: uts U, t*, fs' w3 N
Tiefe: 10-13 15 P8 LS
k [m/s] (Beyer, abgeschétzt): 9.3-10° - ® 8 [
Entnahmestelle: SG1 SG3 S
uiCc 9.0/1.1 -I- AN
T/U/SIG [%]: 20.0/74.8/5.1/ - 28.1/60.1/11.9/ -
Signatur o——0 X—X




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fur Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH

Bad Wurzach - Arnach

Kornungslinie nach DIN 18123
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Prufungsnummer:
Probe enthommen am: 09.05.2017

Art der Entnahme: Eimerprobe

Bearbeiter: O.Dii. Datum: 12.05.2017 Dammstandort Arbeitsweise: komb. Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90
g 8 5
c
[}
£ /
§ 70 g
%]
[0}
O] /
S 60
L
£ L
kel
v 50
g 1
:0 /
X 40 e
3 P
£ 30 A
£ 4] L
S 20
& e e
10 / D_/‘El'ir F L‘ -1
E.;/’E - L.
o——1 © <
0 | | 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Auffullung Molasseschluff Molassesand Molasseschluff Bemerkungen: w > > W
Bodenart: G, u', ms', gs' U, t fs, ms' fS,u, ms, t' U, fs, t', ms' w3 N
Tiefe: 0,4 0.6 13,3 1,7 ME G S
k [m/s] (Beyer, abgeschétzt): 1.1.10° - 1.7 . 107 1.9.10° @ 8 Ing
Entnahmestelle: SG5/17 RKS1/17 RKS2/17 RKS3/17 8
U/Cc 316.7/4.3 -/- 31.9/5.7 35.2/4.6 =
T/U/SIG [%]: 4.1/6.9/21.0/67.9 24.4/39.9/35.6/0.1 7.0/20.3/72.0/0.7 10.8/49.8/38.7/0.6
Signatur | —/ Xx—X Oo—: —




Dr. Ebel & Co.

Ingenieurgesellschaft fur Geotechnik und Wasserwirtschaft mbH

Bad Wurzach - Arnach

Kornungslinie nach DIN 18123
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Prufungsnummer:
Probe enthommen am: 09.05.2017

Art der Entnahme: Eimerprobe

Bearbeiter: 0.Dil. Datum: 12.05.2017 Dammbaumaterial Flurstiick 1900 Arbeitsweise: komb. Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 0
90 // //
80 / /f.]
> 7
S /1
o /1
% 70 ///0
4 Vg /]
o / /
S 60 L A »
X // //
=
v 50 T —
— L /
I -
c
5 —| 5
X 40 - f
S 1] e 1
[}
2 & | e—|
]
2 //X/x’ — | d
%]
S 20 ] _—"
= /w - B g
L T |
/OJB’ //E
10 | —0— L3¢
—p¢
T —Er-——Ea——’E/
E""E—
0 3 g : : :f 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 Ll
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: Talkies Deckschicht Talkies Deckschicht Talkies Bemerkungen: w > > W
Bodenart: G,u, t, fs', ms', gs' G, u,t, fs', gs' G, x, U, ms', gs' w3 N @
Tiefe: 0,5+1,0 0,5+1,0 0,8+1,2 w@ G o
k [m/s] (Beyer, abgeschétzt): 4.9.10° 21107 21.10" @ 8 x4
Entnahmestelle: SG1/17 SG2/17 SG3/17 8
U/Cc 1000.4/0.1 1150.4/0.1 111.7/4.8 =
T/U/SIG [%]: 8.3/27.8/21.5/42.5 6.5/23.4/14.1/56.0 0.8/5.4/16.8/61.8
Signatur oQ——o X—X og—-




AZ 150305-1

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Biro Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach-Arnach

Gluhverlust nach DIN 18128 Anlage: 3.4
Nr. Aufschluss Tiefe GluhverlustV Bemerkung
[m] [Massen-%]

Beckenbereich AZ 150305

1 SG1 1,0-1,3 4,1 Molasseschluff

2 SG3 1,5 4,3 Molasseschluff
Dammstandort

1 SG4/17 0,6 10,7 Anmoor

2 SG5/17 0,4 3,4 Aufflllung

3 SG5/17 0,5 12,5 Auelehm

4 SG5/17 0,8+0,92 53,2 Torf

5 SG5/17 1,1 9,3 Anmoor

6 SG5/17 1,2+1,35 2,8 Auelehm

7 RKS1/17 0,2 6,7 Mutterboden

8 RKS3/17 0,6 20,9 Torf

9 RKS3/17 1 5,2 Auesand
Flurstiick 1900

1 SG1/17 0,5+1,0 1,7 Talkies Deckschicht

2 SG2/17 0,5+1,0 2,1 Talkies Deckschicht

SG: Schirfgrube

RKS

: Rammkernsondierung




AZ 150305-1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit (Cu-Wer 1)
Handfliigelsondierung in Anlehnung an DIN 4094-4

Taschenfligel: mittlerer Fligel Anlage: 3.5.1
Durchmesser D[mm]: k.A.
Beckenbereich AZ 150305
Aufschluss| Tiefe Schicht Cry u Cr Konsistenz
[mu Gel] [kN/m?] [ [KN/m?]
SG2/15 1,4 Molasseschluff 35 0,8-0,9 28 - 32 weich
1,7 Molasseschluff 45 09-1,0 40 - 45 weich
SG3/15 1,5 Molasseschluff 55 0,8-0,9 44 - 50 weich
Cr. max. Scherwiderstand
Cq,: undréanierte Fliigelscherfestigkeit (= c,)
Einstufung nach TERZAGHI Ciu=H X Cry
(fiir Tonbdden) Korrekturfaktor p
¢, (kN/m?)  Konsistenz Ip v
<125 breiig 0 1,00
12,5-25 sehr weich 30 0,80
25-50 weich 60 0,65
50 - 100 steif 90 0,58
100 - 200 halbfest 120 0,50

Einstufung nach KIEKBUSCH
(BAW-AK 1999) fur bindige Béden

C, (kN/m?)  Konsistenz
2-20 breiig
20-60 weich
60-200 steif
200-600 halbfest
>600 fest




AZ 150305-1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit (c,~-Wert)
Feldflugelsondierung in Anlehnung an DIN 4094-4

H/D=100/50 mm Anlage: 3.5.2

Dammstandort

Aufschluss| Tiefe Schicht Ctv Crv 9] Cu Konsistenz

[m] [kN/m?] | [KN/mZ] [-] [kN/m?]

SG4/17 1,5 Molasseschluff 52,4 21,8 0,80 419 weich
SG5/17 1,0 Torf 68 22 0,50 33,8 weich
SG5/17 1,3 Auelehm 33 11 0,80 26,2 weich
RKS3/17 0,4 Torf 33 11 0,50 16,4 breiig

Cr- max. Scherwiderstand
Cryv: Rest-Scherwiderstand
Cr,: undranierte Fligelscherfestigkeit (= c,)

Einstufung nach TERZAGHI Cru- L X Cry
(fir Tonbdden) Korrekturfaktor p
¢, (kN/m2)  Konsistenz Ip v
<125 breiig 0 1,00
12,5-25 sehr weich 30 0,80
25-50 weich 60 0,65
50 - 100 steif 90 0,58
100 - 200  halbfest 120 0,50

Einstufung nach KIEKBUSCH
(BAW-AK 1999) fiir bindige Béden
c, (kN/m2)  Konsistenz

2-20 breiig

20-60 weich

60-200 steif

200-600 halbfest
>600 fest




Anlage 3.6.1
Manuelle Drucksondierung DS1/17

Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

AZ 150305-1
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Anlage 3.6.2
Manuelle Drucksondierung DS2/17

Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

AZ 150305-1

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Spitzendruckwiderstand in kN/m?

200

507 — — —

T T T T T T T T T T T T T T T T
X O [ SO AN NN N SN I BN
____ﬁ
N T [ Y N [ SO NN RN B |
(A AN N AN [ R
T e
T T e A T O N R B
S I E [ AN N A NN B
T T T T T T T T
(SO AN N A NN N BN B
e e s A A A I N O A O
X e I E Y A N A A B
[ S AN NN A A S B
T N T
T e I A O B
e I E Y A NI I A B
i T s Hl s Nl Bl el e et e et Ity s At I el el el o
O (A AR NN E R I
e SO A A N SO O B O
T T e T e T T e T | I
T T I (R O N R B I
ol e e e
R S Y N N R B o
[ O A N Y R .
i Bl el Bl i S el il S Bl i
N T L N T Y L
R N N R T o
o I
N N T [ _ I
o | | ]
Te] (o] To] (o]
] 3 o 3
Yo o]

NN+W ui abejuayoH



AZ 150305-1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Taschen-Penetrometer-Versuch

kleine Tastspitze

Durchmesser D[m]: 6,35 mm

Anlage 3.7

Aufschluss TEE Schicht
m u Gel

TPY
kN/m?2

Konsistenz
(abgeschatzt)

SG5/17 1,3 Auelehm

100

100

125

100

100

100

100

weich

Y Mittelwert aus mehreren Einzelpriufungen

Erfahrungsgeman liegt bei bindigen Béden die undranierte Scherfestigkeit (c,-Wert)

in der GroéRenordnung von TP/3 bis TP/2
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Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Dammstandort
Anlage 3.8
Dichtebestimmung nach DIN 18125-Teil 1
Probe Tiefe Wassergehalt |Feuchtdichte Tockendichte Beme rkung
[m] [Massen-%] g/cms g/cm3
SG5-UP1 | 0,8+0,92 247,2 1,076 0,310 Torf
SG5-UP2 | 1,2+1,32 23,1 2,045 1,661 Auelehm




Dr. Ebel & Co. GmbH
Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik und
Wasserwirtschaft, Bad Wurzach - Arnach

Bericht: 150305-1
Anlage: 3.9

Plattendruckversuch nach bin 18 134

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Prifungsnummer: 1/17
MefRstelle: SG5/17
Tiefe: 0,3 m

Dammstandort Bodenart: GU+GU*, Auffullung
Wassergehalt u. Platte:
Bearbeiter: O. Diiser Datum: 15.05.2017
Normalspannung [MN/mZ]
0.00 005 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
0.00
Manometer Setzung '\
[MN/m?Z] [0.01 * mm] \
A
0.000 0.0 2.00 \\\
0.010 20.0 400 \\
0.080 150.0
= 6.00
g )
0.160 300.0 >
]
N
$  8.00
0.250 630.0
10.00
0.330 996.0 \
0.370 1250.0 12.00
14.00
Witterung: Versuchsbeginn:
09.05.2017
12C Sonnig Versuchsende:
Vortag: Regen
Erstbel. Zweitbel. Plattendurchmesser = 30.0 cm
Gomax [MN/m2] 0.370 Ubersetzungsverhaltnis = 2.000
Plattenunterlage: Sand
a; [mm/(MN/m?)] 6.352
a, [mm/(MNZm*)] 71.212 Bemerkungen: _ _
Die Hochstlast wurde nicht erreicht.
Ev [MN/m?] 6.9 Versuchsabbruch wegen zu groRer Verformungen.
Ev2 / Evl [']




AZ 150305-1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach

Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130

Versuchszylinder mit fallender hydraulischer Druckhdhe

Dammbaumaterial Flurstiick 1900

Probenbezeichnung: MP SG1-2/17, Talkies Deckschicht

Einbauh6he in cm: 7,6
Feuchtdichte in g/cms: 1,98
Trockendichte in g/cm3 1,77
Wassergehalt in %: 12,0
Durchmesser in cm: 15,0

Teilversuch| Gradient i Ko in M/s

1 8,7 1,8E-09

2 11,5 2,2E-09

Mittelwert k 10: 2,0E-09

Anlage: 3.10

" Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert wird auf eine Temperatur des Fluids von 10 T bezogen



Bericht; 150305-1

Dr. Ebel & Co., Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik Anlage: 3.11.1
und Wasserwirtschaft mbH

Prufungsnummer:

P rO CtO rkU rVe n aCh D I N 18 127 Entnahmestelle: MP SG1/17 + SG2/17, 05+1,0 m

Art: Eimerprobe

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach At der Ennahme: desté
. gestort
Dammbaumaterial Flurstiick 1900 Bodenart: Talkies Deckschicht

Probe entnommen am: 09.05.2017
Bearbeiter: O. Dd. Datum: 11.05.2017

p,=2750g/cm?
= 0,
510 S, =100.0%

Nl J
R Y
M ERTAVEN
N )
T A
T
N D
)
AR
R
NIV
Iy
) O L A

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0

Trockendichte [g/cm3]
D>

Wassergehalt [%]

100 % der Proctordichte p o = 2.078 g/cms3 Optimaler Wassergehalt w o = 9.9 %

98.0 % der Proctordichte Py = 2.036 g/cm3 min/max Wassergehaltw =8.7/11.4 %

95.0 % der Proctordichte Py = 1.974 glcms3 min/max Wassergehaltw = - /12.8 %




Bericht; 150305-1

Dr. Ebel & Co., Ingenieurgesellschaft fiir Geotechnik Anlage: 3.11.2
und Wasserwirtschaft mbH

Prafungsnummer:

PrOCtorkurve naCh DIN 18127 Entnahmestelle: SG3/17, 08+1,2 m

. . Art: Eimerprobe
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach A , )
rt der Enthahme: gestort

Dammbaumaterial Flurstiick 1900 Bodenart: Talkies

. N Probe entnommen am: 09.05.2017
Bearbeiter: O. Dd. Datum: 11.05.2017

p,=2700g/cm?
S, =100.0%

2.08 na = 0.05

R (@) \
2.06 Y
NNEA
e [ L AN
2.00 \ \A\ \
198 E \A\
1.96 B / \
o | AN
1.92 \
NN
188 [ \\ \
1.86 \ \
1.84 \ \
1.82 (0) = Uberkorn \ \

watepmi o | [N\ Y]\

1.80 Dichte_Uberkom: 2.700 g/cm?

Zulassiges GroRtkorn: 31.50 mm \
1.78 | | | | | |

5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0
Wassergehalt [%]

Trockendichte [g/cm3]
g

100 % der Proctordichte P, = =1.982 g/cm?3 Optimaler Wassergehalt w o = 10.7 %
() 100 % der Proctordichte p =2.072 g/lcm?3 Optimaler Wassergehalt w o = 8.7 %

98.0 % der Proctordichte Py = =1.943 g/lcm?3 min/max Wassergehaltw =9.3/12.6 %
(4) 98.0 % der Proctordichte Py = =2.030 g/cm?3 min/max Wassergehaltw =7.5/10.6 %

95.0 % der Proctordichte P, = 1.883 g/cm?3 min/max Wassergehaltw = - /14.6 %
(i) 95.0 % der Proctordichte Py = 1.968 g/cms3 min/max Wassergehaltw = - /12.7 %




Untersulmentingen

HWRB Schlierbauch, Becken-/ Dammstandort

150305-1

Tabellarische Auswertung der Schadstoffgehalte mit Vorsorgewerten BBodSchV

Parameter s Probe o Vorsorgewerte nqch 70 % der Vorsorgewer.te
nordlich des stdlich BBodSchV fir die nach BBodSchV fir die
Bachlaufs des Bachlaufs Bodenart Lehm mit Bodenart Lehm mit
im Eeststoff Mischprobe MP Humusgehalt < 8% Humusgehalt < 8%
[mg/kg] Oberboden Pberboden [mg/kg] [mg/kg]
PAK 0,86 n.n. 3 2,1
Benzo(a)pyren 0,1 n.n. 0,3 0,21
PCB n.n. n.n. 0,05 0,035
As 13 44,6 15*1 10,5*1
Pb 19,3 25,8 70 49
Cd 0,21 0,7 1 0,7
Cr ges. 23,5 43,7 60 42
Cu 18,6 57,8 40 28
Ni 19,6 40,3 50 35
Hg n.n. 0,17 0,5 0,35
Zn 60 99,1 150 105

n.n. = nicht nachweisbar

*1 VwV Z0- Wert

--- nicht untersucht

|:| Uberschreitung des Vorsorgewertes Bodenart Lehm mit Humusgehalt < 8 %

|:| Uberschreitung des 70 % Wertes der Vorsorgewerte Bodenart Lehm mit Humusgehalt < 8 %

Anlage 4



AZ 150305-1 Anl. 5.1.1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

BS-P:

BS-T:

BS-A:

BS-E:

Bemessungssituationen nach DIN 1054, aktueller Stand 12.2010
mit Anderung DIN 1054/A2 vom November 2015

Bemessungssituationen

Den sténdigen Situationen (Persistent situations), die den Ublichen Nutzungsbedingungen
des Tragwerks entsprechen, wird die Bemessungssituation BS-P zugeordnet. Hierbei
werden stédndige und wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmaBig auftretende
veranderliche Einwirkungen beriicksichtigt.

Den vorlUbergehenden Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte
Zustéande beziehen (Bauzustand, Reparatur, Hochwassereinwirkung etc.) wird die
Bemessungssituation BS-T zugeordnet.

Den auBergewdhnlichen Situationen (Accidental situations), die sich auf auBergewdhnliche
Bedingungen des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z.B. auf Feuer oder Brand,
Explosion, Anprall, extremes Hochwasser oder Ankerausfall, wird die Bemessungssituation
BS-A zugeordnet. Hierbei werden in der Regel neben jeweils einer auBergewdhnlichen
Einwirkung standige und regelmaBig auftretende veranderliche Einwirkungen wie bei den
Bemessungssituationen BS-P und BS-T berlcksichtigt. Eine auBergewdhnliche Situation
ist auch dann gegeben, wenn gleichzeitig mehrere voneinander unabhangige seltene
Einwirkungen, z.B. ungewdhnlich groBe und planmaBig einmalige Einwirkungen, zu bertck-
sichtigen sind.

Der Situation infolge Erdbeben wird die Bemessungssituation BS-E zugeordnet.

Bisherige Bezeichnungen geman DIN 1054 (Stand 10.2008)

Einwirkungskombinationen

Regel-Kombination EK 1

Sténdige sowie wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelméaBig auftretende verénderliche
Einwirkungen

Seltene Kombination EK 2

AuBer den Einwirkungen der EK 1 seltene oder einmalige planméaBige Einwirkungen
AuBergewéhnliche Kombination EK 3

AuBer den Einwirkungen der EK 1 eine gleichzeitig mégliche auBergewdhnliche Einwirkung,
insbesondere bei Erdbeben, Katastrophen oder Unféllen

2

SK 1:
SK 2:
SK 3:

3

Sicherheitsklassen bei Widerstanden

Auf die Funktionszeit des Bauwerkes angelegte Zusténde.

Bauzustande bei der Herstellung oder Reparatur des Bauwerkes und Bauzustéande durch
BaumaBnahmen neben Bauwerken

Wahrend der Funktionszeit einmalig oder voraussichtlich nie auftretende Zustéande

Lastféalle

Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation):

EK 1 in Verbindung mit Zustand der SK 1

Lastfall 2 (voribergehende Bemessungssituation):

EK 2 in Verbindung mit Zustand der SK 1 oder EK 1 in Verbindung mit Zustand der SK 2
Lastfall 3 (auBergewdhnliche Bemessungssituation):

EK 3 in Verbindung mit Zustand SK 2 oder EK 2 in Verbindung mit Zustand der SK 3



AZ 150305-1

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

geman DIN 19712, Stand 01.2013

Tabelle 5

Anl.5.1.2

Einwirkungen und Bemessungssituationen bei Deichen

Einwirkungen

Bemessungssituation

BS-P

BS-T

BS-A

Hochwasserzustand

Bau- und

Revisionszustand

Besondere
Belastungen und
Situationen

P.1 P.2

T

A A2 A3

Standige

Eigenlasten und
Auflasten

X

X X X

Verkehrslasten

Beanspruchungen
durch BHW

Veranderliche

Beanspruchungen
durch aus BHW
fallenden
Wasserspiegel

Beanspruchungen
durch Bau HW

AuBergewdhnliche

Beanspruchungen
durch
Wasserstand
~bordvoll

Beanspruchungen
infolge Versagen
von Dichtungen
bzw. Dréans




AZ 150305-1

Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Lastfallkombinationen im Staudammbau
geman DIN 19700-11, Stand 07.2004

Anl. 5.1.3

Einwirkungen

Lastfalle (Einwirkungskombinationen)

1

2

1.1

1.22

2.1

2.2

2.3

2.4¢

3.1

Gruppe 1

Eigenlast

X

X

X

X

X

X

X

Verkehrs- und Auflast

X

X

X

X

X

X

X

Wasserdruck und Strdmungskraft
bei Volleinstau

X

X

Xd

Gruppe 2

Wasserdruck und Strdmungskraft
bei Hochwasserstauziel 1 (Zu1)

schnellstmégliche
Wasserspiegelabsenkung

Xb

auBerplanmaBige Betriebs- und
Belastungszustande

Betriebserdbeben

Gruppe 3

Wasserdruck und Strdmungskraft
bei Hochwasserstauziel 2 (Zn2),
sofern Zuz > Zu1

Bemessungserdbeben

a  Bau- und Konsolidierungszustande bis zum ersten Einstau sowie Zustand ,leeres Becken®

b Beginnend vom Vollstau

¢ Lastfall nur fiir Gebrauchstauglichkeitsnachweis

d  Es darf der Wasserdruck und Stromungskraft bei Stauziel Zs angesetzt werden
Zu Hochwasserstauziel 1 infolge BHQ1 im Hochwasserbemessungsfall 1
Zhz Hochwasserstauziel 2 infolge BHQ2 im Hochwasserbemessungsfall 2

Zs Stauziel (bei Hochwasserriickhaltebecken Dauerstauziel Zp)
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Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Erlauterungen zu den Bezeichnungen geman DIN 19700-10, 07.2004

Anl.5.1.4

Stauraume und Stauziele,

Legende

L3 I - N

fi

b7
Zy
Zuz

Absperrbauwerk
Betriebsauslass
Grundablass
Kronenhdhe

Gesamtstauraum im Hochwasser-
bemessungsfall 1

Gesamitstauraum im Hochwasser-
bemessungsfall 2

Uberfallkrone oder Oberkante Verschluss
der Hochwasserentlastungsanlage

Freibord irm Hochwasserbemessungsfall 1
Freibord im Hochwasserbemessungsfall 2
Kranenstau

Hochwasserstauziel im Hochwasser-
bemessungsfall 2

Hochwasserstauziel im Hochwasser-
bemessungsfall 1

Zy
Zs
I
Zr
fez
=4

faHR2

"P‘lHR‘l

frr
fgr
R

h

Vollstau
Stauziel
Absenkziel

Tiefstes Absenkziel
Freiraum im Hochwasserbemessungsfall 2
Freiraurn im Hochwasserbemessungsfall 1

Auergewdhnlicher Hochwasserrick-
halteraum im Hochwasserbemessungsfall 2

AuRkergewdhnlicher Hochwasserr{ick-
halteraum im Hochwasserbemessungsfall 1

Gewdhnlicher Hochwasserriickhalteraum
Betriebsraum
Reserveraum

Totraum



AZ 150305-1 Anl.5.1.5
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Teilsicherheitsbeiwerte y" bzw. y&? fiir Einwirkungen und Beanspruchungen
- DIN 1054, Stand 12.2010, Tabelle A.2.1 -

Einwirkungen bzw. Beanspruchung Formelzeichen Bemessungssituation
BSP | BST | BSA

HYD und UPL:
Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen
Destabilisierende stédndige Einwirkungen? VG, dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen VG stb 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende verédnderliche Ya,dst 1,50 1,30 1,00
Einwirkungen
Stabilisierende veranderliche Einwirkungen Yasstb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund H 1,45 1,45 1,25
Stromungskraft bei ungunstigem Untergrund YH 1,90 1,90 1,45
EQU:
Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
Ungtinstige standige Einwirkungen YG,dst 1,10 1,05 1,00
Gunstige standige Einwirkungen YGstb 0,90 0,90 0,95
Ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,50 1,25 1,00

STR und GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus standigen VG 1,35 1,20 1,10
Einwirkungen allgemein?

Beanspruchungen aus glnstigen stéandigen YG,inf 1,00 1,00 1,00
Einwirkungen®

Beanspruchungen aus standigen YG,E0 1,20 1,10 1,00
Einwirkungen aus Erdruhedruck

Beanspruchungen aus unginstigen Ya 1,50 1,30 1,10
veranderlichen Einwirkungen

Beanspruchungen aus giinstigen Ya 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen

GEO-3:

Grenzzustand des Versagens Verlusts der Gesamtstandsicherheit

Sténdige Einwirkungen? Ya 1,00 1,00 1,00
Ungtinstige verénderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20 1,00
SLS:

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
ve = 1,00 flr stdndige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
va = 1,00 flr veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a einschlieBlich stdndigem und veranderlichem Wasserdruck
b nur in Sonderfallen nach Abschn. 7.6.3.1 (2), DIN EN 1997-1

R Der Begriff ye ist Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall der Einwirkungen F bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte

2) Der Beiwert ye ist Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall der Beanspruchungen E bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte



AZ 150305-1 Anl. 5.1.6
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Ea=7v- Ex
Mit: Ex: Charakteristische Beanspruchung
Y: Teilsicherheitsbeiwert yr bzw. ye gemaB o.a. Tabelle
Ea: Bemessungswert der Beanspruchung

Anmerkungen

1) Abweichend von DIN EN 1990 (Grundlagen der Tragwerksplanung) sind die
Teilsicherheitsbeiwerte ys und yq fir Beanspruchungen aus standigen und ungtinstigen
veranderlichen Einwirkungen fit die Bemessungssituation BS-A von v = 7o = 1,00 auf Y6 = 1a
= 1,10 angehoben worden, um das bisher bewéhrte Sicherheitsniveau beizubehalten

2) Die Teilsicherheitsbeiwerte g o sind gegenliber den Teilsicherheitsbeiwerten ys herabgesetzt
worden, weil der Erdruhedruck bereits bei geringen Entspannungsbewegungen auf einen
geringen Erddruck, im Grenzfall auf den wesentlich kleineren aktiven Erddruck absinkt

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN 1990 keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt.



AZ 150305-1 Anl. 5.1.7
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Teilsicherheitsbeiwerte y® fiir geotechnische KenngréBen
- DIN 1054, Stand 12.2010, Tabelle A.2.2 -

BodenkenngrdBe Formelzeichen Bemessungssituation
BS-P | BS-T | BSA

HYD und UPL.:
Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,00 1,00 1,00
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye', Yeu 1,00 1,00 1,00
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von
Bauwerken. Bauteilen und Baugrund

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,00 1,00 1,00
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Yo', Yeu 1,00 1,00 1,00
Scherfestigkeit cu des undrénierten Bodens
GEO-3:

Grenzzustand des Versagens durch
Verlust des Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo's You 1,25 1,15 1,10
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des
undranierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye', Yeu 1,25 1,15 1,10
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

Anmerkung: In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN 1990 (Grundlagen der Tragwerksplanung)
keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt

3) Der Beiwert yu ist ein Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte



AZ 150305-1

Anl. 5.1.8
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach
Teilsicherheitsbeiwerte yr? fiir Widerstande
- DIN 1054, Stand 12.2010, Tabelle A.2.3 -
Widerstand Formelzeichen Bemessungssituation

4)

BSP | BST | BSA

STR und GEO-2:

Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Bodenwidersténde

Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YR.e;, YRV 1,40 1,30 1,20
Gleitwiderstand YR.h 1,10 1,10 1,10
Pfahlwiderstiande aus statischen und dynamischen Pfahiprobebelastungen
FuBwiderstand Yo 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Druck) Vs 1,10 1,10 1,10
Gesamtwiderstand (Druck) Tt 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Zug) Vst 1,15 1,15 1,15
Pfahlwiderstidnde auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfahle Yo, Vs, Tt 1,40 1,40 1,40
Zugpfahle (nur in Ausnahmeféllen) Vst 1,50 1,50 1,50
Herausziehwidersténde

Boden- bzw. Felsnégel Ya 1,40 1,30 1,20
Verpresskdrper von Verpressankern Ya 1,10 1,10 1,10
Flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20
GEO-3:

Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit: siehe Tabelle A.2.2

Herausziehwiderstédnde Siehe STR und GEO-2

Reibungsbeiwert tan ¢” des dranierten Yo, You 1,25 1,15 1,10
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des

undrénierten Bodens

Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Ye, Yeu 1,25 1,15 1,10
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

Herausziehwiderstédnde

Boden- und Felsnagel, Ankerzugpfahle W, Yz 1,40 1,30 1,20
Verpresskdrper von Verpressankern YA 1,10 1,10 1,10
Flexible Bewehrungselemente 8 1,40 1,30 1,20

Der Beiwert yr ist ein Oberbegriff fiir die jeweils auf den Einzelfall des Widerstands bezogenen
Teilsicherheitsbeiwerte



AZ 150305-1 Anl. 5.1.9
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Biro Dr. Ebel & Co.GmbH, Bad Wurzach - Arnach

Mit:

Rk: Charakteristischer Bauteilwiderstand

Yr: Teilsicherheitsbeiwert gemaB o.a. Tabelle
R4: Bemessungswert fir den Widerstand

Anmerkungen:

1) Der Teilsicherheitsbeiwert flir den Mantelwiderstand des Stahlzugglieds aus Spannstahl und
Betonstahl ist fir die Grenzzustdande GEO-2 und GEO-3 in DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2,
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau) mit yw = 1,15 angegeben

2) Der Teilsicherheitsbeiwert fir den Mantelwiderstand von flexiblen Bewehrungselementen ist
fir die Grenzzustande GEO-2 und GEO-3 in EBGEO (Empfehlungen fir den Entwurf und die
Berechnung von Erdkérpern mit Bewehrung aus Geokunststoffen, 2. Aufl., Verlag Ernst &
Sohn, Berlin 2010) angegeben

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 (Grundlagen der
Tragwerksplanung) keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.



Verhaltnisfaktor a(u)

AZ 150305-1
Untersulmetingen, HWRB Schlaibach
Dr. Ebel & Co. GmbH, Bad Wurzach - Arnach Anlage: 5.1.10

Entwicklung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts k(u) in der
ungesattigten Bodenzone abhangig von der Saugspannung u

k(u) = a (u) « kyg

]

N~ N—Y—
0.9 '
I ‘\ \
08 Al \ . Erdstoff
11 D Kies/Sand
07 4" \\ A Schluff
_\ | \ ~ — - — Ton
06 - ! \ T~ —— - - — - Grobkies (Dranage)
R \ \ . - Dichtung
4, | \ -
04 o h
\
4 \I N
03 4 ., \
{1 .1 \
0.2 4 | N
] | ~
01+ .t RN
. N N e e e ____--ZZZzZ=z--=
o

Saugspannung u in m\Ws
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 50
Berechnungsmodell Betzigau b. Kempten '
Boden %k Ck Tx Bezeichnung .
] [kN/m2 [kN/m?]
HEl 2750 5.00 20.00 Dammkoérper RegelquerSChnltt
& 20.00 0.00 15.00 Oberboden
1 30.00 0.00 20.00 Wegematerial
I 1500 2.00 10.50 Torf/Anmoor
[ 20.00 1.00 19.00 Aueablagerungen
[ 2250 2.00 20.00 Molasseschluff
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
— [ 2750 5.00 21.00 Molassemergel
MaBstab ca. 1:200
, 9.7 2 2 7.5 2 4.5 . 3.8 .
' t t t t 1
— 509,3 m+NN (HW5000 -
508,95 m+NN (HW100,Klima) DN ) 2093 m+NN
0.3
N
o
506,4 m+NN 5068 m+NN
0.4
0.3
0.7
L 92
0:8
0.2
0.2
@
o
B 0.2
| | | | | | |
-10 -5 15 20 25 30 35
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Geohydraulik, stationar

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

AZ

150305-1

Anlage

5.3.1

Boden K ky Mot Bezeichnung .
(m/s] — Imls] L] Regelquerschnitt
1 1.000-10 1.000-10° 0.03 Molassemergel . .
E=3 1.000-107 3.000-107 0.10 Dammkdrper HW100-Einstau, ohne Dranage
Bl 1.000-10* 1.000-10* 0.20 Oberboden
I 5.000-10° 5.000-10° 0.20 Torf/Anmoor
I 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Aueablagerungen
C—1 5.000-107 5.000-107 0.10 Molasseschluff
=3 1.000-10* 1.000-10* 0.20 Molassesand
C_—1 5.000-10° 5.000-10° 0.20 Verzerrbereich Torf/Anmoor
C—J 1.000-107 1.000-107 0.10 Verzerrbereich Aueablagerungen
C_1 5.000-10% 5.000-10° 0.10 Verzerrbereich Molasseschluff
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Verzerrbereich Molassesand
1 1.000-10° 1.000-10° 0.03 Verzerrbereich Molassemergel
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00

2.90

6.40

ey 2777.00
507.60 ———507.40 2/:20

Verzerrungsbereich 50 m
-

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

Funktion kr = f(u)

6.80
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Geohydraulik, stationar

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

AZ

150305-1

Anlage

5.3.2

Boden K ky Mot Bezeichnung .
(m/s] — Imls] L] Regelquerschnitt
1 1.000-10 1.000-10° 0.03 Molassemergel . . o
@B 1.000- 107 3.000- 107 0.10 Dammkérper HW100-Einstau, mit Dradnage
[ 1.000-10"; 1.000 10': 0.20 Oberboden
I 5.000-10° 5.000-10 0.20 Torf/Anmoor
I 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Aueablagerungen
[C_—J 5.000-107 5.000-107 0.10 Molasseschluff
== 1.000-10* 1.000-10* 0.20 Molassesand
[ 5.000-10° 5.000-10° 0.20  Verzerrbereich Torf/Anmoor
C—J 1.000-107 1.000-107 0.10 Verzerrbereich Aueablagerungen
C_1 5.000-10% 5.000-10° 0.10 Verzerrbereich Molasseschluff
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Verzerrbereich Molassesand
C_—1 1.000-10° 1.000-10° 0.03 Verzerrbereich Molassemergel
1 1.000-10% 1.000-102 0.20 Dranage
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00
§ ﬁ Verzerrungsbereich 50 m
- 26‘ 77.00
507.60 —————-507.40 =
o
]
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 \\
——
0.4 \
0.2 N
0
0 4 6 8 10
-u

6.80

30

40
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Geohydraulik, stationar

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

150305-1

Anlage

5.3.3

Boden [ k}‘ i 0 k}’ ] rh" Bezeichnung R I h tt
m/s m/s; - r ni
C_—1 1.000-10% 1.000-10° 0.03 Molassemergel ege que SC..
- 3 1.000-107 3.000-107 0.10 Dammkdrper Kronenstau, mit Dranage
I 1.000-10* 1.000-10“ 0.20 Oberboden
I 5.000-10° 5.000-10° 0.20 Torf/Anmoor
I 1.000-10° 1.000-10° 0.10 Aueablagerungen
=3 5.000- 10': 5.000 10'1 0.10 Molasseschluff
/1 1.000-10" 1.000-10" 0.20 Molassesand
C_1 5.000-10° 5.000-10° 0.20  Verzerrbereich Torf/Anmoor
C—J 1.000-107 1.000-107 0.10 Verzerrbereich Aueablagerungen
C_J 5.000-10% 5.000-10% 0.10 Verzerrbereich Molasseschluff
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Verzerrbereich Molassesand
— C_—J 1.000-10° 1.000-10° 0.03 Verzerrbereich Molassemergel
1 1.000-10% 1.000-102 0.20 Dranage
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00
8 8 Verzerrungsbereich 50 m E
o o < »
4 H H ¢
b o) 0. —_———
- o) o ® - .00
9.20 90 SE 38 . 50, 7.20
30 502 = N4 6.00 L7.507.80 507.60 Z40 SEm——
S 2
(.D- ©
Kr Funktion kr = f(u)
1.0
0.8
0.6 \\ —
0.4 ™
B 0.2 \‘
0
0 2 4 6 8 10
-u
T | | | |
0 10 20 30 40
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
o o Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage
Geohydraulik, instationar Betzigau b. Kempten 534
k k, n S .
Boden X Y eff s Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [ [1/m] Z
] 1.000-10% 1.000-10% 0.03 1.000-10° Molassemergel RegelquerSChmtt Z 509.00
520 |- £ 1.000-107 3.000-107 0.10 1.000- 107 Dammkdrper £
o i ids 4000 10s 930 200 1% berboden HW100-Einstau (508,95 m+NN) nach 8 h Aufstau erreicht <
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.10 1.000-10"' Aueablagerungen 2 508.80
[ 5.000-107 5.000-107 0.10 1.000-10° Molasseschluff 0 '
[ 1.000-10* 1.000-10* 0.20 1.000-10° Molassesand (E“
] 5.000-10° 5.000-10° 0.20 1.000-10°  Verrzezzbereich Torf/Anmoor N
[ 1.000-107 1.000-107 0.10 1.000-10° Verzerrbereich Aueablagerungen c
] 5.000-10% 5.000-10° 0.10 1.000-10°  Verzerrbereich Molasseschluff 2 508.60
1 1.000-10% 1.000-10° 0.20 1.000-10°  Verzerrbereich Molassesand &
515 — [ 1.000-10° 1.000-10° 0.03 1.000-10° Verzerrbereich Molassemergel
Zeit = 43200.0 Sekunden 508.40
Isolinien
Potentiale
508.20
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00
510
508.00
o . 3
8 Verzerrungsbereich 50 m G
507.80
505
507.60
g g
507.40
500
507.20
507.00
495 17 506.80
K Funktion kr = f(u) W nw = f(u)
1.0 K
] 10 506.60
0.8 *f‘ ‘ 0.8
0.6 ‘ 0.6
0.4 0.4
490 02 | | 02 506.40
0 - 0
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
u Funktion fir alle Boden gleich u
T T | | |
0 10 20 30 40
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 535
Geohydraulik, instationar Betzigau b. Kempten 2
k; K, n S, .
Boden X Y eff s Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [ [1/m] Z
] 1.000-10° 1.000-10® 0.03 1.000- 10° Molassemergel RegelquerSChmtt < | 50e-00
CT—1 1.000-107 3.000-107 0.10 1.000- 10’ Dammkdrper £
O 1000- 103 1000- 107 020 2000- 107 Oberboden HW100-Einstau (508,95 m+NN) mit 24 h Einstau <
=1 1.000-10° 1.000-10% 0.10 1.000- 10’ Aueablagerungen 2 508.80
[ 5.000-107 5.000-107 0.10 1.000-10° Molasseschluff 9 '
C—J 1.000-10*% 1.000-10% 0.20 1.000-10° Molassesand =
] 5.000-10° 5.000-10° 0.20 1.000-10°  Verrzezzbereich Torf/Anmoor N
1 1.000-107 1.000-107 0.10 1.000-10° Verzerrbereich Aueablagerungen c
1 5.000-10° 5.000-10° 0.10 1.000-10° Verzerrbereich Molasseschluff 2 508.60
1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10°  Verzerrbereich Molassesand &
[ 1.000-10° 1.000-10° 0.03 1.000-10° Verzerrbereich Molassemergel
508.40
Zeit = 129600.0 Sekunden
Isolinien
Potentiale
508.20
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00
508.00
§ Verzerrungsbereich 50 m E
507.80
507.60
o
< D
z ©
507.40
507.20
507.00
506.80
r Funktion kr = f(u) W nw = f(u)
10 ] 10 506.60
08— 0.8
0.6 % ‘ 0.6
0.4 0.4
02 02 506.40
0 l l 0
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
u Funktion fir alle Boden gleich u
I I 1 1 1
0 10 20 30 40
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 5.3.6
Geohydraulik, instationar Betzigau b. Kempten o
k k, n S .
Boden X Y eff s Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [ [1/m] R | rschni Z
C—J 1.000-10° 1.000-10° 0.03 1.000-10° Molassemergel egelquersc tt < (W 50e-00
— 1 1.000 10: 3.000 10': 0.10 1.000 10': Doammkérper £
C— 1.000-10* 1.000-10* 0.20 2.000- 10" berboden _Ei i i c
BN 5.000.10° 5000.10° 020 2.000-10° Tor At HW100-Einstau (508,95 m+NN) mit 4 h Absunk nach 24 h Einstau <
C—J 1.000-10° 1.000-10° 0.10 1.000- 107" Aueablagerungen < 508.80
C— 5.000-107 5.000-107 0.10 1.000-10° Molasseschluff 2
C—J 1.000-10* 1.000-10* 0.20 1.000-10° Molassesand =
C_ 5.000-10° 5.000-10% 0.20 1.000-10°  Verrzezzbereich Torf/Anmoor N
C—1 1.000-107 1.000-107 0.10 1.000-10° Verzerrbereich Aueablagerungen c
C_J 5.000-10% 5.000-10% 0.10 1.000-10° Verzerrbereich Molasseschluff L 508.60
C—1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10°  Verzerrbereich Molassesand &
- 1 1.000-10° 1.000-10° 0.03 1.000-10° Verzerrbereich Molassemergel
508.40
Zeit = 144000.0 Sekunden
Isolinien
Potentiale
508.20
10.00 8.70 5.00 7.50 10.00
508.00
8 Verzerrungsbereich 50 m §
o -
507.80
507.60
: 2
©
507.40
507.20
507.00
506.80
Funktion kr = f(u) nw = f(u)
kr nw
1.0 l ‘ 1.0 506.60
0.8 *f‘ ‘ 0.8
0.6 ‘ 0.6
0.4 0.4
02 | | 02 506.40
0 0
0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 1
u Funktion fir alle Béden gleich u
I I | | |

10

20

30

40




525

520

515

510

505

500

495

. AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
) ) Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 541
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten o
Boden *[‘:,]“ [kl\?/l;nz] [kl\mnﬁ] Bezeichnung Regelquerschnitt
= o oo Re oo -
E 3000 0.00  20.00 Wegematerial Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
15.00 2.00  10.50 i 5 i
|| == 2000 100 1900 AuegL|a;eTSr?éen HW100-Einstau, FuBdrénage, 5 Lagen Geogitter
1 2250 200 20.00 Molasseschluff Ohne Verkehrslast
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
/1 2750 5.00 21.00 Molassemergel
O 3250 0.00 18.00 Dranage
%345 %953 #57 #57 #54 J(gso ‘*342 ‘*231 J(gzo
‘*243 {352 #58 0.58 0.56 051 0.43
0.32 0.21
B Norm: EC 7 + + + + + +

Ungunstigster Gleitkreis:
lmx = 0.64

R=8.37m
Teilsicherheiten:

-1lg) =125

-y(c) = 1.25

L -y(c,) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1
- y(Herausziehen) = 1.4000

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Xm=19.35m y,=51235m

.30

Geos 3
Geos 2/p:0.
) ]

g ]
Geos 1/u4:0.60/R,d:20.0/F:20.0

20 30 40
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Betzigau b. Kempten

Untersulmetingen
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AZ 150305-1

Anlage 540

P Ck Yk .
Boden Bl [kNim? [kN/m3] Bezeichnung
3 2750 10.00 20.00 Dammkérper
I 20.00 0.00 15.00 Oberboden
[—1 30.00 0.00 20.00 Wegematerial
I 15.00 2.00 10.50 Torf/Anmoor
— [ 20.00 1.00 19.00 Aueablagerungen
1 2250 2.00 20.00 Molasseschluff
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
/1 2750 5.00 21.00 Molassemergel
[ 32,50 0.00 18.00 Dréanage
Norm: EC7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Ungunstigster Gleitkreis:

{max = 0.73

Xm=1771m y,=51267m
R=8.69m

Teilsicherheiten:

-fe)=1.25

-y(c) = 1.25

| -y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

Geos 3
Geos 2/p:0.
) ]

g ]
Geos 1/u4:0.60/R,d:20.0/F:20.0

Regelquerschnitt

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
HW100-Einstau, FuBdrénage, 5 Lagen Geogitter

Mit Verkehrslast

30

40
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— -y(ey) = 1.10

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Ungunstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.64

Xm=19.35m y,=51235m

R=8.37m

Teilsicherheiten:

-e)=1.10

-y(c) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000

Geos 5/1:0.60/R,d:20.0/F:20.0
Geos 4/11:0.60/R,d:20.0/F:20.0

Geos 3/u:0.60/R,d:20.0/F:20.0
Geos 2/u:0.60/R,d:20.0/F:20.0
) ] ]

g
Geos 1/u4:0.60/R,d:20.0/F:20.0

. AZ
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) ) Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 543
Bdschungs- und Gelandebruch Betzigau b. Kempten o
Boden *[‘:,]“ [kl\?/l;nz] [kl\mnﬁ] Bezeichnung Regelquerschnitt
= G oow an oo -
B B . ri n . . .
C— 3000 000 20.00 V_\{eg:e'&nca)t:rial Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-A
EEE 1500 200 1050 3 i
|| == 2000 100 1900 AuegL|a;eTSr?éen Kronenstau, FuBdrénage, 5 Lagen Geogitter
C_] 2250 2.00 20.00 Molasseschluff Ohne Verkehrslast
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
/1 2750 5.00 21.00 Molassemergel
O 3250 0.00 18.00 Dranage
‘*345 ‘*253 {258 #57 #56 ‘*252 {343 #32 #21
‘*244 {351 #55 0.58 0.58 053 0.44
. 0.33 0.21
B Norm: EC7 + + + + + +
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
) ) Bsd V_VurzachK- Arnach HWRB Schlaibach Anlage 544
Bdschungs- und Gelandebruch etzigau b. Kempten s
530 Regelquerschnitt
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Rascher Absunk, 5 Lagen Geogitter
036 %319 Ohne Verkehrslast
055 %954 ‘*348 +
0.47
525 [~ ‘J(E?g + + #37 {318
0.49 :
0.56 Dk Ck Ve i
vse 050 #57 + ‘JF Boden [ /7 [(kNimeg ~ Bezeichnung
+ + 0.38 ‘*9‘7 == 2750 10.00 20.00  Dammkdrper
0.56 #51 + Il 20.00 0.00 15.00 Oberboden
os o -+ C— 3000 000 2000 Wegematerial
s -+ 017 EEE 1500 200 1050  Torf/Anmoor
0.52 ‘*235 + I 20.00 1.00 19.00 Aueablagerungen
oe0 [0 -+ L 2250 200 20.00 Molasseschluff
520 — 0.39 %&54 + 0 30.00 0.00 20.00 Molassesand
+ 038 J{S‘e 1 2750 500 21.00 Molassemergel
vt o0 o2 -+ = 32550 000 18.00 Dréinage
0.54
0.40 + ‘Jﬁ
0.16
0.37
+ 0.62 J(SGZ J(gsa JT +
0.53 Norm: EC7
‘*338 + + 0.19 Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
0.64 0.54 #37 + Ungunstigster Gleitkreis:
515 0.53 J(&“ -+ + Hmae = 0.67
#38 + Xp =256 M yp=512.26m
0.36 0.22 R=828m
0-55 ‘JF + Teilsicherheiten:
0.57 J(E“ eyl(z; o zegen.
0.37 : Y@ = 1.
+ + 7 0.61 0o0 #27 fe)=1.25
053 : ~y(cy) = 1.25
0.58 063 |0.66 Efa 062 + - Y(Wichten) = 1.00
J(S” + 10.6410.61 - y(Standige Einw.) = 1.00
4965_% 0.43 #31 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
>10 0.57 #65 ‘PGS - y(Herausziehen) = 1.4000
‘*&42 Lo
Geos 5/11:0.60/R,d:20.0/F:20.0
Geos 4/1:0.60/R,d:20.0/F:20.0
Geos 3/u:0.60/R,d:20.0/F:20.0
——.. Geos 2/1:0.60/R,d:20.0/F:20.0
Geos 1/u:0.60/R,d:20.0/F:20.0
505
500
495
| | | | | |
-10 0

40
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Gleiten

AZ

Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1

Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage  5.5.1
Betzigau b. Kempten

QomoNN0om £

.k : Yk
[°1  [kN/m? [kN/m3]
27.50  0.00 20.00
20.00 0.00 15.00
30.00 0.00 20.00
15.00 0.00 10.50
19.00
2250 0.00 20.00
30.00 0.00 20.00
27.50  0.00 21.00
32,50 0.00 18.00

Bezeichnung

Dammkérper
Oberboden
Wegematerial
Torf/Anmoor

Aueablagerungen
Molasseschluff

Molassesand

Molassemergel

Drénage

508,95 m+NN

N7

Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-y(9) =125

-y(c) =125

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

e0s|4/1:0 60/R|d*20.0
Geos 3/)1:0.60/R,d:R0.0
Geos 2/14:0.60/R,d:20.0| ==

Q.
SE

Regelquerschnitt

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
HW100-Einstau, FuBdrénage, 5 Lagen Geogitter
Ohne Verkehrslast
Variationsbereich der untersuchten Bruchfugen

30 40
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515

510

505

500

495

490

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt.
Teilsicherheiten:

-v(e) =125

-y(c') =1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.30

- y(Herausziehen) = 1.4000

Gleitkorper Nr. 4: u = 0.64

[
g :0.6!
:0.60/R,

Geos 1/u:0.60/R,d:20.0/F:0.8

. AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage
G'Giten Betzigau b. Kempten 5.5.2
Boden *[‘:,]“ [kl\?/l;nz] [kl\}l/'?'nal Bezeichnung RegelquerSChnitt
3 2750 0.00 20.00 Dammkérper
EEE 2000 000 15.00 Oberbod . .
— | == 3000 000 20.00 V_\Fegf%ngteer?al Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
B 1500 000 10.50 ; 5 ;
B 2000 000 1900 AuegLIa;eTSr?éen HW100-Einstau, FuBdranage, 5 Lagen Geogitter
1 2250 0.00 20.00 Molasseschluff Ohne Verkehrslast
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
/1 2750 0.00 21.00 Molassemergel
1 3250 0.00 18.00 Dranage -

30 40
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510
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- -y(c) = 1.10

. AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
. Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 553
G|e|ten Betzigau b. Kempten 9.
Boden Pk Ck T Bezeichnung .
[°] [kN/m?]  [kN/m?]

- 27.50 0.00 20.00 ngmkérper Regelq UeI’SCh nltt

20.00 0.00 15.00 berboden o .

| = 3000 000 2000 Wegematerial Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-A

I 15.00 0.00 10.50 Torf/Anmoor 2 R
EmE 2000 000 1900 Aueablagerungen Kronenstau, FuBdrénage, 5 Lagen Geogitter
1 2250 0.00 20.00 Molasseschluff Ohne Verkehrslast
[ 30.00 0.00 20.00 Molassesand
] 27.50 0.00 21.00 Molassemergel Norm: EC 7

82.50  0.00 18.00 Drénage Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Teilsicherheiten:
-1e) =1.10

-4(c,) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000
Gleitkorper Nr. 4: pu = 0.68

Gieos b/p:0.p My‘
4/1:0.60/R},d:20.0
0/R,d:p
,d:20.Q

| ANIINE NN
Geos 1/u:0.60/R,d:20.0/F:0.7 “
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage
i ? 5.6.1
Betzigau b. Kempten Hydraulischer Grundbruch o
Grundwasserdruckspiegel: 507,6 m+NN
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
HW100- Einstau
v A k .
Boden [KN/m3]  [kN/m?] [m/s] Bezeichnung
Teilsicherheiten: 1 20.00 11.00 1.0-10° Wegeunterbau
- 1.050 B 1050 050 5.0-10°  Torf/Anmoor
YG.dst = - 1 19.00 9.00 1.0-10° Aueablagerungen
Ye.sto = 0.950 C—1 20.00 10.00 1.0-107 Molasseschluff
Y1 = 1.900 C—1 2000 11.00 1.0-10* Molassesand
GW,y = 507.60
506.80 0.00 GW, = 506.80
Wegeunterbau §
506.50 y
2
505.40 -
Aueablagerungen g
505.00 18.47
%\ Molasseschluff %
\
\\
ggg.gg \3367'%)0 _Molassesand o.10 I
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.88 Ausnutzungsgrad p = 0.92
bei = 505.400 m bei = 504.000 m
Gewicht = 17.850 kN/m?2 Gewicht = 17.450 kKN/m?2
Yast = Y (Gewicht) = 0.950 Yast = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 14.166 kN/m? Stromungskraft = 7.999 kN/m?
Ya.ast = Y (PW-Druck) = 1.050 vh = v (Strdmungskraft) = 1.900
u=1.050-14.166/(0.950 - 17.850) M =1.900"-7.999/(0.950 - 17.450)
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage
i ? 5.6.2
Betzigau b. Kempten Hydraulischer Grundbruch o
Grundwasserdruckspiegel: 507,8 m+NN
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-A
Kronenstau
v A k .
Boden [KN/m3]  [kN/m?] [m/s] Bezeichnung
Teilsicherheiten: 1 20.00 11.00 1.0-10° Wegeunterbau
- 1.000 B 1050 050 5.0-10°  Torf/Anmoor
YG.dst = - 1 19.00 9.00 1.0-10° Aueablagerungen
Ye.sto = 0.950 C—1 20.00 10.00 1.0-107 Molasseschluff
Y = 1.450 C—1 2000 11.00 1.0-10* Molassesand
GW,y = 507.80
506.80 0.00 GWo = 506.80
Wegeunterbau §
506.50
2 L
505.40 y
Aueablagerungen g
505.00 18.58
%\ Molasseschluff §
\
\\
ggg.gg \ 33%0000__ Molassesand 010 oy
Wasserdruck [kN/m?] ‘
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.88 Ausnutzungsgrad p = 0.87
bei = 504.000 m bei = 504.000 m
Gewicht = 45.450 kKN/m?2 Gewicht = 17.450 kKN/m?2
Yast = Y (Gewicht) = 0.950 Yast = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 37.999 kN/m? Stromungskraft = 9.999 kN/m?
Yadst = Y (PW-Druck) = 1.000 vh = v (Strdmungskraft) = 1.450
M =1.000-37.999/(0.950 - 45.450) M =1.450-9.999/(0.950 - 17.450)
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Boden y y' c Es v Bezeichnung Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage 5.7 1
[KN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [-] Betzigau b. Kempten -
. 10.5 0.5 15.0 2.0 0.40 0.00 Torf/Anmoor
[ 19.0 9.0 20.0 1.0 3.0 0.00 Aueablagerungen
1 200 100 225 20 40 000 Molasseschluff Grundbruch und Setzung
[ 20.0 10.0 30.0 0.0 10.0 0.00 Molassesand :
1 21.0 11.0 275 5.0 20.0 0.00 Molassemergel RegelquerSChmtt
Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
System max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf
X fir den kennzeichnenden Punkt 2
infolge Gesamtlasten 2 Berechnungsgrundlagen: Ya.sto = 0.90
Norm: EC 7 Yadst = 1.50
z Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 506.60 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle = 506.40 m
Yay = 1.40 Grundwasser = 506.60 m
Ye=1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
b = 13.00 Yo =1.50 — — —— 1.Kernweite
s 50’ s o Grenzzustand EQU: — — — — 2. Kernweite
0.5 — W - 506.60 = 506. AN Yoast=1.10
N = \; ya 503.00
4.0 —
7.5 —
11.0 7 Grundriss
14.5 —
21.5 —
] 46.2
25.0 -] 35 503.00
| 44.5
28.5 — 4.0 — |
2.0 | 42.9 60.0
; 45— ]
355 — ‘ 41.4
39.0 — 5.0 — : 40.0
— 55— | 38.7
Ergebnisse Einzelfundament: cal yo = 9.66 kN/m3 | 37.5
Lasten = standig / verénderlich cal 64 = 0.10 kN/m? 60— | 36.3
Vertikallast F, = 39000.00 / 0.00 kN UK log. Spirale = 15.30 m u. GOK 6.5 —] | :
Horizontalkraft Fy, , = 0.00 / 0.00 kN Lénge log. Spirale = 56.93 m ’ | 35.2
Horizontalkraft Fy, ,, = 0.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 437.35 m2 70— | 341
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Tragfahigkeitsbeiwerte (x): ’ | :
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Ngo = 14.80; Ngo = 6.38; Ny = 1.95 75— ‘ 33.1
Lange a = 50.000 m Formbeiwerte (x): ’ | 322
Breite b = 13.000 m Ve = 1.105; vg=1.089; v, = 0.922 8.0 — : o
Unter stndigen Lasten: | 31.3 <
Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten: 8.5 — | 3
Exzentrizitat e, = 0.000 m Grenztiefe t, = 12.22 m u. GOK ‘ 304 i
Resultierende im 1. Kern Setzung (Mittel aller KPs) = 18.85 cm 9.0 — 29.5 ©
Lange a'=50.000 m Setzungen der KPs:
Breite b' = 13.000 m links oben = 18.85 cm 95— 28.7
Unter Gesamtlasten: rechts oben = 18.85 cm 27.9
Exzentrizitat e, = 0.000 m links unten = 18.85 cm 10.0 —
Exzentrizitat e, = 0.000 m rechts unten = 18.85 cm 27.2
Resultierende im 1. Kern Verdrehung(x) (KP) = 0.0 10.5 — 26.5
Lange a' = 50.000 m Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Breite b' = 13.000 m Nachweis EQU: 11.0 = 25.8 Y4
MaBgebend: Fundamentbreite _ ol
Grundbruch: My, = 39000.0 - 13.00 - 0.5 - 0.90 = 228150.0 15— — =188 /17 52188
Durchstanzen untersucht, Mget = 0.0 ] 24.4 ‘
aber nicht maBgebend. Hequ = 0.0 / 228150.0 = 0.000 120 238 \
Teilsicherheit (Grundbruch) ys, = 1.40 125 - -
ot/ Gora = 298.0 / 212.85 kN/m2 5
Rk = 193696.66 kN 13.0 - 60.0 60.0
b' = 13.00

R4 = 138354.76 kN

Vg =1.35-39000.00 + 1.50 - 0.00 kN
V4 = 52650.00 kN

Y (parallel zu x) = 0.381
calp=20.0°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 4.34 kN/m?




I

Boden

Y Y
[kN/m?] [kN/m3]  [°]

10.5 0.5 15.0
19.0 9.0 20.0
20.0 10.0 225
20.0 10.0 30.0
21.0 11.0 275

o] Es
[kN/m2]  [MN/m?2]
2.0 0.40
1.0 3.0
2.0 4.0
0.0 10.0
5.0 20.0

v
-]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Bezeichnung

Torf/Anmoor
Aueablagerungen
Molasseschluff
Molassesand
Molassemergel

Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Untersulmetingen
HWRB Schlaibach

150305-1

Anlage

5.7.2

Grundbruch und Setzung
Drosselbauwerk

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

System (b = 1.00 und 3.00 m)

GW = 506.60

max dphi =2.1°

0.5
EnE An
505.00
2.0 — GS = 504.00 504.00
3.5 —! o~ AN /\/ 503.00
5.0 —
6.5 —
8.0 —
9.5 —
11.0 —
12.5 —
a b ORd Rna OEx s calg | calc Y2 Gy ty UK LS
[m] m] | kN/m?] | [kN/m] | [kN/m2] | [cm] 1| kN/m?] | [kN/me] | [kN/m?] | [m] [m]
10.00 1.00 279.6 | 279.6 | 196.2 | 1.86* 28.8 2.43 10.20 | 14.20 7.80 4.12
10.00 1.50 316.0 | 4741 | 221.8 | 2.72* 28.4 3.27 10.41 14.20 9.26 4.85
10.00 2.00 348.2 | 696.4 | 244.4 | 357" | 28.2 3.69 10.53 | 14.20 | 10.52 5.58
10.00 2.50 378.3 | 945.7 | 265.5 | 443" | 28.0 3.95 10.61 | 14.20 | 11.66 6.30
10.00 3.00 406.9 | 1220.8 | 285.6 | 531" 27.9 4.12 10.67 | 14.20 | 12.69 7.03

* Vorbelastung = 20.0 kN/m2
ok = Ooik/ (Yav " Yic.q) = Coik / (1.40 - 1.43) = 614 / 1.99 (fir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Spannungsverlauf (b = 1.00 und 3.00 m)
Berechnungsgrundlagen: Ye.o = 1.425
Norm: EC 7 Oberkante Gelédnde = 506.60 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 504.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 506.60 m
Streifenfundament (a = 10.00 m) Vorbelastung = 20.0 kN/m?
Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo =1.50 Sohldruck
Anteil Verénderliche Lasten = 0.500 Setzungen
Yea = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - v
440.0
300.0
25— GS=50400 1 ' 504.00 420.0
3.0 — 366.6 400.0 280.0
35— 302.9 503.00
257.4 3800
4.0 — /, 260.0
223.0 360.0 4.0cm
45—
195.5 3.5 cm
50— 172.9 340.0 N 2400
154.0 3'0%
55— : 320.0
] 138.1 2_5%,,, e N 220.0
&0 124.6 300.0
6.5 — £ 2.0 cm, \ 200.0
112.9 z 2800 N N
7.0 — 102.9 =
€ 2600
] 94.2 ’ g, s e —— N — — [ — — — = 180.0
75 é
8.0 — 86.5 § 2400
. @ 1.5cm
79.8 2 Ao N ] _ — | 160.0
8.5 — 73.9 s 2200
- S
— — 12}
o0 ] 685 2 2000 Nl _ 11400
- °
9.5 — ] 638 b=
I 59.5 z 1800
10.0 — H = 10eml_ | _ _ _ 7 ™ ] 120.0
i ] 556 2 1600 .
105 M 52.1 e
11.0 — L 450 @ 1400 | e ——— e 100.0
15— ] *6.0 120.0 ——
e ) DR s 80.0
12.0 — u 0.5cm
40.8 100.0
1257 3 o 60.0
38.1 g0 | - ——7 —— = —_—— = — — —
13.0 —
13.5 — e0 40.0
] 40.0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20.0
20.0
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0

oex [kN/m?]

Fundamentbreite b [m]
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Dr. Ebel & Co. GmbH Untersulmetingen 150305-1
Bad Wurzach - Arnach HWRB Schlaibach Anlage
Prinzipskizze Betzigau b. Kempten 5.8
Dk Ck Yk f
[ [kNime [kN/me] ~ Bezeichnung Regelquerschnitt

27.50 10.00 20.00 Dammkoérper
20.00 0.00 15.00 Oberboden
30.00 0.00 20.00 Wegematerial
15.00 2.00 10.50 Torf/Anmoor
20.00 1.00 19.00 Aueablagerungen
22.50 2.00 20.00 Molasseschluff
30.00 0.00 20.00 Molassesand
27.50 5.00 21.00 Molassemergel
32,50 0.00 18.00 Dranage

OONONmON £

MaBstab ca. 1:150

— Geotextiler Filter: GRK mind. 4

Dammkérper: Talkies Deckschicht aus Flurstlick 1900, Bodengruppen UL-GU* gemaB DIN 18196
Stabilisierung mit Mischbindemittel,

Dosierung und Bindemittelart sind Gber eine Eignungspriifung zu bestimmen
Verdichtung mind 98 % der einfachen Proctordichte

Drénage: Kérnung z.B. 8/16, gebrochener und gewaschener Kies

Geogitter: Dehnsteifes biaxial wirkendes Produkt in der Dammaufstandsflache und im Damm
Gebrauchszugkraft mind. 20 kN/m bei max. 2 % Dehnung und hohem pH-Wert
(z.B. NAUE Secugrid 80/80 Q6); Dimensionierung erforderlich
Der vertikale Abstand der Gitterlagen liegt um 0,4:0,5 m

Vertikalverformungen: Der Dammkaérper ist unter Berticksichtigung von Untergrundverformungen
und Eigensetzungen um 10 cm Uberhéht herzustellen

7

10.0 , 8.7 , 5.0 , 7.5 )

t { ' }

B Kronenstau bei 509,3 m+NN _ 5 Lagen Geogitter
HW100 bei 508,95 m+NN BN

[ FuBdranage mit geotextilem filter |

Dammkorper, stabilisiert

10 15 20 25
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Probenbezeichnung Mischprobe Oberboden Bestimmungsgrenze
Parameter Methode
Probe-Nr. 17-25103-001
Einheit

Siebanalyse

Fraktion <2 mm % OS 96,3 0.1 DIN ISO 11464;L
Fraktion >2 mm % OS 3,7 0,1 DIN ISO 11464;L
Analyse der Originalprobe

Trockenriickstand 40°C % OS‘ 79,7 ‘ 0.1 ‘DIN ISO 11464;L
Analyse der Fraktion > 2mm

Trockenriickstand 105°C % OS‘ 92,8 ‘ 05 ‘D/N ISO 11465,L
Analyse der Fraktion < 2mm

Trockenriickstand 105°C % OS‘ 79,0 ‘ 0.1 ‘D/N ISO 11465,L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand 105°C

Arsen mg/kg TS 13,0 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Blei mg/kg TS 19,3 1 DIN EN 1SO 17294-2;L
Cadmium mg/kg TS 0,21 0,1 DIN EN ISO 17294-2;L
Chrom gesamt mg/kg TS 23,5 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Kupfer mg/kg TS 18,6 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Nickel mg/kg TS 19,6 1 DIN EN ISO 17294-2;L
Zink mg/kg TS 60,0 10 DIN EN ISO 17294-2;L
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 DIN EN 1483;L

PAK

Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Acenaphthylen mg/kg TS <05 0,5 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Phenanthren mg/kg TS 0,20 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Liinen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de
ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfiihrer: Oliver Koenen, Martin Langkamp, Dr. André Nientiedt « DAKKS

Axkreditierungsstelle
D-PL'14026.01.00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Priifgegenstand.
Die Verdffentlichung und Vervielféltigung unserer Priifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen

Genehmigung.
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 2 zum Priifbericht Nr. 17-25103/1 20170529-13488281
Probenbezeichnung Mischprobe Oberboden Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 17-25103-001

Einheit
Anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoranthen mg/kg TS 0,20 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Pyren mg/kg TS 0,20 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Benzo[alanthracen mg/kg TS 0,08 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[b]fluoranthen* mg/kg TS 0,08 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzolk]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,10 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,86 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
*best. PAK nach TVO mg/kg TS 0,08 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
PCB
PCB-028 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-052 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN ISO 10382;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Séaureaufschl. BBodSchV ‘ + ‘ ‘D/N ISO 11466,L

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefiihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Liinen, HE=Heide

29.05.2017 i.A. Jennifer Pohl (Kundenbetreuer)
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20150524-9922324

Priifbericht - Nr.: 15-24005/1
Probe-Nr.: 15-24005-001
Priifgegenstand: Boden
Auftraggeber / KD-Nr.: Dr. Ebel & Co. Ingenieurgesellschaft, St.-Ulrich-Str. 21, 88410 Bad Wurzach / 65638
Projektbezeichnung: Untersulmentingen HWRB Schlaibach
Probeneingang am / durch: 15.05.2015 / Paketdienst
Priifzeitraum: 15.05.2015 - 23.05.2015
Probenbezeichnung MP Oberboden Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-001

Einheit
Analyse der Originalprobe
Trockenriickstand 40°C % OS 61,6 0,1 DIN ISO 11464;L
Siebanalyse
Fraktion <2 mm % OS 27,8 0.1 DIN ISO 11464;L
Fraktion >2 mm % OS 72,2 0.1 DIN ISO 11464,L
Analyse der Fraktion > 2mm
Trockenriickstand 105°C % OS] n.b. | 05 D150 114651
Analyse der Fraktion < 2mm
Trockenriickstand 105°C % OS‘ 59,1 ‘ 0,1 ‘DIN 1SO 11465,L
Analyse bez. auf den Trockenriickstand
Arsen mg/kg TS 44,6 1 DIN EN /SO 17294-2;L
Blei mg/kg TS 25,8 1 DIN EN /SO 17294-2;L
Cadmium mg/kg TS 0,70 0,1 DIN EN /SO 17294-2;L
Chrom gesamt mg/kg TS 43,7 1 DIN EN iSO 17294-2;L
Kupfer mg/kg TS 57,8 1 DIN EN iSO 17294-2,L
Nickel mg/kg TS 40,3 1 DIN EN ISO 17294-2,L
Zink mg/kg TS 99,1 10 DIN EN ISO 17294-2,L
Quecksilber mg/kg TS 0,17 0,1 DIN EN 1483;L
PAK
Naphthalin mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW:L
Acenaphthylen mg/kg TS <0,5 05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW.L
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Fluoren mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW;L
Phenanthren mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Lunen // Deutschland // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de

ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfihrer: Jurgen Cornelissen, Oliver Koenen, Martin Langkamp (( DAKKS

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Pruflaboratorium und bekanntgegebene Messstelle nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz. prliiEs
Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefuihrten Prufverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Prifgegenstand.

Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken beddirfen- auch auszugsweise - unserer schriftlichen
Genehmigung.
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Seite 2 von 6 zum Priifbericht Nr. 15-24005/1 20150524-9922324
Probenbezeichnung MP Oberboden Bestimmungsgrenze

Parameter Methode

Probe-Nr. 15-24005-001

Einheit
Anthracen mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Pyren mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzo[a]anthracen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Chrysen mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzolb]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
Benzolk]fluoranthen* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW;L
Benzo[a]pyren mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW;L
Dibenz[ah]anthracen mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Benzo[ghi]perylen* mg/kg TS < 0,05 0,05 LUA Merkbi. Nr.1 NRW:L
Indeno[1,2,3-cd]pyren* mg/kg TS <0,05 0,05 LUA Merkbl. Nr.1 NRW;L
Summe best. PAK (EPA) mg/kg TS 0,00 LUA Merkbi. Nr.1 NRW,L
*best. PAK nach TVO mg/kg TS 0,00 LUA Merkbl. Nr.1 NRW,L
PCB
PCB-028 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN iSO 10382;L
PCB-052 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-101 mg/kg TS < 0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-138 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-153 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
PCB-180 mg/kg TS <0,01 0,01 DIN ISO 10382;L
Summe best. PCB-6 mg/kg TS 0,000 DIN iSO 10382;L
bestimmbare PCB ges. mg/kg TS 0,000 DIN iSO 10382;L
Hinweise zur Probenvorbereitung
Saureaufschl. BBodSchV | + |Din 1s0 11466

n.b. = nicht bestimmbar  n.a. = nicht analysiert  ° = nicht akkreditiert ~FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe = AG=Auftraggeberdaten + = durchgefuihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestellte Buchstabenkombination): H=Hannover, Kl=Kiel, L=Liinen
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