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1 Auftrag und Zusammenfassung

Das Land Baden-Wirttemberg, vertreten durch das Regierungsprasidium Tubingen, beauf-
tragte mit Vertrag vom 01.08.2016, auf Grundlage des Angebotes vom 12.07.2016, die Bjorn-
sen Beratende Ingenieure GmbH (BCE), Niederlassung Augsburg, mit den Ingenieurarbeiten
fir den Hochwasserschutz Kirchberg-Sinningen.

Fur die Entwurfsplanung sind eine Baugrunderkundung durchzufihren und die Ergebnisse in
einem geotechnischen Bericht zusammenzustellen. Die Standsicherheit fur die geplanten
Dammbauwerke ist nachzuweisen.

Gegenstand des vorliegenden geotechnischen Berichts ist die Auswertung der im Mai 2017
durchgefihrten Baugrunderkundungen und der bodenmechanischen bzw. chemischen Unter-
suchungen. Erganzend sind die Standsicherheitsberechnungen in den Bericht eingepflegt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

A. Baugrund

1. Der Untergrund wird in der Talebene (GOK = 530 mNHN) durch eine ca. 10-12 m
machtige Kiesschicht, die auch den Grundwasserleiter darstellt, gebildet. Darliber be-
findet sich z.T. eine bis zu 2 m machtige Deckschicht aus Feinsand-Schluff-Gemi-
schen. Unter dem Kieslager folgen die gering wasserdurchlassigen Feinsand- und
Tonmergelschichten (Flinz) bei ca. 513-515 mNN.

2. Der Untergrund wurde im Mai 2017 durch 14 Rammkernsondierungen und 4 Ramm-
sondierungen (DPH) aufgeschlossen. Die durchgefiihrte Bodenansprache vor Ort und
die Laboruntersuchungen lassen auf folgenden Untergrundaufbau schlieRen:

) bereichsweise ca. 10-20 cm Oberboden
. Aufflllungen abschnittsweise bis 0,75 m
o bis 1,5 m Auensedimente (schluffige Feinsande und feinsandige Schluffe), ab-

schnittsweise auch fehlend
. darunter Kiessande (Kies, sandig, teilweise schwach schluffig) bis zur End-
teufe bei 525,2 mNN in mitteldichter bis dichter Lagerung, z.T. sehr dicht
3. Ein freier Grundwasserspiegel konnte nicht eingemessen werden, da die Bohrlécher
nicht ausreichend standsicher waren. Jedoch lasst nasses Bohrgut im Rahmen der
Bodenansprache auf den Grundwasserspiegel im Kiessand schlieRen. Der Grundwas-
serspiegel stand wéahrend der Bohrarbeiten somit zwischen 2,0-3,6 m unter Gelénde
bzw. 526,50 - 527,25 mNN an.

B. Chemische Analysen

1. Die ca. 2-3 cm starke Schwarzdecke des Fl6Rerweges an der Kreuzung mit dem
Dammbauwerk enthélt keine teerstdmmigen Bestandteile. Der Aufbruch ist unter AVV
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170302 , Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 170301~ fallen ,, zu
verwerten.

2. Die Auffullungen und technische Schichten in Form von Kalkschottern (Wegeschotte-
rung) und Bauschutt in Form von Ziegel-haltigen Boden-Bauschutt-Gemischen halten
die Zuordnungswerte Z0 ein. Das Material kann unter dem Abfallschliissel AVV
170107 ,Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und Keramik mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 170106 fallen“ nach Z0-Einstufung verwertet werden.

3. Die bindigen Hochflutablagerungen (ackerbauliche genutzte Flachen) zeigen hohe or-
ganische Bestandteile (TOC-Gehalt). Die Vorsorgewerte nach Bundes-Boden-
schutzverordnung fir eine Wiederverwendung in durchwurzelbaren Bodenschichten
werden eingehalten. Gegen eine Wiederverwertung vor Ort in einer Oberboden-Posi-
tion bestehen keine Bedenken. Soweit eine externe Verwertung erforderlich ist, ist das
Material unter dem AVV-Schliissel 170504 ,Boden und Steine mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 17 05 03 fallen“ zu verwerten. Die Verwertung ist auf die erhéhten TOC-
Gehalte auszurichten. Da eine organoleptische Trennung unterschiedlicher TOC-Ge-
halte nicht moglich ist, sollte im Fall der externen Verwertung die Verwertung unter
Hinweis auf den TOC-Befund nach den LAGA Z2-Verwertungsvorgaben erfolgen.

C. Dammbau

1. Die Dammgeometrie ergibt sich aus der Nutzung der Krone, der Standsicherheit der
Boschungen, der geohydraulischen Anforderungen an den Untergrund sowie den vor-
handenen Platzverhéltnissen. Das Dammbauwerk ist nach DIN 19712 (Flussdeiche)
zu bemessen. Im Rahmen dieses Gutachtens wurde die Standsicherheit des Damm-
bauwerkes nachgewiesen.

2. Es ist ein homogenes Dammbauwerk mit einer eine Kronenbreite von 3 m vorgese-
hen. Der Weg soll unbefestigt ausgefiihrt werden. Die Dammverteidigung erfolgt direkt
vom Hinterland. Die vorhandenen Wege ermdglichen den Zugang zum Damm auch im
Hochwasserfall.

3. Die Krone ist mit einem ausreichenden Quergefélle in Richtung Wasserseite auszubil-
den.

4. FiUr den Bau der homogenen Damme sind bindige d.h. kohéasive Bdden der Boden-
gruppen UL, UM, TL, TM nach DIN 18916 einzusetzen. Bindige Boden haben mitunter
geringe Scherfestigkeiten, so dass sich aus erdstatischen Grinden in der Regel flache
Bdschungsneigungen von 1:3 empfehlen.

5. Bei homogenen Dammen ist luftseitig ein filterfester Drankdrper zum drucklosen Ab-
bau des Sickerwassers vorzusehen. Am Bdschungsful? empfehlen wir eine Mulde an-
zuordnen, um das Wasser abzuleiten.

6. Im Vorfeld der Bauausfilhrung sind von den Liefermaterialien Eignungsuntersuchun-
gen zu fordern und zu prifen. Ggf. sind die Standsicherheitsnachweise zu tGberarbei-
ten bzw. zu erganzen. (u.a. Materialtransport, Filterfestigkeit).
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7. Die Filterfestigkeit zwischen Dammbaustoff und Filtermaterial sowie Untergrund ist zu
Uberprifen.

8. Als Mindestwerte fur das Dammbaumaterial werden folgende Kennwerte empfohlen:
@ =20°, ¢ =5 kN/m?, ki< 107 m/s.

9. Vor Schiitten des Damms ist der Mutterboden abzutragen und auf Mieten zwischenzu-
lagern. Weiche bis breiige Schichten sowie Hindernisse (Baumstiimpfe, Wurzeln oder
ahnliches) missen entfernt und durch ausreichend trockenes bindiges Material ersetzt
werden. Die die Dammtrasse querenden Wege sind zur Vermeidung von Kurzschlis-
sen zurtickzubauen und ein Bodenaustausch aus bindigem Dammbaumaterial durch-
zufuihren.

10. Das Dammlager ist bei bindigen Boden vor Schiitten der ersten Lage durch 6 Uber-
gange mit der mittelschweren Schaffu3walze nachzuverdichten. Auf dem Planum soll-
ten Lastplattendruckversuche Wiederbelastungsmodule E,, = 20 MN/m2 bei einem
Verhaltniswert von < 2,5 bzw. 97% Proctordichte erreicht werden.

11. Der Dammbau erfolgt lagenweise mit den vorgesehenen Béden. Es durften lagen -
vorbehaltliche eines Probebaus — von ca. 30-40 cm realisierbar sein. Die Lagen sollten
zur Vorflut hin mit ca. 6 % geneigt sein, damit im Niederschlagsfall ein AbflielBen des
auftreffenden Oberflachenwassers gewahrleistet ist. Die Einzellagen sollten arbeits-
taglich glatt abgewalzt werden. Es ist ein Verdichtungsgrad von mind. 97% Proctor-
dichte einzuhalten. Dazu sind vorbehaltliche eines Probebaus, ca. 6 Ubergange mit
der mittelschweren Walze durchzufiihren. Um Schrumpfrisse zu vermeiden, sollte da
bindige Material auf dem trockenen Ast der Proctorkurve eingebaut werden.

12. Die Errichtung des Dammbauwerks erfolgt mit Uberprofil. Das Sollprofil ist jeweils
durch Abschéalen herzustellen. Vor dem Mutterbodenauftrag sollte mit einer leichten
Grabenwalze (Schaffullwalze) die Oberflache nachverdichtet und aufgeraut werden,
so das der Mutterboden in der vorgesehenen Lagenstarke ca. 15-20 cm aufgebracht
werden kann.

13. Fir die Anrampungen und Gelandeverfillungen gelten die Hinweise analog.

D. Gabionenwand

1. Die auf3ere Standsicherheit der Gabionenwand (Kippen, Gleiten, Grundbruch, Setzun-
gen) wurde nachgewiesen. Die innere Standsicherheit der Gabionenkonstruktion wur-
de in Anlehnung an den EC2 /DIN 1045-1 fur unbewehrten Beton in allen mafRge-
benden horizontalen Schnitten geftihrt. In den Berechnungen wurde der aquivalente
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit f.q zu 150 kN/m2 angenommen und ist
durch Belastungsversuche der Gabionenhersteller nachzuweisen. Der Nachweis ge-
gen hydraulischen Grundbruch ist erfullt.

2. Die Wichte der Gabionenfillung wurde mit y = 16 kN/m3 angenommen. Das Gewicht
ist Uber zu wiegende Probegabionen nachzuweisen.
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3. Die Gabionen sind auf ein Betonfundament zu setzen, um unterschiedliche Setzungen
und Verkantungen auszuschlieRen.

4. Die Grundung ist frostsicher bis in eine Tiefe von 80 cm auszufihren. Das Aushubpla-
num ist ausreichend nachzuverdichten. Es ist ein E,»-Wert von mindestens 45 MN/m?2
nachzuweisen. Weiche und breiige Sedimente sind gegen Magerbeton auszutau-
schen.

5. Die erdbertihrten Flachen der Gabione sollten mit einem Filtervlies ausgekleidet wer-
den, um einen Feinkorneintrag in die Gabione zu vermeiden.

E. Dammbalkenverschluss

1. Das Bauwerk ist frostsicher in mindestens 80 cm Tiefe zu griinden. Entsprechend dem
Schnitt durch das Bauwerk befindet sich die Griindungsebene in den Kiessanden der
lllerterrasse, welche sich fir eine Grindung anbieten. Sollten bindige Partien ange-
troffen werden, so sind diese gegen korniges Material auszutauschen. Das Planum ist
nach dem Aushub nachzuverdichten.

2. Die Standsicherheit des Bauwerks (u. a. Kippen, Gleiten, Grundbruch) unter Beriick-
sichtigung des Wasserdrucks ist noch nachzuweisen.

3. Unter den gegebenen Abmessungen sind die Nachweise gegen hydraulischen Grund-
bruch/ Aufschwimmen erfullt.

4. Die Massivbauwéande zum Dammbauwerk sind schrag auszufiihren, um Sickerwege
bei Setzungen zu vermeiden. Je nach Dammbaumaterial kann ein Einstreuen von
Bentonit sinnvoll sein.

5. Die Baugrube kann bis in eine Tiefe von 1,25 m senkrecht ohne weitere Stitzung aus-
geflihrt werden. Bei tieferem Aushub ist die Baugrube unter 45° entsprechend den An-
forderungen der DIN 4124 auszufihren.

6. Unter Mittelwasserbedingungen der lller steht das Grundwasser noch ca. 1,5 m unter
der Baugrubensohle. Es sollte nur eine Wasserhaltung fiir anfallendes Tag- und Ober-
flachenwasser vorgehalten werden.

7. Die Verfullung der Baugrube nach Errichtung und ausreichender Abbindezeit des
Stahlbetonbalkens sollte mit gemischtkdrnigen Béden zumindest im Bereich der Deck-
schichten erfolgen, um Wasserwegsamkeiten zu vermeiden. Die Durchlassigkeit sollte
ausreichend klein gewahlt werden (z.B. Bodengruppe GU/ GU¥). Die Verflllung ist auf
das Konzept der Bauwerksabdichtung und des Wegeaufbaus abzustellen. Das Mate-
rial ist lagenweise einzubringen und ausreichend z.B. mit sechs Ubergangen zu ver-
dichten. Eine Verdichtung von ca. 100 % Proctordichte ist anzustreben.
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Sonstige Hinweise

1. Im unbefestigten Gelande ist bei Nasse von einer nur maRigen Befahrbarkeit auszuge-
hen. Zur Sicherstellung einer dauerhaften Befahrbarkeit des Geldndes (auch mit Rad-
fahrzeugen) sind ggf. abschnittsweise Baustrafl3en erforderlich.

2. Erforderlicher Bodenabtrag und die Art und Weise von Bodenaustauschmaflinahmen
sind vor Ort durch einen geotechnischen Sachversténdigen festzulegen.

3. Die Aushub- und Griindungsarbeiten sowie der Dammbau sollten geotechnisch Uber-
wacht und abgenommen werden. Die Aufstellung einer Qualitatssicherungsplanes fir
den Erdbau wird empfohlen, ebenso der Einsatz einer geotechnischen Fachbauiber-
wachung.

4. Eine Abdichtung des Untergrundes ist nicht vorgesehen, so dass mit einer Unterstro-
mung der Damme und mit Qualmwasserbildung zu rechnen ist.
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2 Planung

Der Schutz fir die Bebauung Kirchberg-Sinningen (Landkreis Biberach) gegeniber einem
Hochwasser der lller bis zu einem 100-jahrigen Ereignis soll durch einen neu herzustellenden
Damm gewahrleistet werden [1].

In Abbildung 1 ist das Projektgebiet und der Verlauf der Schutztrasse dargestellt (siehe auch
Plan B-2).

® Sinningen

)

Abbildung 1: Projektgebiet mit Schutztrasse

Die Schutztrasse verlauft unmittelbar am 6stlichen Bebauungsrand von Sinningen auf einer
Lange von rd. 500 m. Der Damm weist eine Hohe von bis zu rd. 2,0 m (inkl. 0,5 m Freibord)
auf. Die lller verlauft parallel in einem Abstand von ca. 70 bis 140 m von der neuen Damm-
trasse entfernt.

Zusatzlich sind aufgrund der vorhandenen Wegeverbindungen abschnittsweise mobile Hoch-
wasserschutzelemente (Kreuzung FlolRer Weg) sowie Dammiberfahrten (lller-Strae und
Schifffahrtsweg) vorgesehen. Entlang des Sportplatzgeldndes soll die luftseitige Béschung
des Damms uber eine Gabionenwand gesichert werden. Der vorhandene Fangzaun ist abzu-
bauen und auRRerhalb des Dammbauwerks neu zu errichten.

Dichtwéande zur Vermeidung einer Dammunterstrémung sind derzeit nicht vorgesehen.
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3 Topografie, geologische Verhéltnisse, Erdbeben

Die flache Ebene des lllertals fallt nach Norden hin ab. Die Gelandehdhen im Projektgebiet
liegen zwischen 530 m NN im Siden und 527 m NN im Norden.

Der Untergrund wird in der Talebene durch eine ca. 10-12 m méchtige Kiesschicht, die auch
den Grundwasserleiter darstellt, gebildet. Dartiber befindet sich eine bis zu 2 m méchtige
Deckschicht aus Feinsand-Schluff-Gemischen. Unter dem Kieslager befinden sich die gering
wasserdurchlassigen Feinsand- und Tonmergelschichten (Flinz) bei ca. 513-515 mNN [6].

Das Projektgebiet liegt nach EC 8 auB3erhalb von Erdbebenzonen. Zusatzliche Belastungen
aus Erdbebeneinwirkungen sind im Rahmen von erdstatischen und statischen Berechnungen
nicht zu bertcksichtigen.

4 Schutzgebiete, Okologie, Altlastenverdachtsflache

Entsprechend der Biotopkartierung (UDO-LUBW) ist ein strukturreiches Feldgehdlz an der
Westseite des Sportplatzes im Bereich des Erdwalls zum Gewerbegebiet (Séagerei) darge-
stellt. Entsprechend der UVS-Vorprifung [3] sind aktuell am Erdwall nur jingere Gehdlze vor-
handen.

Das Flurstiick Nr. 3435 / FI6RBerweg 29 ist als Altlastenverdachtsflache (Stangenverarbeitung)
ausgewiesen.

5 Kampfmitteliberprifung

Fur die Erkundungen sowie die weiteren Planungen wurde eine KampfmittelUberprifung in
Form einer Luftbildauswertung durchgefiihrt. Nach [4] wurde im Projektgebiet Sinningen keine
potenzielle Kampfmittelbelastung ermittelt. Entsprechend dem Blatt ,Arbeitshilfen Kampfmittel-
raumung® besteht kein weiterer Handlungsbedarf.
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6 Durchgefuhrte Untersuchungen

Die Feldarbeiten erfolgten auf Grundlage des geotechnischen Untersuchungsprogramms [5].
Die Kleinbohrungen im Rammverfahren sowie die schweren Rammsondierungen wurden im
Mai 2017 durch BCE ausgefihrt.

Insgesamt wurden folgende Aufschlussarbeiten niedergebracht.

- 14 Kleinbohrungen in der Dammachse sowie im Dammvor- und hinterland bis in Tie-
fen von 4 m unter Geléande

- 4 Sondierungen mit der schweren Rammsonde in der Bauwerksachse im Nahbereich
von direkten Aufschlissen bis in Tiefen von 6 m unter GOK

Die Ansatzpunkte sind in den Lageplan B-1 eingetragen.

Die Kleinbohrungen nach DIN EN ISO 22 475 wurden mit Hilfe einer Schlitzsonde (& < 50
mm) in den Untergrund abgeteuft. Die Grundwasserstande wurden nach Fertigstellung der
Bohrungen eingemessen. Das Bohrgut wurde vor Ort durch den Geotechniker bodenmecha-
nisch angesprochen, fotografiert und beprobt. Die Ansprache und Dokumentation des Bohr-
guts erfolgten nach DIN EN ISO 14 688-1. Die Kleinbohrungen sind in Anlage A-1 dokumen-
tiert.

Die Rammsondierungen wurden nach DIN EN ISO 22 476-2 ausgefiihrt. Die Rammdia-
gramme sind in Anlage A-2 dargestellt.

Alle Aufschliisse wurden von der Sohle bis zur Gelandeoberkante in den bindigen Abschnitten
mit Quellton verflllt.
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7 Baugrundbeurteilung
7.1 Untergrundaufbau

Beschreibung der Aufschllisse

BS-1D

Die Kleinbohrung BS-1D liegt am dstlichen Rand des Dammes am Sportplatz im Abschnitt der
geplanten Krone und wurde bis in eine Tiefe von 4,0 m unter GOK abgeteuft (s. Lageplan B-
1). Bis in eine Tiefe von 0,50 m unter GOK wurde sandiger, kiesiger Schluff von steifer Kon-
sistenz erbohrt. Darunter stehen bis zur Endteufe von 4,0 m unter GOK sandige, schwach
schluffige Kiese der lllerterrasse an. Ab 2,0 m unter GOK ist der Kies nass.

BS-1W

Der Aufschluss BS-1W liegt am 6stlichen Rand des geplanten Dammbauwerks am Sportplatz
im Dammvorland (Wiese) und wurde bis in eine Tiefe von 2,0 m abgeteuft (s. Lageplan B-1).
Unter einer Grasnarbe (10 cm) stehen bis zur Endteufe von 2,0 m unter Geldnde schwach
schluffige, sandige Kiese an.

BS-2D und DPH-2D

Die Kleinbohrung BS-2D und die Rammsondierung DPH-2D liegen an Planungs-Station
0+100 an der geplanten Dammkrone und wurden in Tiefen bis 4,0 m (BS-2D) und 6,0 m
(DPH-2D) abgeteuft (s. Lageplan B-1).

Bis in eine Tiefe von 3,60 m unter Gelande steht sandiger, schwach schluffiger Kies an. Bis
zur Endteufe von 4,0 m unter Gelénde ist der Kiessand nass.

Bis in 1 m Tiefe sind Schlagzahlen von N3, = 1 bis 10 Schlage aufgezeichnet. Dies deutet auf
eine lockere Lagerungsdichte hin. Darunter wurden bis in eine Tiefe von 3,6 m Schlagzahlen
N1p = 10 bis 24 notiert, was auf eine mitteldicht bis dichte Lagerung hinweist. Von 3,6 bis 6,0
m sind die Schlagzahlen mit 7 bis 11 geringer und der Kiessand ist als mitteldicht gelagert
einzustufen.

BS-2W

Die BS-2W liegt an Station 0+100 im Dammvorland (Wiese) und wurde bis in eine Tiefe von
2,00 m unter GOK abgeteuft (s. Lageplan B-1). Unter der Grasnarbe (20 cm) stehen sandige,
teils schwach schluffige Kiese bis zur Endteufe von 2,00 m unter Gelande an.

BS-3D
Die BS-3D liegt ostlich vom geplanten Dammbalkenverschluss (s. Lageplan B-1).
Oberflachennah steht bis 40 cm ein feinsandiger, kiesiger und humoser Schluff unter einer

Grasnarbe in steifer Konsistenz an. Bis zur Endteufe von 3,0 m unter Gelande wurden
schwach schluffige, sandige Kiese erbohrt. Ab 3,0 m war kein Bohrfortschritt mehr zu erzielen.
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BS-4D und DPH-4D

Die BS-4D und die DPH-4D wurden westlich vom Dammbalkenverschluss niedergebracht
(Lageplan B-1).

Unter dem 40 cm starken Wegeaufbau (Kiessand teilweise mit Ziegelbruch) folgt die 40 cm
machtige bindige Deckschicht (feinsandiger Schluff). Die Konsistenz des Materials wurde als
steif bis halbfest angesprochen. Schlagzahlen zwischen 3 bis 9 der schweren Rammsonde
bestétigen die Ansprache. Bis zur Endteufe von 3,0 m unter Gelande stehen schwach san-
dige, schwach schluffige Kiese an. Ab 3,0 m war kein Bohrfortschritt mehr zu erzielen.

Die Kiessande sind bis in eine Tiefe von 3,10 m unter Gel&nde mit Schlagzahlen zwischen 13
und 30 als dicht bis sehr dicht gelagert einzustufen. Darunter folgt bis 4,20 m unter GOK eine
locker gelagerte Schicht (Schlagzahlen N = 1-3). Bis zur Endteufe bei 6,0 m steigen die
Schlagzahlen wieder Werte zwischen Njg = 6 bis 25, was als eine mitteldicht bis dichte Lage-
rung zu bewerten ist.

BS-5D

Die Kleinbohrung BS-5D wurde bei Station 0+180 in der geplanten Dammachse abgeteuft (s.
Lageplan B-1).

Oberflachennah wurde ein 50 cm maéchtige Auffillung aus schwach schluffigem, sandigem
Kies erbohrt. Darunter steht bis zur Endteufe schwach schluffiger, sandiger Kies an. Bei 3 m
ist das Bohrloch zugefallen. Ein freier Grundwasserspiegel konnte nicht eingemessen werden,
jedoch lasst nasses Bohrgut ab 3,5 m Tiefe auf den Grundwasserspiegel schlieRen.

BS-5W

Die BS-5W wurde im Dammvorland (Wiese) bei Station 0+200 niedergebracht (s. Lageplan B-
1).

Unter der Grasnarbe und einer 60 cm starken Aufflllung aus Ziegelbruch und Beton folgen
feinsandige Schluffe in halbfester Konsistenz und schluffige, mittelsandige Feinsande bis in
eine Tiefe von 1,00 m. Darunter stehen bis zur Endteufe von 2,0 m unter Gelande die
schwach schluffigen, sandigen Kiese an.

Ein freier Grundwasserspiegel wurde nicht angetroffen.

BS-6D

Die BS-6D liegt an der Station 0+275 in geplante Dammachse (s. Lageplan B-1).

Bis in eine Tiefe von 0,75 m unter GOK wurde eine Auffullung aus ziegelbruchhaltigem fein-
sandigem Schluff mit einer steifen Konsistenz erbohrt. Darunter folgt bis 1,2 m unter Gelande
schwach kiesiger, toniger und stark sandiger Schluff in einer steifen Konsistenz.

Es folgt bis zur Endteufe der schwach schluffige, sandige Kies.

Bei 3 m ist das Bohrloch zugefallen. Ein freier Grundwasserspiegel konnte nicht eingemessen
werden, jedoch lasst feucht bis nasses Bohrgut ab 3,5 m Tiefe auf den Grundwasserspiegel
schliel3en.
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BS-7D und DPH- 7D

Die Aufschliisse BS-7D und DPH-7D wurden an der Kreuzung des Dammbauwerks mit der
lllerstral3e in Dammachse niedergebracht (s. Lageplan B-1).

Oberflachennah steht der Ackerboden (50 cm schwach kiesiger, feinsandiger Schluff in steifer
Konsistenz) an. Es folgt eine 30 cm méachtige bindige Decksicht aus weich bis steifkonsisten-
tem tonigem, stark feinsandigem Schluff. Bis zur Endteufe bei 4,0 m unter Geléande steht
schwach schluffiger sandiger Kies an. Zwischen 0,8 bis 3,0 m unter Gelande ist der Kiessand
locker bis mitteldicht gelagert (N1p=1-11 Schlage), darunter steigen die Schlagzahlen der
schweren Rammsonde auf Werte zwischen Nig = 11 - 31 an und weisen auf eine mitteldichte
bis dichte Lagerung.

BS-8D und DPH-8D

Die BS-8D und DPH-8D liegen an Station 0+370 in der geplanten Dammachse (s. Lageplan
B-1).

Bis in eine Tiefe von 0,50 m unter GOK steht kiesiger, feinsandiger, schluffiger Ton (Ackerbo-
den) an, der als halbfest angesprochen wurde. Darunter folgen bis in 1,4 m unter Gelande
stark schluffige Sande in lockerer Lagerung (Nio= 1-2). Diese werden bis zur Endteufe bei
4,0 m unter GOK von schwach schluffigen, sandigen Kiesen in locker bis mitteldichter Lage-
rung unterlagert. Ab 5,8 m unter Gelande steigen die Schlagzahlen iber 24 Schlage und wei-

sen auf eine sehr dichte Lagerung hin.

Bei 2 m ist das Bohrloch zugefallen. Ein freier Grundwasserspiegel konnte nicht eingemessen
werden, jedoch lasst nasses Bohrgut ab 3,5 m Tiefe hier auf den Grundwasserspiegel schlie-
Ren.

BS-8W

Die BS-8W liegt bei Station 0+370 im Dammvorland (Wiese) (s. Lageplan B-1).

Die Ackerkrume weist eine Starke von 50 cm auf (feinsandiger Schluff). Darunter folgt bis
0,85 m unter GOK stark schluffiger Feinsand. Bis zur Endteufe von 2,0 m unter GOK stehen
sandige Kiese an.

BS-9D

Die BS-9D liegt in geplanter Dammachse bei Station 0+455 (s. Lageplan B-1).

Unter dem 75 cm starken Wegeaufbau schluffigen Sand-Kies-Gemischen folgt bis 1,35 m
unter Gelande feinsandiger, toniger Schluff in weicher Konsistenz. Bis zur Endteufe von 4,0 m
steht schwach schluffiger, sandiger Kies an.

Bei 3,2 m ist das Bohrloch zugefallen. Ein freier Grundwasserspiegel konnte nicht eingemes-
sen werden, jedoch lasst nasses Bohrgut ab 3,2 m Tiefe auf den Grundwasserspiegel schlie-
Ren.
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BS-9W

Die BS-9W wurde im geplanten Dammvorland bei Station 0+455 abgeteuft (s. Lageplan B-2).
Bis 1,0 m unter Gelande steht schwach toniger, stark feindsandiger Schluff (Ackerboden) mit
einer steifen Konsistenz an. Darunter folgt eine 0,50 m starke weiche, feinsandige, tonige
Schluffschicht. Bis zur Endteufe von 2,0 m wurde der schluffige, sandige Kies erbohrt.

7.2 Generalisierter Untergrundaufbau

Der Untergrundaufbau im Projektgebiet lasst sich wie folgt generalisieren:

e Dbereichsweise ca. 10-20 cm Oberboden

e Auffullungen abschnittsweise bis 0,75 m

¢ bis 1,5 m Auensedimente (schluffige Feinsande und feinsandige Schluffe)

e darunter Kiessande (Kies, sandig, teilweise schwach schluffig) bis zur Endteufe bei
525,2 mNN in mitteldichter bis dichter Lagerung, z.T. sehr dicht
z.T. reichen die Kiessande bis unter die Auffillungen bis zur Gelandeoberflache. In
diesen Abschnitten fehlen die bindigen Auensedimente.

In die Querprofile B-2.1 bis 2.5 sind die entsprechenden Aufschliisse eingetragen.

7.3 Bodenklassifikation

Um eine Bodenklassifikation nach DIN 18196 durchfiihren zu kénnen, wurden an 9 gestdrten
Bodenproben die Kornverteilung und die Atterberg‘schen Zustandsgrenzen ermittelt. Die La-
borprotokolle sind als Anlage A-3 beigefiigt. In Anlage A-4 sind die Laborergebnisse zusam-
mengestellt.

Die Untersuchungen zeigen, dass die bindige Deckschicht (Auensedimente) den Bodengrup-
pen UL/ TL / TM nach DIN 18196 zuzuordnen ist. Die Wassergehalte wurden zwischen 11,5
und 25,9% bestimmt. Die Kalkgehaltshestimmungen an zwei bindigen Deckschichtproben
ergaben Werte von 17 und 18 %. Die hohen Werte sind auf die durch die lller umgelagerte
karbonatischen Ausgangsgesteine zurtickzufiihren.

Der Gliihverlust der Bodenprobe BS-3D (Tiefe 0,0-0,4 m) betragt 8 %. Die Bodenprobe ist als
humos einzustufen.

Die nachfolgenden Kérnungsbander sind beispielhaft und ergeben sich aus den Ergebnissen
der durchgefuihrten Laborversuche.

Nachfolgend ist das Kérnungsband der bindigen Béden dargestelit.
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Abbildung 2: Kérnungsband Auensedimente feinkdrnig

Die teilweise angetroffenen Auensande sind den Sand-Schluff-Gemischen (SU*) mit einem
Feinkornanteil zwischen 15 bis 40 % zuzuweisen (siehe Kornverteilung Abbildung 3).
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Abbildung 3: Kornverteilung Auensediment gemischtkérnig

Die erbohrten Kiessande bestehen aus sandigen Kiesen mit zum Teil schluffigen Beimengun-
gen und sind den Bodengruppen GU / Gl nach DIN 18196 zuzuordnen. Das Kérungsband der
Bdden ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Kérnungsband Kiessande, teilweise schwach schluffig
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7.4 Bodenkennwerte

Die Bodenparameter der zu Homogenbereichen zusammengefassten Bodenschichten kénnen
der Tabelle 1 entnommen werden. Diese wurden aufgrund der geotechnischen Ansprache
und der durchgefiihrten Laborversuche sowie teilweise durch Korrelation mit der Literatur er-
mittelt. Es handelt sich um charakteristische Werte, die mit den entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwerten des EC 7 / DIN 1054 abzumindern sind. Die Parameter kdnnen fur statische
bzw. erdstatische Nachweise herangezogen werden.

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte (charakteristische Werte)
Homogenbereich
1 2 3
Kennwert - .
Auffullungen Auensedimente lllerterrasse
- bindig gemischtkdrnig kdrnig
U,t,s*,g‘ bis . .
Bodenart nach DIN 4022 T,u,fgg S,u* G,s bis G,s'.u
Bodengruppen DIN 18196 - UL/TL/TM SuU* GU/GI
Massenanteil Steine, BI6-
n.b. - n.b.
cke, grolRe Blocke [%]
Wassergehalte [%] - 11-26 - -
Plastizitatszahl Ip [%] - 55-15 - -
Konsistenzzahl Ic - 0,6-1,5 - -
weich bis steif
Lagerungsdichte/ ) locker bis o
] - vereinzelt halb- o locker bis dicht
Konsistenz mitteldicht
fest
Organischer Anteil [%)] n.b. 0-8 - -
Durchlassigkeitsbeiwert
g - 107 bis 10° 1,0x10° 107 bis 10™
ks [m/s]
Feuchtwichte y, [kN/m?3] 17-22 20 20 18-20
Auftriebswichte yi' [KN/m?3] 7-12 10 10 10-12
Reibungswinkel ¢ [°] 30 25 30 30-35
. 0 (weich)
Kohésion ck’ [kN/m?] - ) ) 0 0
5 (mind. steif)
Undréanierte Scherfestigkeit
- 20-200 - -
Cu [KN/mZ]
Steifemodul Es [MN/m] - 2-5 10 60

n.b. nicht bestimmt

b Ersatzreibungswinkel
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7.5 Auswertung der chemischen Analysen
7.5.1 Analyse der Schwarzdecke

Der Fl6Rerweg ist mit einer ca. 2-3 cm starken Schwarzdecke befestigt. Es ist vorgesehen,
dass das Dammbauwerk die Strale mittels Dammbalkenverschluss quert. An dieser Stelle
wurde eine Schwarzdeckenprobe entnommen und auf Teerindikation (Gehalt an polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffen PAK) analysiert (siehe Laborprotokoll Anlage A- 5).

Der ermittelte PAK-Gehalt von 1,8 mg/kg liegt deutlich unter der Grenze von 20 mg/kg PAK.
Die StralBendecke enthalt somit keine teerstimmigen Bestandteile. Der Aufbruch ist unter
AVV 170302 , Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 170301* fallen ,, zu ver-
werten.

7.5.2 Analyse von Auffullungs- und Bodenproben

Fur die Einstufung der Wiederverwertbarkeit bzw. eine abfalltechnische Deklaration auf
Grundlage der LAGA-Zuordnungswerte wurden aus dem Gesamtumfang der gestérten Pro-
ben folgende Mischproben zusammengestellt:

Tabelle 2: Probenliste zur Verwertungsanalytik

Mischprobe verwendete Einzelproben Art

MP-1 BS-4/D 0,00 — 0,40 m u. GOK Auffiillung (Kalkschotter, Boden-
BS-5/W 0,00 — 0,60 m u. GOK Bauschutt-Gemische)
BS-6/D 0,40 — 0,75 m u. GOK Homogenbereich 1

MP-2 BS-7/D 0,00 — 0,50 m u. GOK U.fs,g’ bis fS,u*
BS-8/D 0,00 — 0,50 m u. GOK Homogenbereich 2, bindig
BS-8/W 0,00 — 0,50 m u. GOK Ackerboden
BS-9/W 0,00 — 1,00 m u. GOK

MP-3 BS-1/D 0,00 - 0,50 m u. GOK U,s,g
BS-2/W 0,00 — 0,20 m u. GOK Homogenbereich 2, bindig
BS-3/D 0,00 — 0,40 m u. GOK Ackerboden

Die Bewertung erfolgt nach MaRgabe der LAGA technischen Regelwerte ,Anforderungen an
die stoffliche Verwertung mineralische Reststoffe/ Abfalle®, hier:

e flir den Bauschutt die LAGA in der Ausgabe 6. November 2003

e flr den Boden in der LAGA M20 TR Boden vom 31. August 2004
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Mischprobe 1, Auffullungen

Die Mischprobe 1 umfasst Auffillungen und technische Schichten in Form von Kalkschottern
(Wegeschotterung) und Bauschutt in Form von Ziegel-haltigen Boden-Bauschutt-Gemischen.
Die Mischprobe MP-1 hélt die Zuordnungswerte Z0 ein.

Das Material kann unter dem Abfallschlissel AVV 170107 ,Gemische aus Beton, Ziegeln,
Fliesen und Keramik mit Ausnahme derjenigen, die unter 170106 fallen“ nach Z0-Einstufung
verwertet werden.

Mischproben 2 und 3, Ackerbdden
Die Mischproben wurden aus den bindigen Hochflutablagerungen entnommen. Es handelt
sich um ackerbauliche genutzte Flachen.

Mafl3gebend fir die Deklaration ist der Gesamtgehalt an organischer Substanz. Die Bdden
liegen in folgender Qualitét vor (Gesamteinstufung):

Tabelle 3: LAGA-Deklaration der Ackerboden-Proben

Probe Art LAGA-Deklaration

ohne TOC mit TOC
MP-2 Ackerboden Z0 Z1 (TOC 1,3 mg/kg)
MP-3 Ackerboden Z0 Z2 (TOC 1,7 mg/kg)

Die organischen Schadstoffparameter sind unauffallig. Der Gesamtgehalt an organischer
Substanz (TOC) wird durch die im Boden vorhandene tierische und pflanzliche Substanz (Mik-
ro-Zoobenthos, Pflanzenwurzeln, Humus) verursacht. Es handelt sich um Oberboden-ahnliche
Substrate.

Tabelle 4: Prufung nach Vorsorgewerten der BBodSchV

Probe Vorsorgewert MP-2 MP-3
(mg/kg TM)

Vorsorgewerte fir Metalle, Bodenart Lehm/ Schluff

Cadmium 1 0,3 0,2
Blei 70 15 11
Chrom 60 22 13
Kupfer 40 17 13
Quecksilber 0,5 0,08 <0,07
Nickel 50 24 16
Zink 150 53 45
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Probe Vorsorgewert MP-2 MP-3

(mg/kg TM)
Vorsorgewerte flr organische Stoffe, Humusgehalt < 8%
PCB6 0,05 nicht bestimmbar nicht bestimmbar
Benzo(a)pyren 0,3 <0,05 <0,05
PAK16 3 0,26 nicht bestimmbar

Die Vorsorgewerte nach Bundes-Bodenschutzverordnung fiir eine Wiederverwendung in
durchwurzelbaren Bodenschichten werden eingehalten. Gegen eine Wiederverwertung vor Ort
in einer Oberboden-Position bestehen keine Bedenken.

Soweit eine externe Verwertung erforderlich ist, ist das Material unter dem AVV-Schlissel
170504 ,Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen® zu verwerten.
Die Verwertung ist auf die erhdhten TOC-Gehalte auszurichten. Da eine organoleptische
Trennung unterschiedlicher TOC-Gehalte nicht mdglich ist, sollte im Fall der externen Ver-
wertung die Verwertung unter Hinweis auf den TOC-Befund nach den LAGA Z2-Verwertungs-
vorgaben erfolgen.
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8 Grundungsberatung
8.1 Dammbau

Die Dammgeometrie ergibt sich aus der Nutzung der Krone, der Standsicherheit der B6-
schungen, der geohydraulischen Anforderungen an den Untergrund sowie den vorhandenen
Platzverhéaltnissen. Das Dammbauwerk ist nach DIN 19712 (Flussdeiche) zu bemessen.

Der Entwurf [1] sieht ein homogenes Dammbauwerk mit einer eine Kronenbreite von 3 m
(Breite Weg 2,5 m und Bankette jeweils 0,25 m) vor. Der Weg soll unbefestigt ausgefihrt wer-
den.

Die Dammverteidigung erfolgt direkt vom Hinterland. Die vorhandenen Wege ermdglichen den
Zugang zum Damm auch im Hochwasserfall.

Die Dammkrone entwassert mit einer Neigung von 2 % in Richtung Wasserseite.

Fur den Bau der homogenen Damme ist ein geeigneter Erdstoff mit einer geringen Wasser-
durchlassigkeit und einer hohen Einbaudichte einzusetzen. Es kommen nur bindige d.h. koha-
sive Boden der Bodengruppen UL, UM, TL, TM nach DIN 18916 in Frage. Bindige Bdden ha-
ben mitunter geringe Scherfestigkeiten, so dass sich aus erdstatischen Grinden in der Regel
flache Béschungsneigungen von 1:3 empfehlen.

Bei homogenen Dammen ist luftseitig ein filterfester Drankérper zum drucklosen Abbau des
Sickerwassers vorzusehen.

Standsicherheitsberechnungen
In der Anlage A-6 wurden Standsicherheitsberechnungen fir das Dammbauwerk an Station
0+175 (Plan B-2.3) mit der gréten Einstau- und Dammhohe durchgefihrt. Erganzend wurde
das Querprofil bei 0+270 untersucht. Die Kubatur und die Wasserstande wurden von Station
0+175 Ubertragen, jedoch wurde eine Deckschicht unter dem Bauwerk mit einer Méachtigkeit
von 1,2 m (BS-6/D) bertcksichtigt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die gewéhlten Bodenkennwerte fiir die Dammschuittung
und den Filter zusammengestellt.

Tabelle 5: Bodenkennwerte Dammbaumaterialien
Boden Feuchtwichte/ Reibungswinkel Kohéasion Durchlassigkeits-
Auftriebswichte beiwert
i/ v’ [KN/m?] o'« [°] C'k [KN/m?] ki [m/s]
Damm 20/10 20 5 <107
Filter 18/ 10 32,5 0 10*
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Den Standsicherheitsberechnungen werden folgende Wasserstande zugrunde gelegt:

- Hochwasser HQ1q 530,75 mNN
- Kronenstau 531,25 mNN

Die zu untersuchenden Bemessungssituationen werden nach DIN 19712 wie folgt festgelegt:

Bemessungssituation BS-P1:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 10 kN/m?2
- wasserseitig: Hochwasser HQ1g9

- landseitig: Wasserstand auf GOK

Bemessungssituation BS-P2:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 10 kN/m?2

- wasserseitig : schnell abflieRendes Hochwasser von HQ1qg auf 1/3 HQ1qg
- Wasserstand landseitig auf GOK

Bemessungssituation BS-Al:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 10 kN/m?2
- wasserseitig: Einstau bis zur Krone

- landseitig: Wasserstand auf GOK

Bemessungssituation BS-A2:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 10 kN/m?2

- wasserseitig: Hochwasser HQ1gg

- landseitig: Wasserstand auf GOK

- Teilausfall FuRfilter von k; = 10 m/s auf 10° m/s

Die stationdren Sickerlinien im Damm flr die entsprechenden Einstauhthen wurden mit Hilfe
des Programmsystems SS-FLOW-2D (Version 10.09) der Firma GGU auf der Grundlage der
Potentialtheorie ermittelt (siehe Anlage A-6). Das Programm berechnet nach Vorgabe der
Geometrie und Randbedingungen an den Modellrandern die Sickerlinie im Damm und die
Potentialdruckverteilung im Damm und Untergrund.

Die Boschungsbruchberechnungen (globale Standsicherheit) wurden auf Grundlage der DIN
4084 mit Hilfe des Programms STABILITY (Version 11.12) der Firma GGU durchgefuhrt. Fur
die Berechnungen wurde das in der FE-Berechnung ermittelte Strom- und Potentialliniennetz
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mit Sickerlinie ibernommen. Es wurden stationare Stromungsverhaltnisse im Damm voraus-
gesetzt. Es wird das Gleitkreisverfahren nach Bishop angewendet.

Es wurden die erforderlichen Nachweise entsprechend DIN 19712 gefihrt:
- Nachweis gegen globalen Béschungsbruch

- Nachweis gegen Aufschwimmen einer Bodenschicht

- Nachweis hydraulischer Grundbruch

- Sicherheit gegen Materialtransport

- Nachweis der Spreizschubspannungen

- Sicherheit gegen Abschieben

- Setzungsberechnungen

Ergebnisse der erdstatischen Berechnungen
Die Sickerlinie tritt in keiner Bemessungssituation aus der luftseitigen Béschung aus (Anlage
A-6, Seiten 2 bis 7).

Die Gefahr des globalen Bdschungsbruchs besteht nicht (Anlage A-6, Seiten 9 bis 16). Der
grofdte Ausnutzungsgrad wurde im Querprofil 0+270 in der Bemessungssituation BS-P1
(Hochwasser HQ1o0) mit u = 0,87 < 1,0 ermittelt. Die lokale Standsicherheit ist gegeben.

Die Gefahr des Aufschwimmens der bindigen Deckschicht am luftseitigen Bdschungsfuld (QP
0+270) ist nicht gegeben. Hydraulischer Grundbruch im Querprofil 0+175 (fehlende Deck-
schicht) ist ebenfalls nicht zu erwarten.

Die Sicherheit gegen Materialtransport ist bei Vorliegen der Eignungsprifungen der vorgese-
henen Dammbaumaterialien zu prifen. Bei einem bindigen Material mit einem Korndurchmes-
ser dip < 0,002 mm sind Suffosions- und Erosionsvorgénge auszuschliel3en. Sollte dies nicht
erreicht werden, sind Filtervliese zwischen den nicht filterstabilen Materialien einzubauen.

Die Gefahr von Fugenerosion unter dem Dammbauwerk besteht nicht (siehe Anlage A-6 Seite
20).

Der Nachweis der Spreizsicherheit am luftseitigen Boschungsfuld ist erfullt.
Die Gefahr des Abschiebens im Hochwasserfall besteht nicht.

Die durchgefiihrten Setzungsberechnungen ergaben eine erforderliche Uberhéhung der
Dammbauwerke von 5 cm.
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Bauhinweise

Im Vorfeld der Bauausfihrung sind von den Liefermaterialien Eignungsuntersuchungen zu
fordern und zu prifen. Ggf. sind die Standsicherheitsnachweise zu tberarbeiten bzw. zu er-
ganzen (u.a. Materialtransport, Filterfestigkeit).

Die Standsicherheit ist fur die gewahlte Kubatur und bindiges Dammbaumaterial gegeben.
Das Material ist mit mindestens 97% Proctordichte einzubauen, um die gewahlten Scherpa-
rameter zu gewahrleisten. Es ist eine Plastizitatszahl I, 2 10 % zu fordern.

Sollte gemischtkdrniges Material z.B. Lieferboden der Bodengruppe SU* als Dammbaustoff
eingebaut werden, so sind die Nachweise gegen Materialtransport entsprechend der Korn-
verteilungen zu fuhren. Der Durchlassigkeitsbeiwert sowie die effektive Kohasion unter Was-
ser sind zu prifen.

Die geringe Systemdurchlassigkeit von 10”7 m/s fir das Dammbaumaterial fiihrt zu einer ge-
ringen Sickerwassermenge unter Berlicksichtigung von stationaren Verhaltnissen. Im Bauver-
trag empfehlen wir, dass der AN im Rahmen der Eignungsprifung Durchlassigkeitsbeiwerte
ki < 10® m/s fiir das Dammbaumaterial nachweist.

Der kornige Sickerfu3 fuhrt anfallendes Sickerwasser drucklos ab. Am Bdschungsful? sollte
eine Mulde angeordnet werden, um das Wasser abzuleiten.

Vor Schitten des Damms ist der Mutterboden abzutragen und auf Mieten zwischenzulagern.
Weiche bis breiige Schichten sowie Hindernisse (Baumstiimpfe, Wurzeln oder ahnliches)
missen entfernt und durch ausreichend trockenes bindiges Material ersetzt werden. Die die
Dammtrasse querenden Wege sind zur Vermeidung von Kurzschlissen zuriickzubauen und
ein Bodenaustausch aus bindigem Dammbaumaterial durchzufiihren. Das Dammlager ist vor
Schutten der ersten Lage durch 6 Ubergange mit der mittelschweren Walze nachzuverdichten
(bei bindigen Bdden Einsatz einer Schaffuwalze). Auf dem Planum sollten Lastplattendruck-
versuche Wiederbelastungsmodule E,, = 20 MN/mz2 bei einem Verhéltniswert von < 2,5 bzw.
97% Proctordichte erreicht werden.

Der Dammbau erfolgt lagenweise mit den vorgesehenen Bdden. Es durften lagen - vorbehalt-
liche eines Probebaus — von ca. 30-40 cm realisierbar sein. Die Lagen sollten zur Vorflut hin
mit ca. 6 % geneigt sein, damit im Niederschlagsfall ein AbflieBen des auftreffenden Oberfla-
chenwassers gewabhrleistet ist. Die Einzellagen sollten arbeitstaglich glatt abgewalzt werden.
Es ist ein Verdichtungsgrad von mind. 97% Proctordichte einzuhalten. Dazu sind vorbehaltli-
che eines Probebaus, ca. 6 Ubergange mit der mittelschweren Walze durchzufiihren. Um
Schrumpfrisse zu vermeiden, sollte das bindige Material auf dem trockenen Ast der Proctor-
kurve eingebaut werden. Vor Einbau neuer Lagen ist die Oberflache zur besseren Verzah-
nung ggf. Aufzurauen.
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Die Errichtung des Dammbauwerks erfolgt mit Uberprofil. Das Sollprofil ist jeweils durch Ab-
schalen herzustellen. Vor dem Mutterbodenauftrag sollte mit einer leichten Grabenwalze
(SchaffulBwalze) die Oberflache nachverdichtet und aufgeraut werden, so das der Mutterbo-
den in der vorgesehenen Lagenstarke ca. 15-20 cm aufgebracht werden kann.

Insbesondere bei der luftseitigen Boschung ist auf ein sorgfaltiges Arbeiten zu achten. Es ist
auf eine rasche Begriinung mit einer geeigneten Rasensaatmischung zu achten, um Oberfla-
chenerosion und somit Ausbesserungsarbeiten zu vermeiden.

8.2 Gabionenwand

Entlang dem Fl6RBerweg wird die luftseitige Dammbdschung durch eine Gabionenwand er-
setzt, um die Flacheninanspruchnahme auf dem Sportgelande zu minimieren. Die Abmessun-
gen der Gabionenwand sind dem Plan B-2.2 entnommen.

Standsicherheitsberechnungen
Es werden die folgenden Bemessungssituationen in Anlehnung an die DIN 19712 festgelegt:

Bemessungssituation BS-P1:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 5 kN/m2 (unbefestigte Krone)

- wasserseitig: Hochwasser HQ1qg

- Wasserstand zwischen Gabionenwand und Dammbaumaterial +0,2 m Giber GOK Landseite
- landseitig: Wasserstand auf GOK

Bemessungssituation BS-P2 (nur Béschungsbruch)

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p= 5 kN/m2

- wasserseitig : schnell abflieRendes Hochwasser von HQ1qg auf 1/3 HQ1qg
- Wasserstand landseitig auf GOK

Bemessungssituation BS-A1.:

- Eigenlast

- Verkehrslast auf der Krone p=5 kN/m?2

- wasserseitig: Einstau bis zur Krone

- Wasserstand zwischen Gabionenwand und Dammbaumaterial +0,5 m Uber GOK Landseite
- landseitig: Wasserstand auf GOK

In Abbildung 5 sind die Wasserstandsverhéltnisse exemplarisch flr die Bemessungssituation
BS-Al dargestellt.
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Abbildung 5: Wasserstandsverhéaltnisse BS-Al
Die Standsicherheitsnachweise sowie die Gebrauchstauglichkeit der Gabionenwand (Kippen,

Gleiten, Grundbruch, Setzungen) wurden mit Hilfe des Programms GABION (Version 6.16)
der Fa. GGU nachgewiesen.

Die Wichte der Gabionenflllung wird mit y = 16 kN/m?3 angenommen. Das Gewicht ist Uber zu
wiegende Probegabionen nachzuweisen.

Die Berechnungen sind als Anlage A-7.1 beigefiigt. In der nachfolgenden Tabelle sind die
Ergebnisse zusammengestellt:

Tabelle 6: AuRere Standsicherheit der Gabionenwand

Bemessungs- Kippen Gleiten Gleichgewicht | Grundbruch Setzungen
situation e <b/6 EQU s [cm]
BS-P1 0,041 <0,2 0,64<1,0 0,41<1,0 0,37<1,0 0,16
BS-Al 0,014<0,2 0,66<1,0 0,36<1,0 0,31<1,0 0,14

Die innere Standsicherheit der Gabionenkonstruktion wird in Anlehnung an den EC2 /DIN
1045-1 fur unbewehrten Beton in allen maRgebenden horizontalen Schnitten gefthrt.

In den Berechnungen wird der &aquivalente Bemessungswert der Betondruckfestigkeit zu
fea = 150 kN/m2 angenommen und ist durch Belastungsversuche der Gabionenhersteller nach-
zuweisen.

Die globale Boschungsstandsicherheit wird mittels Gleitkreisberechnungen auf Grundlage der
DIN 4084 mit dem Programm STABILITY nachgewiesen (Anlage A-7.2). Im Vergleich zu den
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Dammabschnitten ohne Gabionen wurde eine luftseitige Bdschungsneigung von 1:2 in den
Berechnungen berlcksichtigt.

Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammengestellt:

Tabelle 7: Ergebnisse der globalen Bdschungsbruchberechnungen
Bemessungssituation Ausnutzungsgrad
us1,0
Luftseite Wasserseite
BS-P1 0,83<1,0 -
BS-P2 - 0,87<1,0
BS-Al 0,87<1,0 -

Der Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch ist ebenfalls erfillt (siehe Anlage A-7.3).
Nachfolgend wird der Nachweis gegen Fugenerosionunter dem Bauwerk gefiihrt.

AH =530,82 mNHN - 530,18 mNHN = 0,64 m Wasserstandsdifferenz
AL=8m Sickerweg unter Damm und Gabione

ivorh = AH/AL = 0,64 / 8 = 0,08
izul = 0,2 (Kiessand) nach Chugaev
Yhyd = 2,0 (Teilsicherheitsbeiwert Suffosion)

Nachweis:
1 = (Yhyd X ivor) / izu = (2*0,08) /0,2 =0,8 < 1,0 Nachweis erfillt!

Die Gefahr von Fugenerosion besteht nicht.

Bauhinweise

Die Gabionen sind auf ein Betonfundament zu setzen, um unterschiedliche Setzungen und
Verkantungen auszuschlie3en. Die Griindung ist frostsicher bis in eine Tiefe von 80 cm aus-
zufiihren. Da Aushubplanum ist ausreichend nachzuverdichten. Es ist ein E,,-Wert von min-
destens 45 MN/m2 nachzuweisen.

Weiche und breiige Sedimente sind gegen Magerbeton auszutauschen.

Die erdberihrten Flachen der Gabione sollten mit einem Filtervlies ausgekleidet werden, um
einen Feinkorneintrag in die Gabione zu vermeiden.
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8.3 Dammbalkenverschluss

Der FloRBerweg wird mittels mobilen Dammbalkenverschliissen gequert. In Plan B-2.5 sind
Bauwerk und Untergrund dargestellt.

Grindung

Das Bauwerk ist frostsicher in mindestens 80 cm Tiefe zu grinden. Entsprechend dem Schnitt
durch das Bauwerk befindet sich die Griindungsebene in den Kiessanden der lllerterrasse,
welche sich fir eine Griindung anbieten. Sollten bindige Partien angetroffen werden, so sind
diese gegen korniges Material auszutauschen. Das Planum ist nach dem Aushub nachzuver-
dichten.

Die Standsicherheit des Bauwerks (u. a. Kippen, Gleiten, Grundbruch) unter Bertcksichtigung
des Wasserdrucks ist noch nachzuweisen.

Unter den gegebenen Abmessungen sind die Nachweise gegen hydraulischen Grundbruch/
Aufschwimmen erflillt (siehe Anlage A-8).

Die Massivbauwande zum Dammbauwerk sind schréag auszufiihren, um Sickerwege bei Set-
zungen zu vermeiden. Je nach Dammbaumaterial kann ein Einstreuen von Bentonit sinnvoll
sein.

Baugrube

Die Baugrube kann bis in eine Tiefe von 1,25 m senkrecht ohne weitere Stiitzung ausgefiihrt
werden. Bei tieferem Aushub ist die Baugrube unter 45° entsprechend den Anforderungen der
DIN 4124 auszufihren.

Wasserhaltung

Unter Mittelwasserbedingungen der lller steht das Grundwasser noch ca. 1,5 m unter der
Baugrubensohle. Es sollte nur eine Wasserhaltung fir anfallendes Tag- und Oberflachenwas-
ser vorgehalten werden.

Verfullung

Die Verfullung der Baugrube nach Errichtung und ausreichender Abbindezeit des Stahlbeton-
balkens sollte mit gemischtkérnigen Boden zumindest im Bereich der Deckschichten erfolgen,
um Wasserwegsamkeiten zu vermeiden. Die Durchlassigkeit sollte ausreichend klein gewéahit
werden (z.B. Bodengruppe GU/ GU*). Die Verfillung ist auf das Konzept der Bauwerksab-
dichtung und des Wegeaufbaus abzustellen. Das Material ist lagenweise einzubringen und
ausreichend z.B. mit sechs Ubergangen zu verdichten. Eine Verdichtung von ca. 100 % Pro-
ctordichte ist anzustreben.
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9 Sonstige Hinweise

Im unbefestigten Gelande ist bei N&sse von einer nur mafiigen Befahrbarkeit auszugehen. Zur
Sicherstellung einer dauerhaften Befahrbarkeit des Gelandes (auch mit Radfahrzeugen) sind
gof. abschnittsweise Baustral3en erforderlich.

Erforderlicher Bodenabtrag und die Art und Weise von Bodenaustauschmalinahmen sind vor
Ort durch einen geotechnischen Sachverstandigen festzulegen.

Die Aushub- und Grindungsarbeiten sowie der Dammbau sollten geotechnisch Uberwacht
und abgenommen werden. Die Aufstellung einer Qualitatssicherungsplanes fir den Erdbau
wird empfohlen, ebenso der Einsatz einer geotechnischen Fachbauliberwachung.

Sachbearbeiter: Augsburg, im Juni 2017
Dipl.-Ing. J. Franzmann Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
Dipl.-Ing. C. Hartmann Niederlassung Augsburg

Dr.-Ing. A. Schmitt
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