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1 Bauvorhaben und verwendete Unterlagen

Der vorgesehene Beckenstandort liegt nordostlich des Ortsrandes von Ohlsbach im Tal des
Ohlsbaches. Im Zuge der Umsetzung des Hochwasserschutzkonzeptes ist der Neubau eines
Hochwasserrickhaltebeckens mit einem rund 80 m langen Damm geplant. Dieser schlief3t im
Sldosten an die StraRe Hinterohlsbach, im Nordwesten an einen geschotterten Wirtschaftsweg
an.

Zur Bearbeitung standen uns samtliche Unterlagen der Entwurfsplanung des 1B WALD + CORBE
zur Verflgung.

2 Baugrund

2.1 Geologischer Uberblick

Das Bauvorhaben befindet sich in der Talmulde des Ohlsbaches. Nach der geologischen Karte ist
im Bereich des Talgrundes zunéchst mit mehrere Meter méchtigen Bachsedimenten zu rechnen.
In den Flanken steht Granit an.

2.2 Durchgefiihrte Baugrunderkundung

Der Baugrund im Bereich der kinftigen Dammaufstands- und Einstauflache wurde mit
2 maschinellen Kernbohrungen (BK1 und 2, Endtiefen 4 bhis 8 m u. GOK), 2 schweren
Rammsondierungen (DPH 1 und 2, Endtiefen bis 10 m) und 8 Baggerschirfgruben (Schurf 1 bis
8, Tiefen zwischen 1,3 und 2,7 m) erkundet.

Im Bereich der sudostlichen Talflanke wurden 4 Kernbohrungen (BK 3 bis 6 mit Endtiefen von
10 m bzw. 12 m) unmittelbar am StraBenrand der Strale Hinterohlsbach ausgefuhrt. Die
nordwestliche Talflanke wurde mit 3 Kernbohrungen (BK 7 bis 9 mit Endtiefen zwischen 3 m und
8 m) erkundet.

Die Bohr- und Schurfansatzpunkte kénnen dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden, in den
Anlagen 2.1 bis 2.4 sind die Ergebnisse in Profilform dargestellt. Eine Fotodokumentation der
Kernbohrungen ist als Anlage 2.5 beigelegt.

Wegen der einheitlichen Baugrundverhaltnisse konnten die erforderlichen Laborversuche auf die
folgenden Versuche, deren Ergebnisse als Anlage 3 beiliegen, beschrénkt werden:
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- 2 Nasssiebungen zur Bestimmung der Kérnungslinien
- 4 Konsistenzgrenzenbestimmungen

2.3 Untergrundbeschreibung

In den 8 Schurfgruben im Talgrund (Anl. 2.1) wurden unter einer 20 bis 50 cm starken
Oberbodendecke Wechsellagerungen aus schiuffigen Tonen und kiesigen Grobsanden
angetroffen. Vereinzelt traten bereits oberflachennah gré3ere Blocke mit Kantenlagen von 0,8 m
(Schurf 5) bzw. 0,6 m (Schurf 7) auf. In Schurf 2 konnte der anstehende Boden bis in 1 m Tiefe
anhand seines geringen Ziegelbruchanteils eindeutig als Aufflllung identifiziert werden.
Vergleichbares gilt fur den Loss bzw. Losslenm in Schurf 6: dieses véllig ortuntypische Material
wurde auf der alten Mutterbodenschicht als Auffiillung eingebaut.

In keiner der Schirfgruben wurde Wasser angetroffen.

Die beiden Kernbohrungen (s. Anl. 2.2) zeigten unter dem Oberboden zunéchst eine bindige
Deckschicht, die in BK 1 bis in eine Tiefe von 1,2 m, in BK 2 bis 1,9 m reichte. Darunter folgen
Uberwiegend schwach schluffige bis schluffige Gemische aus Kies, Steinen, Blécken und Sand.
Vor allem bei den grobstiickigen Bestandteilen handelt es sich um z.T. stark verwitterte
Granitgerolle. Fels in Form eines verwitterten Granits wurde in BK 1 in 5,5 m Tiefe, in BK 2 in
6,1 m Tiefe erbohrt.

Die Rammsondierungen zeigen in den bindigen Schichten erwartungsgemafd sehr niedrige
Schlagzahlen. Mit Erreichen der Unterkante der bindigen Uberlagerung steigen die Schlagzahlen
deutlich an. Der Riickgang des Rammwiderstandes in DPH 2 bei etwa 4,5 m Rammtiefe ist u.E.
vor allem auf das in dieser Tiefe angetroffene Grundwasser zuriickzufiihren.

Erstaunlich ist, dass der in der Bohrung BK 1 ab 5,5 m Tiefe angetroffene verwitterte Granit mit
der Rammsondierung DPH 1 noch insgesamt 4,5 m durchrammt werden konnte. Dies lasst auf
einen starken Verwitterungsgrad schlief3en.

Die entlang der Straf3e Hinterohlsbach abgeteuften Bohrungen BK 3 bis 6 (Anl. 2.3) zeigen mit
Ausnahme der BK5 zundchst mehrere Meter Lockergestein. Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um schluffige Sande bzw. stark sandige Schiuffe. Unterlagert werden diese
Schichten von stark bis sehr stark murbem Granit, der Uber die gesamte Bohrtiefe durchrammt
werden konnte.

Gleiches gilt fur die entlang des an der nordwestlichen Talflanke verlaufenden Wirtschaftsweges
abgeteuften Bohrungen BK 7 bis 9 (Anl. 2.4). Mit Ausnahme BK 9 (4,4 bis 8,0 m) war der dort
unter dem Lockergestein angetroffene Granit rammbar.
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2.4 Bodenmechanische Kennwerte und Klassifikationen

In der folgenden Tabelle sind die bautechnischen Klassifizierungen und die fir erdstatische
Berechnungen und Nachweise erforderlichen charakteristischen Kennwerte der angetroffenen
Bdden mit Ausnahme des Oberbodens aufgelistet. Es handelt sich dabei um charakteristische

Werte im Sinne des EC 7.

Modellschicht Bindige Sand-Kies- Murber Kompakter
Schichten Gemische Granit Granit
Homogenbereich A B C D
Bodenart Ton, schiuffig | Sand + Kies, Murber bis Festgestein
Schluff, tonig, schluffig, stark murber
sandig steinig, Granit
Blocke
Konsistenz / Lagerungsdichte wch bis stf; | mitteldicht bis - -
untergeordnet dicht

halbfest
Bodengruppe nach DIN 18196 TL, TM, GW,GU,GU*, 2) (2)

UL, UM SW,SU,SuU*
Bodenklasse nach DIN 18300 alt 4(2Y 3-5(2Y 5-6 7
Frostempfindlichkeit (ZTVE) F3 F1-F3° F2-F3° F1-F2
Wichte y ly’ [kN/m?] 19/9 — 20/10 | 19/10 — 21/12 23/13 23/13 — 24/14
Reibungswinkel ¢ [°] 27,5 32,5-35 40 40
Kohasion ¢ [kN/m?] 2-7 0-2° 0 > 10
Undrainierte Kohasion ¢,k [kN/m2] 40 - 200 - - -
Steifemodul® Es « [MN/m2] 5-10 30 - 50 80 - 150 > 150
Durchlassigkeitsbeiwert ki [m/s] <107 5x10™ — 10°-107 <10”

1x10° *

Die bindigen Bdden gehen bei Wasserzutritt rasch in breiige Konsistenz Giber. Werden Erdarbeiten bei nasser Witterung
durchgefihrt, ist damit zu rechnen, dass ein Teil der Boden in Bodenklasse 2 ubergeht.
Steifemodul fur Erstbelastung im Bereich 0 > ¢ > 100 kN/m?2

abhéngig vom Schluffanteil
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Modellschicht Bindige Sand-Kies- Murber Kompakter
Schichten Gemische Granit Granit
Homogenbereich A B c D
Anteil Steine (63 - 200 mm)  [%] <5 <30 - -
Anteil Blocke (200 - 630 mm) [%)] <5 <15 - -
Anteil groRe Blécke (> 630 mm)[%)] <5 <5 - -
Konsistenzzahl | ¢ [-] 05-15 - - -
Plastizitat | , [%] 5-15 - - -
organischer Anteil [%0] <10 <3 - -
Abrasivitat sehr gering hoch hoch bis sehr extrem
hoch
Durchlassigkeitsbeiwert ks [m/s] <10” 5x10™ - 10*-10° <107
1x10° *

2.5 Grundwasser

Die in den Bohrungen BK 1 und BK 2 eingemessenen Grundwasserstéande sind in den Profilen
der Anlage 2.2 eingetragen; sie lagen zum Zeitpunkt der Erkundung (Mai 2018) etwa 4,5 bis 4,7 m
unter Gelandeoberkante. In den Ubrigen Bohrungen sowie in den Schurfgruben wurde kein
Wasser angetroffen. Zu  Zeiten starker  Grundwasserneubildung  (langanhaltende
Niederschlagsperioden, Schneeschmelze) ist mit einem Anstieg des Wasserstandes bis auf

Gelandeniveau zu rechnen.

Nach der Grundwasseranalyse, die als Anlage 3.4 beiliegt, ist das Grundwasser als schwach
betonangreifend einzustufen; es gilt die Expositionsklasse XA 1.

2.6 Erdbebenzone

Der Standort liegt in der Erdbebenzone 1 und der Untergrundklasse R. Die angetroffenen
Baugrundverhaltnisse lassen eine Einstufung in die Baugrundklasse B zu.

Arbeitshilfe Erdbebensicherheit von

Hochwasserruckhaltebecken in Baden-Wirttemberg (LUBW 2016) ist im vorliegenden Fall

Gemall der Nachweis der Talsperren  und

abhéngig vom Schluffanteil
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(mittleres HRB, Trockenbecken) der Erdbebenfall 2 (Bemessungserdbeben) fur eine mittlere
Wiederholungsperiode von T = 1000 Jahren mit den vom Deutschen Geoforschungszentrum
Potsdam online verdéffentlichen Beschleunigungswerten nachzuweisen, sofern der anzusetzende
Beschleunigungsrechenwert gréRer ist als 4% der Erdbeschleunigung. Der Nachweis flir den
Erdbebenfall 1 (Betriebserdbeben) kann entfallen, da es sich um ein Trockenbecken handelt.

Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a4 ist die spektrale Antwortbeschleunigung bei
s = 0. Dieser betragt gemald dem nachfolgenden Diagramm a4 = 0,99 m/s2 fur eine Wiederkehr-
periode von 1000 Jahren®. Die rechnerisch anzusetzende Bodenbeschleunigung ist aq -S, wobei S
der Untergrundparameter in Abhangigkeit der Baugrund- und Untergrundklasse ist. Fir den
Standort des HRB Ohlsbach (Baugrundklasse B und Untergrundklasse R) ergibt sich nach
DIN 4149 ein Untergrundparameter von S = 1,25. Der Rechenwert mit ag -S = 1,24 m/s2? ist grof3er
als 4 % der Erdbeschleunigung, der Nachweis Bemessungserdbeben muss deshalb gefuhrt
werden.

Antwortspektrum (50% Fraktile) fir den gewahlten Punkt:
Ort: Ohlsbach (PLZ:77797)

Gebiet der Untergrundklasse R gemaB DIN 4149: 2005-04
mittlere Wiederholungsperiode: 1000 Jahre

Spitzenbodenbeschleunigung: 0.99 m/s?
(Spektralwert bei T = 0.02s5)

Ry

2.0

1.5

1.0

Spekirale antwortbeschleunigung [m/s2]

0.5 T
[ U S S Y
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1
Periode [5]

Antwortspektrum des GFZ fir das HRB Ohlsbach

Erforderliche Wiederkehrperiode fur das Bemessungserdbeben, siehe Abschnitt 4.1.1
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3 Hauptdamm

3.1 Dammkonzept

Der Erddamm verlauft in NW-SO-Richtung durch das Tal des Ohlsbachs. Seine maximale H6he
Uber dem Talgrund betragt ca. 7,7 m (Station 0+040). Das Auslassbauwerk soll im Taltiefsten bei
Station ca. 0+060 angeordnet werden.

Nachfolgend sind die Bauwerksabmessungen und hydraulischen Belastungen aufgelistet. Das
vorliegende geotechnische Gutachten basiert auf diesen Angaben.

Dammgeometrie:

Beckenvolumen: 33.700 m3
Oberkante Dammkrone: 223,45 m+NHN
Gewassersohle Durchlass: 213,75 m+NHN
Dammhohe (Uber UK Bodenplatte): 11,00 m

min GOK (bei 0+060, Wasserseite): 215,63 m+NHN
min GOK (bei 0+040, Luftseite): 215,45 m+NHN
Kronenbreite: 4,00 m
Neigung wasserseitige Boschung: 1:3

Neigung luftseitige Boschung: 1:3

Hydraulische Belastung:

Vollstau (Zy): 222,00 m+NHN
Hochwasserstauziel 1 (Zy,): 222,40 m+NHN
Hochwasserstauziel 2 (Zy,): 222,60 m+NHN

Im Sinne der DIN 19700, Teil 12 handelt es sich um ein "mittleres Becken".
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Dammaufbau

Der Dammaufbau kann sowohl als Zonendamm als auch als homogener Damm konzipiert
werden. Bei verschiedenen vergleichbaren Projekten in der ndheren Umgebung wurden
homogene Ddmme aus standorttypischen Materialien (gut abgestufter Schotter mit entsprechend
hohem Feinkornanteil) realisiert, so dass es im vorliegenden Fall naheliegt, einen vergleichbaren
Dammaufbau zu wahlen. Im Folgenden werden fur beide Varianten die erdbautechnischen
Anforderungen an die Schittmaterialien sowie an deren Einbau angegeben.

A) Zonendamm

Dieses Dammkonzept sieht einen Stitzkorper vor, der prinzipiell aus einer relativ weiten Spanne
moglicher Boden hergestellt werden kann. Seine Aufgabe ist ausschlie3lich erdstatischer Natur,
die Dichtfunktion wird beim Zonendamm von einer auf der Wasserseite angeordneten minera-
lischen Dichtung aus bindigem Schittmaterial (Ton) erfullt. Alle Material- und
Einbauanforderungen sind in Abschnitt 3.2 erlautert.

Der Stutzkorper wird aus einem geeigneten Material (s. Abschnitt 3.2), z.B. Steinbruchabraum,
geschuttet, wobei beim Einbau ausgepragte Steinanhdufungen zu vermeiden sind. Die
Grenzflache zwischen Stitzkorper und Dichtung erhélt eine Neigung von 1 : 2,2 oder steiler. Als
Mindestiiberdeckung der Dichtungsschicht gegen eindringendes Sickerwasser wird im
Kronenbereich eine Starke von d.,,>1,5m, gemessen senkrecht zur jeweiligen Oberflache,
empfohlen. Unter der befestigten Dammkrone ist wegen der dort durch den Wegaufbau schon
vorhandenen Uberdeckung, die als Frostschutzschicht und Nagetiersperre angesetzt werden
kann, eine Dichtungsstarke von 0,5 bis 0,6 m ausreichend.

Zwischen Stutzkoérper und Dichtungsschicht ist die geometrische Filterfestigkeit nachzuweisen.
Wird dieser Nachweis nicht erfillt, ist ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 4 mit einem
Mindestgewicht von 250 g/m2 anzuordnen. Der Nachweis kann erst nach Vorlage der Kornvertei-
lungsanalysen am vorgesehenen Schuttmaterial durchgefihrt werden.

B) Homogener Damm

Fur einen homogenen Damm sind in Anlehnung an die Arbeitshilfe zur DIN 19700 fur
Hochwasserriickhaltebecken Materialien mit einem Durchlassigkeitswert von k <5.107 m/s zu
verwenden. Nach den Erfahrungen mit verschiedenen Dammbauwerken in der unmittelbaren
Umgebung kann diese Forderung auch mit einem gut abgestuftem Schotter mit entsprechend
hohem Feinkornanteil erfullt werden. Prinzipiell ist natlrlich auch ein bindiges Material, wie es
beim Zonendamm fiir die wasserseitige Dichtung beschrieben ist, geeignet.
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Die Material- und Einbauanforderungen fir eine homogene Dammschittung sind in Abschnitt 3.2
aufgelistet.

Sonstige Dammelemente

Bedingt durch die bereichsweise geringméchtigen bindigen Deckschichten kann es im Einstaufall
zu einer Unterstromung des Dammes kommen. Um die hydraulischen Verhaltnisse fir diesen Fall
in einem vertraglichen Rahmen zu halten, sind folgende Zusatzeinrichtungen erforderlich:

Am luftseitigen Bdschungsful’ ist ein Dréanageprisma anzuordnen, welches im Unterstromungsfall
eine standsicherheitsreduzierende Aufsattigung der luftseitigen Boschung verhindert. Es muss
eine auf den rechnerischen Bdschungsfulpunkt bezogene Mindesteinbindung in horizontaler
Richtung von 7 m haben und entweder direkt oder durch grabenartige bzw. punktuelle
Vertiefungen (s.u.) an den durchlassigen Baugrund anschliel3en.

Die Oberkante der Dranage ist auf ein Niveau von 1 m tber Dammplanum und die Unterkante auf
0,5m unter Dammplanum zu fihren. Sie ist aus gut durchlassigem Material zu schuitten
(Materialanforderungen s. Kap. 3.2). Zur filterfesten Trennung ist im Regelfall allseitig ein
Geotextil anzuordnen, welches in Kontaktflichen an feinteilfreie Boden (Kiese, Gerdlle) nach
Rucksprache mit der geotechnischen Fachbauleitung ggf. entfallen kann. Zur Abfiihrung des
Wassers in Richtung Auslassbauwerk bzw. Bach sollte ein Dranrohr DN 200 vorgesehen werden.
Da die nichtbindigen Schichten unterschiedlich tief liegen, mussen u.U. in Teilbereichen der
Dréanage hydraulische Anschliisse durch Anlegen grabenartiger Vertiefungen oder punktueller
kiesverfullter Schlitze ausgefuhrt werden. Die Erfordernis derartiger Entspannungsvertiefungen, -
graben oder —schlitze wird im Zuge der Ausflhrung von der geotechnischen Fachbauleitung
festgelegt. Die Anforderungen an das Austauschmaterial sind dieselben wie beim Dranageprisma.
In Bereichen, in denen die Deckschicht eine Machtigkeit von mehr als 2 m aufweist, sind aus
geotechnischer Sicht keine Entspannungsanschliisse an die durchlassigen Schichten mehr
erforderlich.

Zur Begrenzung des hydraulischen Gradienten im Falle einer Unterstromung des Dammes beim
Einstau ist zwischen wasserseitigem Dammful3 und dem Unterhaltungsweg ein mindestens 1 m
machtiger und 9 m breiter Dichtungsteppich (ks < 1-10” m/s) erforderlich. Dieser muss auch unter
der Entwéasserungsmulde vorhanden sein und ist, sofern nicht bereits naturlich vorhanden, aus
Dichtungsmaterial gemaR Kap. 3.2.1 (Dichtungsmaterial Zonendamm) oder Schittmaterial fur
einen homogenen Damm geman Kap. 3.2.2 herzustellen.

Im unmittelbaren Einlaufbereich des Auslassbauwerkes kann der Dichtungsteppich realisiert
werden durch eine Sohlsicherung des Gewassers in Form eines in Beton verlegten Steinsatzes
(Betonstérke mind. 30 cm) oder eine mineralische Dichtung mit einer Méchtigkeit von mind. 1 m.
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In den Anschlussbereichen an die Talflanken ist eine Umstromung des Dammes durch
Dichtungssporne zu verhindern (s. Kap. 7).

3.2 Schittmaterial, Baustoffe

Fir die erforderlichen Baustoffe werden im Folgenden die Material- und Einbauanforderungen
spezifiziert. Samtliche Material- und Einbauanforderungen sind im Zuge der Eignungsprifung und
der Bauuberwachung nachzuweisen (vgl. Anlage 6).

3.2.1 Zonendamm

Stutzkdrpermaterial (Zonendamm)
Fur das Stitzkorpermaterial sind folgende Materialanforderungen nachzuweisen:

Materialanforderungen Richtwert

Bodengruppe nach DIN 18 196 GU/GT, GU*/GT*, SU/ST, SU*/ST*
Steinanteil (d > 60 mm) <35%

Gehalt an organischen Stoffen <5%

An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellt:

Einbauanforderungen Richtwert

Mindestverdichtungsgrad Dmin > 100% e.P.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen und auf die geforderten Richtwerte zu verdichten.
Dem gemischtkdrnigen Schittmaterial kénnen bei Einhaltung der o. g. Material- und
Einbauanforderungen folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:

bodenmech. Parameter v [KN/m3] v [N/m3] o' [°] c' [KN/m2] K¢ [mi/s]

Stitzkoérpermaterial

(Fremdmaterial) 20,0 10,0 32,5 0,0 k. A

Mineralisches Dichtungsmaterial (Zonendamm)
Fur mineralische Dichtungen sind in Anlehnung an die Arbeitshilfe zur DIN 19700 die in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Materialanforderungen nachzuweisen:
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Materialanforderungen Richtwert
Bodengruppe nach DIN 18 196 ™, TL
Kies- / Steinanteil D2 mm < 20 Gew. %
Gehalt an organischen Stoffen <3%
FlieBgrenze w, <80 %
Ausrollgrenze wp <20 %
Plastizitat Ilp>10%
Rohtongehalt d < 0,002 mm >20 %
Naturlicher Kalkgehalt <10%
Durchlassigkeitsbeiwert ki<1-107 m/s

In der Regel sind tonige Schluffe nach DIN 18 196 bereits der Bodengruppe TL zugehdrig. Der
Einbau von Schluffen ist daher nicht grundsatzlich ausgeschlossen. Reine Schluffe, feinsandiger
Schluff oder schluffiger Feinsand sind hingegen nicht geeignet.

An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellt:

Einbauanforderungen Richtwert
Mindestverdichtungsgrad Dmin >100% e.P.
Luftporengehalt na < 12 % (Volumen)

Der Einbauwassergehalt darf wegen der ansonsten bestehenden Gefahr der Schrumpfrissbildung
nicht mehr als 2 % Uber dem optimalen Wassergehalt (Ermittlung durch Proctorversuche)
betragen. Gegebenenfalls kann der Erdstoff durch Beimengen von Bindemitteln (i. d. R Weilfein-
kalk) verbessert werden oder es erfolgt eine Bodentrocknung, die jedoch bautechnisch schwer
realisierbar ist. Eine Uberschreitung des maximal zuldssigen Kalkgehaltes (gemaf obiger Tabelle)
kann dabei unseres Erachtens in Kauf genommen werden.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen und auf die geforderten Richtwerte zu verdichten.
Auf einen ausreichenden Verbund mit bereits eingebautem Material ist zu achten.

Wird die mineralische Dichtung unter Einhaltung der o. g. Material- und Einbauanforderungen
hergestellt, kbnnen folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:
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bodenmech. Parameter | y[kN/m3] | ' [N/m?3] o' [] c' [kN/m2] | cu[KN/m?] | k¢ [m/s]
mineralische Dichtung 7
(Fremdmaterial) 20,0 10,0 25 5 50 <1.10

Zum Schutz vor Witterungseinfliissen muss die Zwischenlagerung von bindigem Dammschiitt-

material auf einer nach erdbautechnischen Regeln herzustellenden Deponie erfolgen. Zum Schutz

vor Niederschlagswasser ist eine Abdeckung durch Kunststofffolien vorzusehen.

3.2.2 Homogener Damm

Schuttmaterial fur einen homogenen Damm

Fir eine homogene Dammschuttung sind die in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrten Material-

anforderungen nachzuweisen (fur

mineralisches Dichtungsmaterial, s.0.):

bindiges Schittmaterial

gelten die Anforderungen an

Materialanforderungen Richtwert
Bodengruppe nach DIN 18 196 GU*, GT*
Steinanteil (d > 60 mm) <20 Gew. %
Gehalt an organischen Stoffen <3%
Naturlicher Kalkgehalt <10 %
Durchlassigkeitsbeiwert ki< 1-107 m/s
An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellt:
Einbauanforderungen Richtwert
Mindestverdichtungsgrad Dmin > 100% e.P.

Luftporengehalt n,

<12 % (Volumen)

Im Falle eines zu hohen Wassergehaltes kann der Erdstoff durch Beimengen von Bindemitteln

(i.d.R. Weilkfeinkalk) verbessert werden oder es erfolgt eine Bodentrocknung, die jedoch

bautechnisch schwer realisierbar ist. Eine Uberschreitung des maximal zulassigen Kalkgehaltes

(geman obiger Tabelle) kann dabei unseres Erachtens in Kauf genommen werden.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen und auf die geforderten Richtwerte zu verdichten.

Auf einen ausreichenden Verbund mit bereits eingebautem Material ist zu achten.
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Wird die homogene Dammschiittung unter Einhaltung der o. g. Material- und Einbau-
anforderungen hergestellt, kbnnen folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:

bodenmech. Parameter y [kN/m3] | v [N/m3] o' [] c' [kN/m?] | kg [m/s]

30 3 <1107

homogener Damm aus GU*/GT* 20,0 10,0

3.2.3 Material fiir das Dranageprisma am luftseitigen Béschungsfuld

Fir das Material des Dranageprismas und des Entspannungsgrabens sind folgende Material-
anforderungen nachzuweisen:

Materialanforderungen Richtwert

Bodengruppe nach DIN 18 196 GW

Kérnungsband nach ZTVT bzw. ZTV SoB ohne Sandanteil | 1/32, 1/45, 1/56, 2/32, 2/45, 2/56

Dem Material kdnnen folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:

bodenmech. Parameter y [KN/m3] | ' [N/m?3] o' [°] c' [kN/m?] ks [m/s]
Dranmaterial Rundkorn 20,0 10,0 35 0.0 > 5.10°
Dranmaterial gebrochen 3
(Schotter) 20,0 10,0 37,5 0,0 >5.10
Das Dranmaterial muss gegen bindigen Boden filterstabil mit einem Geotextil der

Robustheitsklasse GRK 4 (Mindestgewicht 250 g/m?) abgetrennt werden.

3.2.4 Verwendung von Aushub- und Abtragmaterial

Die Weiterverwendung ist abhéngig davon, ob ein Zonendamm oder ein homogener Damm
gebaut wird. Prinzipiell gilt fur beide Dammtypen, dass nichtbindiges Material so weit wie moglich
luftseitig eingebaut werden kann; als Drainagematerial ist es allerdings nicht geeignet.

Bindiges Material kann als Verfiullmaterial fur den alten Bachlauf, als Abdichtung des neuen
Bachbetts oder als Material fir den Dichtungsteppich verwendet werden. Dartber hinaus ist es als
unterste Schuttlage fir den Damm verwendbar. Bei weicher bzw. weich-steifer Konsistenz muss
eine Verbesserung durch Einfrésen von Weil3feinkalk erfolgen; ein Mischbinder mit Zementanteil
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ist nicht zulassig. Uberschlagig kann von einer Zugabemenge von 40 bis 60 kg/m3 ausgegangen
werden.

3.3 Dammaufstandsflache

Die oberflachennah weichen, bindigen Bodenschichten neigen beim Befahren mit schweren
Baumaschinen und der damit einhergehenden dynamischen Belastung zum Verbreien. Wir halten
vor Beginn der Arbeiten eine Verbesserung des Planums durch Einfrasen eines hydraulischen
Bindemittels (Mischbinder mit 50 bis 70% Kalkanteil) fur erforderlich. Bei einer angenommenen
Frastiefe von 40 bis 50 cm kann von einer flachenbezogenen Bindemittelmenge von 30 bis
35 kg/m? ausgegangen werden. Detaillierte Angaben kénnen naturgemafd erst unmittelbar vor
Ausfuhrung der Arbeiten gemacht werden.

4 Dammstandsicherheit

4.1 Nachweisfithrung nach DIN 19700

4.1.1 Einwirkungen

GemaR DIN 19700 T 11, Abschnitt 7.1.2.2 werden die Einwirkungen auf den Staudamm in drei
Gruppen unterteilt:

Gruppe 1: standige oder haufig wiederkehrende Einwirkungen
- Eigengewicht des Dammes
- Verkehrslast auf der Dammkrone: p =10 kN/m2
- Wasserdruck und Strémungskraft bei Vollstau Zy =222,00 m+NHN
Gruppe 2: seltene oder zeitlich begrenzte Einwirkungen
- Wasserdruck und Strdomungskraft
bei Hochwasserstauziel 1 (sofern Zy; > Zy): Zy1 = 222,40 m+NHN
- schnellstm&gliche Spiegelabsenkung ab Z (222,00)
- aulerplanméRige Betriebs- und Belastungszustéande entfallt
- Betriebserdbeben entfallt
Gruppe 3: aulBergewdhnliche Einwirkungen
- Wasserdruck und Strdomungskraft
bei Hochwasserstauziel 2 (sofern Zy, > Zy,): Zyp = 222,60 m+NHN
- Bemessungserdbeben

AuRerplanméaRige Betriebs- und Belastungszustande sind im vorliegenden Fall nicht gegeben.
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Zur Einwirkung Betriebs- / Bemessungserdbeben:

Der Erdbebenfall 1 (Betriebserdbeben) muss nur fiir Becken mit Dauerstau nachgewiesen werden
und entféllt hier. Der Einwirkung Bemessungserdbeben (Erdbebenfall 2) wird eine Jahrlichkeit von
1000 Jahren zugrunde gelegt. GemaR Abschnitt 2.6 muss der Nachweis mit einer Bemessungs-
bodenbeschleunigung von aq4 -S = 1,24 m/s? als quasistatische Ersatzlast gefiihrt werden.

4.1.2 Lastfalle

Die Lastfélle ergeben sich als Kombination der Einwirkungen:
- Lastfall 1 (Regelkombination)
alle maf3gebenden Einwirkungen der Gruppe 1
- Lastfall 2 (seltene Kombination)
alle mafigebenden Einwirkungen der Gruppe 1 + je eine Einwirkung der Gruppe 2
- Lastfall 3 (auRergewdhnliche Kombination)
alle maRgebenden Einwirkungen der Gruppe 1 + je eine Einwirkung der Gruppe 3

Unter Berucksichtigung der im voranstehenden Abschnitt aufgefihrten Einschrankungen reduziert
sich der Nachweisumfang auf folgende malRgebende Lastfélle (Bezeichnung gemafd Arbeitshilfe
zur DIN 19700):

Einwirkungen Lastfalle
1 2 3

1.1 | 12%| 22 | 22 | 31| 32

Gruppe 1 | Eigenlast X X

Verkehrs- und Auflast X X

Wasserdruck und Stromungskraft bei Zy

Gruppe 2 | Wasserdruck und Strémungskraft bei Zy; X
schnellstmdgliche Spiegelabsenkung X
Gruppe 3 | Wasserdruck und Strémungskraft bei Zn» X
Bemessungserdbeben X
mafgebliche Dammseite (L: Luft-, W: Wasserseite) L w L wW L

Es wird hier der ungunstigste Wasserstand zwischen Zs (trockenes Becken) und Zy angesetzt. Dieser liegt fur
Berechnungen auf der Wasserseite bei etwa einem Drittel der Dammhohe.
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4.1.3 Tragwiderstande und Bemessungssituationen

Im Unterschied zur alten Fassung der Norm werden fir jeden Lastfall 3 Tragwiderstands-
bedingungen (A, B und C) angegeben.

- Tragwiderstandsbedingung A:  wahrscheinliche Bedingung

- Tragwiderstandsbedingung B:  wenig wahrscheinliche Bedingung

- Tragwiderstandsbedingung C: auRRergewohnliche Bedingung

Tragwiderstande sind zum einen die Scherfestigkeiten (Reibungswinkel und Kohésion) der
Dammbauteile und des Untergrundes, zum andern die Wirksamkeit der baulichen Einrichtungen
(B: Eingeschrankte Wirkung; C: Ausfall).

Zur Sicherung des luftseitigen Dammfulles wird ein Dranageprisma erforderlich (siehe
Abschnitt 3.1). Der  Ausfall dieses Sicherungselementes  wird rechnerisch als
Tagwiderstandbedingung C beriicksichtigt, eine eingeschréankte Wirkung kann rechnerisch nicht
erfasst werden. Der Ausfall der Sicherungselemente wirkt sich auf den Durchstrémungszustand
des Dammes aus und wird rechnerisch untersucht.

In Abschnitt 2.4 werden den Tragwiderstéanden die charakteristischen Bodenkennwerte zugrunde
gelegt. Gemal DIN 19700-11 entspricht dies der Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche
Bedingungen). Fur die Tragwiderstandsbedingungen B und C wird folgende Abminderung
angesetzt:

Parameter Reibungswinkel Kohésion

ok [°] ck [kN/m?]
Tragwiderstandsbedingung A B C1 A B C1
Bindige Deckschicht 275275 275 2 1 0
Sand-Kies-Gemische 32,5 30 27,5 0 0 0
Mirber Granit 40 1375 35 0 0 0
Kompakter Granit 40 37,5 35 10 7 5
Homogene Dammschuttung 30 30 30 3 2 1
Filter, Dranage 35 35 35 0 0 0

Bei der Abminderung wurde der héhere Streu- bzw. Unsicherheitsfaktor der nattrlichen Unter-
grundschichten und Auffullungbéden gegeniiber den (berwacht eingebauten Dammschiitt-
materialien bericksichtigt.
Zur Unterscheidung werden die Tragwiderstandsbedingungen C wie folgt bezeichnet:

- TWBC1: reduzierte Bodenkennwerte

- TWBC2: Ausfall des Dréanageprismas
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Gemal DIN 19700 Teil 11 sind folgende Bemessungssituationen zu untersuchen:

Lastfélle Bemessungssituationen (BS) fur Tragwiderstandsbedingungen
A B C

LF1 BS | BS Il BS Il

LF 2 BS I BS Il -

LF 3 BS llI - -

Fur die Nachweise nach dem Partialsicherheitskonzept werden die Bemessungssituationen der

DIN 19700 folgenden Bemessungssituation gemaf EC 7 gleichgesetzt:

Bemessungssituation BS I BS-P
Bemessungssituation BS II: BS-T
Bemessungssituation BS llI: BS-A

Die Nachweise werden mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten geflhrt.

4.2 Tragsicherheitsnachweise

Gemal3 DIN 19700-11 ist die Tragsicherheit des Erddammes gegeben, wenn folgende Nachweise

(fir alle Bemessungssituationen) erfillt werden:

Boschungs- bzw. Gelandebruch

Aufnahme der Spreizspannungen

Grundbruchsicherheit

Abschieben des Dammes oder Abschieben von Dammbauteilen

- hydraulischer Grundbruch (Sohlaufbruch) am Dammful3

4.2.1 Boschungs- bzw. Gelandebruchuntersuchungen

Fur die Boschungs- und Gelandebruchuntersuchungen wird ein aus den Querprofilen 0+040 und
0+060 konstruierter ungunstiger Bemessungsquerschnitt verwendet. In allen sonstigen
Querprofilen ist die Standsicherheit héher oder zumindest gleich.

Geohydraulische Voruntersuchungen als Grundlage fiir die Gelandebruchuntersuchungen:

Bei einem Beckeneinstau stellt sich — im Vergleich zu einer rein bindigen Talfullung — relativ
schnell ein Porenwasserdruckanstieg in den grobkdrnigen Schichten ein. Das Sickerwasser
strdmt dann dem an den Kieshorizont angeschlossenen Dranageprisma am luftseitigen Dammful3
zu. Die entsprechende Sickerlinie zur Berechnung der Lastfalle 1.1 und 2.2 konnte im
vorliegenden Fall wie folgt abgeschétzt werden: Fir LF 1.1 wurde ein unendlich langer Einstau mit
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stationarer Sickerlinie angenommen, fir LF 2.2 erfolgte die Abschatzung unter Zugrundelegung
eines schlagartigen Abstaus auf 217,0 m+NHN nach stationdrem Einstau. Die Annahmen liegen
somit weit auf der sicheren Seite.

Boschungsbruchberechnungen Damm:

Die Berechnungen lieferten folgende Ergebnisse:

Lastfall | TWB | Beschreibung Ausnutzungsgrad /¢ Anlage Nr.
A 0,85 4.1.1
B ) ) 0,84 4.1.2
1.1 Einstau auf Zy (Luftseite)
C1 0,91 4.1.3
Cc2 0,86 4.14
A 0,67 4.15
Einstau auf 1/3 Dammhdohe
12 B ) 0,65 4.1.6
(Wasserseite)
C1 0,66 4.1.7
A ) ) 0,82 4.1.8
2.1 Einstau auf Zy; (Luftseite)
B 0,87 4.1.9
- A schnelle Spiegelsenkung 0,99 4.1.10
' B (Wasserseite) 1,02 4.1.11
3.1 A Einstau auf Zn, (Luftseite) 0,78 4.1.12
3.2 A Bemessungserdbeben (WS/LS) 0,82 4.1.13

Die Standsicherheiten sind in allen Lastfallen ausreichend; die marginale Uberschreitung des
zulassigen Ausnutzungsgrades fur den Lastfall 2.2. mit der Tragwiderstandsbedingung B kann
toleriert werden.

4.2.2 Aufnahme der Spreizspannungen

Die Aufnahme der Spreizspannungen kann besonders bei oberflachennah schlechten Baugrund-
verhaltnissen und béschungsparallel durchstrémtem Dammkérper (Einwirkung schnelle Spiegel-
senkung) problematisch werden. Unabhéngig vom Dammquerschnitt wird hier die unginstigste
Einwirkungskombination, der Lastfall 2.2 mit schneller Spiegelsenkung, untersucht.

Der Nachweis erfolgte nach den Diagrammen von KAST/BRAUNS und ergibt fur die unter 1:3
geneigten Béschungen eine ausreichende Standsicherheit (Anlage 4.2).
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4.2.3 Andere Nachweise

Die Nachweise Grundbruchsicherheit und Abschieben des Dammes liefern erst bei
Bdschungen steiler als 1 : n =1 : 2 und sehr schlechtem Baugrund grenzwertige Sicherheiten. Im
vorliegenden Fall ertibrigt sich der Nachweis.

Die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs (Sohlaufbruch) am Dammful? besteht nur bei
Ausfall des am Kkiesigen Untergrund angeschlossenen Dranageprismas (TWB C2). Die
zugehdrige Gelandebruchberechnung berlcksichtigt den artesischen Wasserdruck und berechnet
somit auch den Sohlaufbruch.

4.3 Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Nachweise zu fihren
- Vertraglichkeit der Dammverformung (Setzung)

- Suffosionsstabilitat

- Suberosion

4.3.1 Vertraglichkeit der Dammverformung (Setzung)

Die Dammsetzungen wurden im Profil ca. 0+050 untersucht, die Berechnungen gelten allerdings
auch fur den Bereich des Auslassbauwerkes. Das untersuchte System sowie die Ergebnisse sind
in Anlage 5 dargestellt. Demnach ist mit Konsolidierungssetzungen des Untergrundes von
Smax =5 cm zu rechnen; davon resultieren etwa 50% aus der Zusammendriickung der
oberflachennahen bindigen Schicht. Mindestens die Halfte der Setzungen der Schluffschicht wird
sich bereits im Zuge der Lastaufbringung einstellen, die Setzungen aus den nichtbindigen
Schichten werden ohne Zeitverzdgerung mit der Lastaufbringung eintreten.

Die Setzungen durch die Eigenkonsolidation des Schittmaterials werden bei gemischtkérnigem
Material zu etwa 0,2 bis 0,3% der Schitthéhe geschétzt. Es ist daher von maximalen
Gesamtsetzungen der Dammkrone in der GréBenordnung von bis zu 7 cm auszugehen, wovon
sich ein bedeutender Teil, wie bereits oben erwahnt, bereits im Zuge der Lastaufbringung
einstellen wird.

Die Setzungen schranken die Gebrauchstauglichkeit des Dammes nicht ein und kdnnen aus
unserer Sicht hingenommen werden.
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4.3.2 Suffosionsstabilitat

Die bindigen Deckschichten sind nicht suffosionsgeféhrdet. Die gemischtkdrnigen und die
nichtbindigen Materialien weisen gemalR den durchgefihrten Analysen eine stetige
Kornverteilungslinie ohne Ausfallkérnung auf. Bei derartigen Bdden kann aufgrund der
Kornstruktur bei Durchstrémung kein Materialtransport stattfinden. Eine Suffosiongefahr besteht
nicht.

4.3.3 Suberosion

Eine Gefahrdung der Dammsicherheit kann durch Erosionsvorgange unterhalb der bindigen
Deckschichten eintreten. Dabei entstehen durch vorhandene Wegigkeiten in den bindigen Deck-
schichten (Wurzel- oder Wdhltiergange) Erosionskandle, die sich unterhalb der bindigen
Deckschicht mit progressivem Verlauf verlangern und aufweiten.

Die Sicherheit gegen diese Erosionskanalbildungen wird mittels eines Kontrollgefélles nachgewie-
sen. Dieses wird durch eine landseitig geneigte Gerade charakterisiert, die am Beginn des
wasserseitigen Dichtungsteppichs auf der Hohe des Bemessungswasserspiegels beginnt und das
luftseitige Gelande in einem gewissen Abstand zum Bdschungsful’ schneidet.

Die Neigung der Kontrollgeféllelinie wird nach MULLER-KIRCHENBAUER durch die im Dammlager
anstehenden Untergrundverhaltnisse bestimmt. Im vorliegenden Fall kann ein zuldssiges
Kontrollgeféalle von i,, = 0,15 angesetzt werden. Wie aus nachfolgender Abbildung ersichtlich,
verlauft die Kontrollgefallelinie unter Geldnde bzw. unter der Bdschungsoberflache, eine

Suberosionsgefahrdung besteht somit nicht.
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5 Auslassbauwerk

5.1 Baugrube und Wasserhaltung

Das Auslassbauwerk ist in Form eines ca. 49 m langen und 7 m breiten Troges mit einer lichten
Breite von 2 x 4 m geplant, der vom wasserseitigen bis zum luftseitigen Dammful? verlauft. Die
Unterkante der Bodenplatte liegt im Einlaufbereich auf 212,8 m+NHN und fallt nach Unterstrom
auf 212,3 m+NHN ab.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung grindet das Bauwerk durchgehend in gut
tragfahigen Kies-Sand-Ger6ll-Gemischen. Damit stellen sich die Baugrundverhaltnisse hinsichtlich
der Aufnahme der Bauwerkslasten als glnstig dar. Die im Zuge der Erkundung angetroffenen
Grundwasserstande (ca. 212,0 m+NHN in BK 1 und 211,5 m+NHN in BK 2) lagen noch unterhalb
der Bodenplattenunterkante. Es ist allerdings zu bedenken, dass die Bohrungen im Mai 2018
ausgefihrt wurden; zu diesem Zeitpunkt lagen die Grundwasserstande bereits auf einem
vergleichsweise niedrigen Niveau.

Gebdschte Baugrube ohne Verbau

Da der Bach in ausreichendem Abstand zur Baugrube verlauft, bestehen zumindest aus
Platzgrinden keine Einschrankungen gegen eine gebdschte Baugrube, deren Béschungen unter
40 bis max. 45° angelegt werden kénnen.

Solange die Grundwasserverhaltnisse sich nicht grundsétzlich unginstiger als bei der Erkundung
darstellen, ist eine offene Wasserhaltung an der Baugrubensohle ausreichend. Dazu sind an den
Langsseiten Dranagegraben zur Fassung zusickernden Wassers anzulegen.

5.2 Grindung

Wie bereits oben beschrieben, stehen im Bereich der Griindungssohle durchgehend gut
tragfahige Bodden an. Auf Bodenaustauschmallnahmen kann nach den Ergebnissen der
Baugrunderkundung verzichtet werden. Hier sind, bedingt durch gro3e Blocke und Gerdlle im
Baugrund, allenfalls Ausgleichsmaflinahmen zur Herstellung einer ebenen Sohle erforderlich.

Eine Angabe zulassiger Bodenpressungen ist wegen der vergleichsweise grof3en Einbindetiefe
nicht sinnvoll. Die Setzungen, die das Auslassbauwerk erféhrt, sind Mithahmesetzungen der
Dammauflast. Nach den Setzungsberechnungen in Anlage 5 kénnen sich auf Hohe der
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Grundungssohle des Bauwerks Setzungen aus den Schichten 2 und 3 gemaf Anlage 5.1 von ca.
2 cm einstellen. Zur Bemessung der Bodenplatte kann ein Bettungsmodul von ks = 25 MN/m3 in
Ansatz gebracht werden.

Um einen maoglichst dichten Verbund zwischen Bauwerk und Dammschittung zu gewéhrleisten,

hat sich in der Vergangenheit ein leichter Anzug der Au3enwande bewéhrt; angesichts der relativ
geringen Setzungen erscheint er im vorliegenden Fall allerdings nicht zwingend erforderlich.

5.3 Unterstroémungs- und Umstrémungssicherung

Zur Verhinderung konzentrierter seitlicher Umstromungen um das Auslassbauwerk sind
Fligelwande vorzusehen, die in der Stauwandebene anzuordnen sind und 5m in den Damm
hineinreichen (rechnerische Mindesteinbindung gemaf Anl. 4.3.1: 4,64 m). Sie sind dicht an die
BauwerksauRenwéande anzuschlie3en und bis auf ein Niveau von etwa 50 cm unter Dammkrone
zu fuhren. Der Nachweis der konzentrierten Umstromung nach Chugaev liegt in Anlage 4.3.1 bei.

Als Unterstromungssicherung ist nach den Berechnungen in Anl. 4.3.2 eine 1,5 m unter die
Bodenplatte und die Fligelwénde reichende Dichtwand anzuordnen, die im vorliegenden Fall als
Spundwand ausgefihrt werden kann. Ein dichter Anschluss an die Unterkante der Fligelwande
und an die Bodenplatte ist zwingend erforderlich.

5.4 Baugrubenverfillung und Erddruckbelastung

Die Verfillung der Baugrube ist Teil des Dammkdrpers und muss bei einem Zonendamm
entsprechend den Material- und Verdichtungsanforderungen nach Abschnitt 3.2.1 luftseitig aus
Stutzkorpermaterial und wasserseitig aus Dichtungsmaterial erfolgen. Bei einem homogenen
Damm ist die Arbeitsraumverfillung mit Material gemaf Kap. 3.2.2 mdglich.

Auf die unverschieblichen Bauwerkswande wirkt der Erdruhedruck. Der Verdichtungserddruck
gemal DIN 4085 ist zu bericksichtigen.

6 Talflanken, Verfullung altes Bachbett

Talflanken

Vom LGRB wurde in der Stellungnahme vom 06.11.2017 darauf hingewiesen, dass unter
Umstanden mit der Gefahr von Steinschlag und Felssturz zu rechnen ist. Nach den Ergebnissen
der durchgefuihrten Erkundungsbohrungen sind die beidseitig des Einstaubereiches anstehenden
steilen Talflanken vor allem bei absinkendem Wasserspiegel nach einem Einstau nicht
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standsicher; der rechnerische Ausnutzungsgrad liegt weit Gber 100%. Um hier die Gefahr von
Steinschlag und Felssturz auszuschlie3en, ist oberstrom des Dammbauwerks eine Vorschiittung
zwingend erforderlich.

Nach uns vorliegenden Daten sind fur die Absinkgeschwindigkeit folgende Werte anzunehmen:
zwischen 223 und 221 m+NHN: maximal 1,2 m/h (3,3-10™ m/s)
zwischen 221 und 219 m+NHN: maximal 2,0 m/h (5,6-10'4 m/s)
zwischen 219 und 216 m+NHN: maximal 6,0 m/h (1,7-10'3 m/s)

Um ein ausreichend schnelles Absinken der Sickerlinie in der Vorschittung sicherzustellen, muss
die Durchlassigkeit des Vorschittmaterials mindestens so hoch sein wie die Absinkgeschwindig-
keit des Beckenwasserstandes. Dies ist nur bei einem grobkérnigen Material mit sehr geringem
Feinkornanteil (<5%) zu erwarten. Da die Vorschittung gleichzeitig eine hohe Scherfestigkeit
aufweisen muss, ist zwingend gebrochenes Material erforderlich; hier kann z.B. Schotter 0/45 bis
0/80 mit einem Feinkornanteil < 5% verwendet werden. Mit einem solchen Material kann die
Vorschittung mit einer Boschungsneigung von 1 : 2 lagenweise aufgebaut werden.

Hinsichtlich der Standsicherheit der Vorschittung wére es optimal, auf jedwede Abdeckung bzw.
Uberschittung zu verzichten. Soll die Vorschittung begriint werden, ist im vorliegenden Fall eine
Anspritzbegrinung zu empfehlen. Eine Bepflanzung der Vorschittung mit Baumen und groReren
Strauchern ist nicht zulassig; deren natirliche Ansiedlung muss durch entsprechende Pflege
vermieden werden.

Verfullung altes Bachbett

Zuvor muss das ausgerdumte alte Bachbett verfillt werden. Im Bereich der Damm-
aufstandsflache und des Dichtungsteppichs missen zur Verhinderung einer Unterstromung des
Dammes Wasserwegigkeiten innerhalb der Verfiillung vermieden werden, ist hier ein Material mit
relativ hohem Feinkornanteil zu verwenden. Grundséatzlich geeignet ist der bindige Gelandeabtrag,
der ggf. durch Zugabe eines hydraulischen Bindemittels zu verbessern ist. Alternativ kann ein
Material mit einem Feinkornanteil von mindestens 25% und einer weitgestreckten Kérnungslinie
eingesetzt werden, das den folgenden Anforderungen gentgt.

Materialanforderungen Richtwert
Bodengruppe nach DIN 18 196 GU*/GT*, SU*/ST*
Feinkornanteil (d < 0,063 mm) =225%

Gehalt an organischen Stoffen <3%

Als Mindestverdichtungsgrad gilt 97% der einfachen Proctordichte.

AuRRerhalb des 0.g. Bereiches kann auch mit nichtbindigem Gelandeabtrag verfiillt werden.



INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER

INSTITUT FUR GEOTECHNIK

E9172A02G 17. Juni 2019 Seite 26

7 Anschluss Damm an die Talflanken

Um eine Umstromung des Dammes in den Talflanken zu verhindern, sind die hier oberflachig
anstehenden durchlassigen Bdden, die in einer Machtigkeit von ca. 1,5 m erwartet werden, durch
eine Sickersperre abzudichten.

Als Sickersperre ist hier ein Dichtungssporn geeignet, der vom Beckenboden bis auf Hohe des
Bemessungswasserstandes reicht und nahtlos in die Dammschittung (beim Zonendamm
Anschluss an die Dichtung) Ubergeht. Der Sporn kann als mit Dichtungsmaterial verfiillter Graben
ausgefihrt werden. Die Sohlbreite des Grabens muss mindestens 1,5 m betragen. Mit dem Ldsen
von Fels ist hier zu rechnen. Die Material- und Einbauanforderungen entsprechen denen fir
mineralisches Dichtungsmaterial (Abschnitt 3.2.1). Die erforderliche Tiefe des Sporns konnte
wegen der Unzuganglichkeit der steilen Béschungen fur Bohrgerate nicht erkundet werden und
kann deshalb erst im Zuge der Bauausfiihrung angegeben werden; sie kann vorab mit 1 bis 1,5 m
angenommen werden.

8 Abdichtung neues Gewasserbett und Abgrabungen

Die Sohle des neuen Bachlaufes wird nach den Ergebnissen der Schiirfen in den vergleichsweise
durchlassigen sandigen Schichten liegen. Um eine Versickerung von Bachwasser zu verhindern,
ist an der neuen Gewassersohle und in den innerhalb der durchldssigen Schichten liegenden
Bdschungen eine 30 cm starke bindige Dichtungslage einzubauen, die mit einer erosionssicheren
Steinschittung geschiitzt wird. Zwischen Steinschittung und bindiger Dichtungslage muss zur
filterstabilen Trennung dieser beiden Materialien ein Geotextil (Robustheitsklasse GRK 3) verlegt
werden.

Bei den Abgrabungen oberstrom des Dichtungsteppichs ist davon auszugehen, dass diese bis in
den nichtbindigen und damit durchlassigen Boden eingreifen. Um im Einstaufall eine Versickerung
von Beckenwasser und eine damit einhergehende Unterstromung des Dammes mdglichst gering
zu halten, muss nach erfolgter Abgrabung vollflachig bindiger Oberboden in einer Mindeststéarke
von 40 bis 50cm aufgebracht werden. Wenngleich dadurch eine Versickerung und
Unterstromung des Dammes nicht verhindert werden kann, ist durch den in Kap. 3.1
beschriebenen Dichtungsteppich eine Begrenzung des hydraulischen Gradienten sichergestellt.
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9 Arsen-Problematik

Vom Landratsamt Ortenaukreis wurden Bodenuntersuchungen hinsichtlich der geogenen
Arsenproblematik durchgefuhrt. Dabei wurden geogen bedingte Konzentrationen bis maximal
33,3mg/kg TS festgestellt. Aufgrund dieser Ergebnisse kodnnte zur Herstellung des
Dammbauwerks auch ortsfremdes mineralisches Material mit erhéhten Arsengehalten verwendet
werden. Entsprechendes Material bedarf jedoch der Zustimmung des LRA zur Verwertung.

(ts- 4. 6@

Dipl.-Ing. Klaus-M. Gottheil
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Ingenieurgesellschaft Karcher

Institut fir Geotechnik
Heidengass 16
76356 Weinaarten / Baden

Tel.: 07244/7013-0 Fax: 07244/701317
eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de

HRB Ohlsbach, Baugrunderkundung 2018

Fotodokumentation Bohrung 1

Projekt-Nr.: E 9171

Datum: 12.06.2018
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Bearbeiter: Gh




Bohrung 2 (0,0-7,0 m)
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INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER

INSTITUT FUR GEOTECHNIK

Ingenieurgesellschaft Karcher

Institut fir Geotechnik
Heidengass 16
76356 Weinaarten / Baden

Tel.: 07244/7013-0 Fax: 07244/701317
eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de

HRB Ohlsbach, Baugrunderkundung 2018
Fotodokumentation Bohrung 2

Datum: 12.06.2018 | Anlage 2.5.2
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Bohrung 3 (0,0-12,0 m)
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Tel.: 07244/7013-0 Fax: 07244/701317
eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de

HRB Ohlsbach, Baugrunderkundung 2018

Fotodokumentation Bohrung 3

Projekt-Nr.: E 9171

Datum: 12.06.2018
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Bearbeiter: Gh




Bohrung 4 (0,0-12,0 m)
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Tel.: 07244/7013-0 Fax: 07244/701317
eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de

HRB Ohlsbach, Baugrunderkundung 2018
Fotodokumentation Bohrung 4
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Datum: 12.06.2018
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Bohrung 5 (0,0 — 10,0 m)
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eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de
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Bohrung 6 (0,0 - 10,0 m)
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Institut fir Geotechnik
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eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de
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Bohrung 7 (0,0 - 3,0 m)
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Bohrung 8 (0,0 -4,5m)
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Bohrung 9 (0,0 -8,0 m)
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INSTITUT FUR GEOTECHNIK

Ingenieurgesellschaft Karcher

Institut fir Geotechnik
Heidengass 16
76356 Weinaarten / Baden

Tel.: 07244/7013-0 Fax: 07244/701317
eMail: info@kaercher-geotechnik.de
Internet: www.kaercher-geotechnik.de
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Fotodokumentation Bohrung 9

Projekt-Nr.: E 9171

Datum: 12.06.2018

Anlage 2.5.9

Mafstab: -

Bearbeiter: Gh




Koérnungslinie nach DIN 18 123
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Signatur

Aufschluss:

TIU/SIG [%]:

d15

d 20

0,3-1,2

-/10.1/26.7/63.2

0,5-13

38.6/2.6

- 18.5/29.2/62.3

Ingenieurgesellschaft Karcher
Heidengass 16

76356 Weingarten
Tel.:07244 / 7013-0 Fax: 7013-17

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER

INSTITUT FUR GEOTECHNIK

HRB Ohlsbach

Projekt-Nr.:
9172

Datum:

05.04.2018

Bearbeiter:
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Bestimmung der Atterbergschen Grenzen / Diagramm

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH

Institut fiir Geotechnik

Proj.: HRB Ohlsbach

Be: Gh/Ka INGENIEUREESELLSCHAFT

76356 Weingarten, Heidengass 16 Tel 07244/7013-0 Fa KARCH Em!,%
76744 Worth-Schaidt, Hauptstr. 152 Tel 06340/508070-1 Fax -|E 9172 Anl.: 3.2 05.04.2018 | INSTITUT FUR GEOTECHNIK
Tiefe [m] FlieRBgrenze Ausrollgrenze  Wassergehalt Konsistenz Plastizitat
Entnahmestelle Symb.  von bis W [%] Wp [%] Wy [%] Ic [%] Ip [%]
Sch 1 O 0,30 1,40 36,7 21,8 23,2 90,2 15,0
Sch 8 VAN 0,20 1,20 36,5 22,9 26,0 76,8 13,6
Zustandsform
Symb. flissig breiig weich steif halbfest fest
O I
A I
(] 0 0,5 0,75 1
Plastizitétsbereich (w | - wp ) und natiirlicher Wassergehalt (w ) in %
Symb.
O
VAN
w [%] 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
70,00
60,00
50,00 //
) TA /
_= 40,00
5 /
N
3 oT
& 30,00 TL /
™ /
20,00 //
10,00 / UM
‘ ST /
B ZTul
4%_ alincaiked ok X XX T X
SU
0,00

0,00 10,00

20,00

30,00 40,00 50,00

FlieRgrenze w | [%]

60,00

70,00 80,00

90,00 100,00

Stand: 17.03.2010




Bestimmung der Atterbergschen Grenzen / Diagramm

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fiir Geotechnik Proj.. HRB Ohlsbach Be: Gh/Ka| MOENIFURGESELLSCHAIT
76356 Weingarten, Heidengass 16 Tel 07244/7013-0 Fa KARCH Emﬁ
76744 Worth-Schaidt, Hauptstr. 152 Tel 06340/508070-1 Fax -|E 9172 Anl.: 3.3 25.07.2018 | !NSTITUT FUR GEOTECHNIK

Tiefe [m] FlieRBgrenze Ausrollgrenze  Wassergehalt Konsistenz Plastizitat
Entnahmestelle Symb.  von bis W [%] Wp [%] Wy [%] Ic [%] Ip [%]
BK1 O 0,70 1,20 38,2 23,3 22,2 106,8 15,0
BK 2 VAN 1,40 1,90 30,4 211 24,7 61,6 9,3
Zustandsform
Symb. flissig breiig weich steif halbfest fest
m I
A I
(] 0 0,5 0,75 1
Plastizitatsbereich (w | - wp ) und naturlicher Wassergehalt (w ) in %
Symb.
O I
VAN
w [%] 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
70,00
60,00
50,00 //
) TA /
_% 40,00
g /
N
3 oT
& 30,00 TL /
™ /
20,00 //
0,00 / UM
10,
ST 4
B ZTul
4%_ alincaiked ok X XX T X
SU
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
FlieRgrenze w | [%]

Stand: 17.03.2010




Erstellt: 14.05.2018 i.A. Bjérn Menberg Projektleiter.
Freigegeben: 14.05.2018 i.V. Peter Breig Projektleiter.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Gdittinger Strale 37 D-78315 Radolfzell

Radolfzell, den 14.05.2018

Ihr Auftrag/Projekt: Ohlsbach
Ilhr Bestellzeichen: --- La
Ihr Bestelldatum: 08.05.2018

Prifzeitraum von 09.05.2018 bis 14.05.2018
erste laufende Probenummer 180449455
Probeneingang am 09.05.2018

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Peter Breig
Projektleiter

INSTITUT
FRESENIUS

Prifbericht 3816450
Auftrags Nr. 4551553
Kunden Nr. 10032817 (( DAKKS

Deutsche
Herr Peter Breig Seredkimrnpateie
Telefon +49 7732/94162-30 D-PL14115.03.00
Fax +49 89/125040640-90 D.PL14115.07-00
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D-PL-14115-13-00
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Environment, Health and Safety

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Guttinger Strale 37
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i.A. Bjorn Menberg
Projektleiter
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Erstellt: 14.05.2018 i.A. Bjérn Menberg Projektleiter.
Freigegeben: 14.05.2018 i.V. Peter Breig Projektleiter.

| INSTITUT
| FRESENIUS

Ohlsbach Priifbericht Nr. 3816450 Seite 2 von 2
- La Auftrag Nr. 4551553 14.05.2018
Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Wasser
Probennummer 180449455
Bezeichnung BK 1
05.05.2018
Eingangsdatum: 09.05.2018
Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab
-grenze

Untersuchungsergebnisse :

pH-Wert 6,9 0,1 DIN 38404-5 HE
Leitfahigkeit bei 25° C uS/cm 162 3 DIN EN 27888 HE
Chlorid mg/l 4,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 13 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Ammonium mg/l < 0,04 0,04 DIN ENISO 11732 HE
Gesamtharte als CaO mg/l 35,9 DIN 38409-7 HE
Nichtcarbonatharte mg/l 5,06 DIN 38409-7 HE
Hydrogencarbonatharte mg/l 30,84 DIN 38409-7 HE
Kohlensaure, kalklésend mg/l 39,6 3,0 DIN 4030-2 HE
Metalle :

Eisen, ges. mg/l 0,02 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
Magnesium mg/l 4,30 0,05 DIN EN ISO 11885 HE
Mangan mg/l 0,33 0,005 DINENISO 11885 HE

Die Laborstandorte der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz geméal den oben genannten Kirzeln sind aufgefihrt unter
http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschaftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgs group.de/agb zugénglich sind. Es
wird ausdriicklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun sbe%renzun , Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das
Dokument digital tibermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschlielich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschéften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und X
Pfllr:'_r|1t3n.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duferen Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich
geahndet werden.



Beurteilung der Betonaggressivitat von Grundwasser nach DIN 4030-1:2008-
06 und Zuordnung der Expositionsklasse von Beton fur chemischen Angriff

nach DIN EN 206:2017-01, Tabelle 1.

Bauvorhaben: Ohisbach ANr.:

Analysiert durch: SGS Institut Fresenius GmbH Datum Probennahme:
Grundwassermessstelle BK1 Datum der Prufung:
Tiefe:

Grenzwerte fur Expositionsklassen bei chemischem Angriff durch naturliches Grundwasser nach DIN 4030-1:2008-06

18-0150

09.-14.05.2018

Grenzwerte nach DIN 4030-1:2008-06, Tabelle 4

schwach angreifend maBig angreifend stark angreifend
Parameter Einheit Ergebnis XA1 XA2 XA3
Aussehen
Geruch (unverdnderte
Probe)
Geruch (angesduerte Probe)
pH-Wert 6,9 6,5 bis 5,5 <5,5 bis 4,5 <4,5 bis 4,0
Permanganat-Verbrauch mg/|
Harte (CaO) mg/I 35,9
Harte “dH
:-Icy:éc))gencarbonat-Harte mg/l 30,84
Nichtcarbonat-Harte mg/! 5,06
Magnesium (Mg®") mg/I 4,30 300 bis 1000 >1000 bis 3000 >3000 bis zur Sattigung
Ammonium (NH,") mg/| <0,04 15 bis 30 >30 bis 60 > 60 bis 7000
Sulfat (SO,%") mg/| 13 200 bis 600 >600 bis 3000 >3000 bis 6000
Chlorid (CI) mg/| 4,9
Aggressive Kohlensaure mg/I 39.6 15 bis 40 >40 bis 100 >100 bis zur Sattigung
Sulfid
Calzium mg/|
Eisen mg/I 0,02
Mangan mg/| 0,33
Elektr. Leitfahigkeit pS/cm 162

Die untersuchte Grundwasserprobe ist nach DIN 4030-1:2008-06 der Expositionsklasse XA1 zuzuordnen.

GemaB DIN EN 206:2017-01, Tabelle 1, Ziffer 6 muss der verwendete Beton der chemischen Expositionsklasse

XAT (chemisch schwach angreifende Umgebung) entsprechen.
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Boden ‘H [kh(I:/l;nZ] [k,\\{/*';ng] Bezeichnung
] 30.00 3.00 Dammschittung
1 2750 2.00 Bindige Decklage
] 3250 0.00 Sand-Kies-Gemische

20 30 40

Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.85

Xm =21.90 m

Ym =229.93 m

R =15.58m
Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c) =1.25

-y(c,) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach

Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16
76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de
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Boden ‘H [kh(I:/l;nZ] [k,\\{/*';ng] Bezeichnung
] 30.00 2.00 20.00 Dammschittung
1 2750 1.00 19.00 Bindige Decklage
] 30.00 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische

20 30 40

Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.84

Xm =22.77 m

Ym = 225.87m
R=11.52m
Teilsicherheiten:

-y(9) =1.15

-y(c) =1.15

-y(c,) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

WALD+CORBE Consulting GmbH
HRB Ohlsbach

Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16
76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.1 Einstau auf Zv = 222,00 m+NN, BS Il, TWB B

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 41.2B_LS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK
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Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[ 3000 100 20.00  Dammschittung e 2
1 2750 0.00 19.00 Bindige Decklage " 52167 m
1 2750 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische A
Teilsicherheiten:
-y($) =1.10
-y(c) =1.10
-y(c) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH
HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.1 Einstau auf Zv = 222,00 m+NN, BS Ill, TWB C1

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 413.C1_L$ 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK
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Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[ 3000 300 2000  Dammschittung ey 2000
1 2750 2.00 19.00 Bindige Decklage " o587 m
] 3250 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische A
=11.38m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.10
-y(c) =1.10
-y(c) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH
HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.1 Einstau auf Zv = 222,00 m+NN, BS Ill, TWB C2

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.4.C2_L$ 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK
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Boden ‘H [kh(I:/l;nZ] [k,\\{/*';ng] Bezeichnung
] 30.00 3.00 20.00 Dammschittung
1 2750 2.00 19.00 Bindige Decklage
] 3250 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische

20 30 40

Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.85

Xm =21.90 m

Ym =229.93 m

R =15.58m
Teilsicherheiten:

-y(9) =1.25

-y(c) =1.25

-y(c,) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.2 Einstau auf 1/3 Dammhohe, BS |, TWB A

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.5.A_WS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK
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Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[ 3000 200 20.00  Dammschittung s =005
1 2750 1.00 19.00 Bindige Decklage " 240.80 m
C_—J] 3000 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische I e as
=26.48 m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.15
-y(c) =1.15
-y(c,) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.2 Einstau auf 1/3 Dammhohe, BS Il, TWB B

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.6.B_WS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK




270 —
260 —
250 —
240 —
230 —
220 —
—- LR
210 —
200 —
190 | | | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Cc .
Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
[ 3000 100 20.00  Dammschittung e =00
1 2750 0.00 19.00 Bindige Decklage " 240.80 m
] 2750 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische I e as
=26.48 m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.10
-y(c) =1.10
-y(c) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 1.2 Einstau auf 1/3 Dammhohe, BS I, TWB C1

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.7.C1_WS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK




30 40

270 —
260 —
250 —
240 —
230 —
220 —
N
210
200 —
190 | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20
Cc .
Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
(1 30.00 3.00 Dammschuttung ;lma;;f'ggozm
1 2750 2.00 Bindige Decklage " 529.93 m
1 3250 0.00 Sand-Kies-Gemische ?;m_ 1558
=15.58m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.15
-y(c) =1.15
-y(c,) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 2.1 Einstau auf ZH1 = 222,40 m+NN, BS Il, TWB A

Projekt-Nr.

Anlage

Mafstab

Datum

bearbeitet

gezeichnet

E9172

418.A_LS

21.05.2019

Gh

Gh

INGENIEURGESELLSCHAFT
o

KARCHER

mbH

INSTITUT FUR GEOTECHNIK




30 40

270 —
260 —
250 —
240 —
230 —
220 —
210
200 —
190 | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20
Cc .
Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
(1 30.00 2.00 Dammschuttung ;lma; ;;'ggm
1 2750 1.00 Bindige Decklage " 52167 m
1 30.00 0.00 Sand-Kies-Gemische ?;m_ 6.88
=6.88m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.10
-y(c) =1.10
-y(cu) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 2.1 Einstau auf ZH1 = 222,40 m+NN, BS Ill, TWB B

Projekt-Nr.

Anlage

Mafstab

Datum

bearbeitet

gezeichnet

E9172

419A_LS

21.05.2019

Gh

Gh

INGENIEURGESELLSCHAFT
o

KARCHER

mbH

INSTITUT FUR GEOTECHNIK




10

270 —

260 —

250 —

240 —

230 —

220 —

210 —

200 —

190 | | | | |

-40 -30 -20 -10 0

Boden ‘H [kh(I:/l;nZ] [k,\\{/*';ng] Bezeichnung
] 30.00 3.00 Dammschittung
1 2750 2.00 Bindige Decklage
] 3250 0.00 Sand-Kies-Gemische

20 30 40

Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.99

Xm =-20.85m

Ym =238.41m

R =23.34m
Teilsicherheiten:

-y(9) =1.15

-y(c) =1.15

-y(c,) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 2.2 Schnelle Spiegelsenkung ab Zv, BS Il, TWB A

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.10.A_ WS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK




10

270 —

260 —

250 —

240 —

230 —

220 —

210 —

200 —

190 | | | | |

-40 -30 -20 -10 0

Boden ‘H [kh(I:/l;nZ] [k,\\{/*';ng] Bezeichnung
] 30.00 2.00 Dammschittung
1 2750 1.00 Bindige Decklage
] 30.00 0.00 Sand-Kies-Gemische

20 30 40

Berechnungsgrundlagen
Hmax = 1.02

Xm =-20.81m

Ym =235.79m

R =20.73m
Teilsicherheiten:

-y(9") =1.10

-y(c) =1.10

-y(c) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden
Tel. 07244/7013-0 Fax -17
eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 2.2 Schnelle Spiegelsenkung ab Zv, BS Ill, TWB B

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.11.B_ WS 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK




30 40

270 —
260 —
250 —
240 —
230 —
220 —
210
200 —
190 | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20
Cc .
Boden ?of [kN/l;nZ] [kl\\{/l;n?’] Bezeichnung Berechnungsgrundlagen
C_1 30.00 3.00 Dammschuttung sma;;fggm
1 2750 2.00 Bindige Decklage " 52993 m
1 3250 0.00 Sand-Kies-Gemische ém_ 1558
=15.58m
Teilsicherheiten:
-y($) =1.10
-y(c) =1.10
-y(c) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

WALD+CORBE Consulting GmbH

HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 3.1 Einstau auf ZH2 = 222,60 m+NN, BS Ill, TWB A

Projekt-Nr.

Anlage

Mafstab

Datum

bearbeitet

gezeichnet

E9172

4.1.12.A_LS

21.05.2019

Gh

Gh

INGENIEURGESELLSCHAFT
.

KARCHER

mbH

INSTITUT FUR GEOTECHNIK




270 —
260 —
250 —
240 —
230 —
220 —
N
L T
= AT I
==L [T
210 —
200 —
190 1 ' ' I I | ! !
-40 -30 -20 -10 10 20 30 40
O« Ck Yk . BereEhnungsgrundlagen
Boden ] [kN/m2] [kN/m3] Bezeichnung tmaf ;Zofgzm
1 30.00 3.00 20.00 Dammschittung y’“ - 242.98m
C_1 2750 200 19.00 Bindige Decklage R = 29.56m
1 3250 0.00 19.00 Sand-Kies-Gemische Teilsicherheiten:
-y(¢’) = 1.10
-y(c') = 1.10
-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1260
vertikal kv = av/g = 0.0000
Formel nach Kuntsche

WALD+CORBE Consulting GmbH
HRB Ohlsbach
Standsicherheitsuntersuchung nach DIN 19700

Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fir Geotechnik

Heidengass 16

76356 Weingarten/Baden

Tel. 07244/7013-0 Fax -17

eMail: info@kaercher-geotechnik.de

LF 3.2 Bemessungserdbeben, BS Ill, TWB A

INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER
Projekt-Nr. Anlage MaRstab Datum bearbeitet gezeichnet mbH
E9172 4.1.13.A_LY 21.05.2019| Gh Gh INSTITUT FUR GEOTECHNIK




Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fur Geotechnik

Proj.:

E 9172

HRB Ohlsach Be: Gh

Anl.: 4.2 Datum: 21.05.2019

Sicherheit gegen Spreizen in der Dammaufstandsflac  he

mafgebender Lastfall: Wasserseite, Lastfall 2.2 (schnelle Spiegelsenkung)

45°

L0°

35°

=1

20°

15°

erford, Sohireibungswinkel ¢ fir F

00 50 100

15° 2

Boschungsw

0° 25°

inkel B8

30° 35°

K. KAST: Spreizsicherheit von Béschungen bei geneigtem Gelande und
Durchstromung / Bauingenieur 60 (1985)

Reibungswinkel des Dammbaustoffes ¢ [°]:
Kohéasion des Dammbaustoffes ¢ [KN/m2]:
Wichte des Dammbaustoffes y [KN/m3]:
Winkel der Aufstandsflache €[]
Winkel der Béschung B
Reibungsw. der Gesamtscherfestigkeit ¢ [°]:
erforderlicher Sohlreibungswinkel Pert [°]:
Spreizsicherheit n=tan ¢s/tan ¢ [-]:

Spreizsicherheit n=tan ¢s/tan ¢ [-]:

TWB A
30,0
3,0
20,0
0,0
18,4

28,5

23,7

1,24

TWB B
30,0
2,0
20,0
0,0
184 (1:n=1:3)

27,0 (Annahme sichere Seite)

24,3 aus Diagramm

> 112 = r]erf
1,13 > 1,1 = Ney




Ingenieurgesellschaft Karcher mbH Proj..  HRB Ohlsbach Be.: Gh
Institut fir Geotechnik
Heidengass 16, 76356 Weingarten (Baden) E 9172 Anl.: 4.3.1 Datum: 21.05.2019

Tel.: 07244/ 7013-0 Fax: 07244/ 7013-17

Nachweis der konzentrierten Unterstromung nach Chug
(Davidenkoff: "Unterlaufigkeit von Stauwerken", 1970)

aev

Schematische Geometrie des unterstromten Bauwerks
Untersuchte Stelle:
¢ Umstrémung Bauwerk
Oberwasser
AVA g . Eingangsdaten:
Unterwasser H BHW / Geometrie:
/ Y%
N OW 222,60 [m+NN]
4 7777777777776 : UwW 214,00 [m+NN]
o Ty g H 860 [m]
o TS | d,; 0,00 [m]
- R A I d, 0,00 [m]
S A | 0,50 [m]
e . 4 | Ll 2650(m]
. \ '-_ | o .I—o L -. oA .. . LO 27,00 [m]
I LO N K

Untergrund und zulassiges Kontrollgefalle: Tiefe der aktiven Strdomungszone n. Chugaev:

Bodenart: GU*, GT*
0,20 [1]

Ta 5,00 [m]

I K ,zul.

Angesetzte Geometrie:

erforderliche Langen der Dichtungselemente:

berechnet | empfohlen
s; 0,00 [m] [ s:+d; 0,00 0,00 [[m]]
| 0,50 [m]
S, 4,64 [m] [s,+d, [ 4,64 4,64  |[m]]
Lo 27,00 [m]
s; 0,00 [m] [ ss+d, [ 0,00 0,00 [[mi]

Errechnete Bauteilwiderstande / Energiehdhenverluste auf den Streckenabschnitten:

(; Ah,; | Anteil |Kommentar
1-2 0,00 0,00 0,0
2-3 0,00 0,00 0,0
3-4 3,77 3,77 43,8 [Fligelwand
4-5 4,84 4,83 56,2 |Bauwerkslange ab Fligelwand
5-6 0,00 0,00 0,0 [Starke der Bauwerkssohle
I K, vorh.
| )3 8,61 8,60 | 100,0 | 0,20
[] [m] [%] [-]




Ingenieurgesellschaft Karcher mbH Proj..  HRB Ohlsbach Be.: Gh
Institut fir Geotechnik
Heidengass 16, 76356 Weingarten (Baden) E 9172 Anl.: 4.3.2 Datum: 21.05.2019

Tel.: 07244/ 7013-0 Fax: 07244/ 7013-17

Nachweis der konzentrierten Unterstromung nach Chug
(Davidenkoff: "Unterlaufigkeit von Stauwerken", 1970)

aev

Schematische Geometrie des unterstromten Bauwerks
Untersuchte Stelle:
¢ Unterstromung Bauwerk
Oberwasser
AVA g . Eingangsdaten:
Unterwasser H BHW / Geometrie:
. Y
N OW 222,60 [m+NN]
d 7 O T UW 214,00 [m+NN]
Ty g H 860 [m]
S TS | d,; 0,50 [m]
L Ll d, 0,50 [m]
o . _ | 22,00 [m]
e MEVERCIRG, Lo-1 27,00 [m]
Lo Ll Lo 49,00 [m]
I LO

Untergrund und zulassiges Kontrollgefalle: Tiefe der aktiven Strdomungszone n. Chugaev:

Bodenart: Sand-Kies-Gemische
0,15 [1]

Tac 2,00 [m]

I K ,zul.

Angesetzte Geometrie:

erforderliche Langen der Dichtungselemente:

berechnet | empfohlen
s; 0,00 [m] [ s:+d; 0,50 05 [[m]]
| 22,00 [m]
s, 1,50 [m] [ s,+d; [ 2,00 2,00 |[mi]
Lo 49,00 [m]
s; 0,00 [m] [ ss+d, [ 0,50 05  [[m]]

Errechnete Bauteilwiderstande / Energiehdhenverluste auf den Streckenabschnitten:

(; Ah,; | Anteil |Kommentar
1-2 0,00 0,00 0,0
2-3 10,63 | 3,18 37,0
3-4 5,00 1,50 17,4 |Flugelwand
4-5 13,13 | 3,93 45,7 |Bauwerkslange ab Fligelwand
5-6 0,00 0,00 0,0 [Starke der Bauwerkssohle
I K, vorh.
| )3 28,75 | 8,60 | 100,0| 0,15
[] [m] [%] [-]




Ingenieurgesellschaft Karcher mbH Proj.:  HRB Ohlsbach
Institut fur Geotechnik
Heidengass 16, 76356 Weingarten (Baden) E 9172 Anl.: 5

Tel.: 07244/ 7013-0 Fax: 07244/ 7013-17

Be.:Gh

Datum: 21.05.2019

Berechnung des Setzungsverlaufs unter einer Dammsch

(Setzungsmulde)

Uttung

berechneten Stelle:

Wichte der Dammschiittung:

Station ca. 0+050

Grenztiefe /-spannung:

Auflast im Dammbereich:

Yo 20,0 [KN/m? z* 10,00 [m] Pv [KN/m?|
2ylz 115 [KN/m? X1 3,20 [m]
Om 107 [KN/m? X2 7,20 [m]

Schichtaufbau in absteigender Reihenfolge:

Schicht E Y Bodenbezeichnung
Nr. [MN/m“] [KN/m?]
1 7,0 9,0 Schluff
2 40,0 11,0 Kies; Sand
3 150,0 14,0 Festgestein
4
5
6
7
8
Verlauf der Dammschittung und
vorliegender Schichtaufbau
(unmafstéblich)
-10,0 -
— -
e -~ =~
S~
501 / / -~ ~
7~ =~
S~
0|0 -~ 10,0 20,0 30,0 40,0 59,0 60,0
O’O L L L L L I
501 _ _ _ _
Schicht 1
— — — Schicht 2
10,0 Schicht 3
— -+ — Schicht 4
Schicht 5
= — = Schicht 6
------- Sch?chl7
15,0 - : : gzl;llchls
(Angaben in[m]) GOK




Ingenieurgesellschaft Karcher mbH
Institut fur Geotechnik

Heidengass 16, 76356 Weingarten (Baden)

Tel.: 07244/ 7013-0 Fax: 07244 /7013-17

E 9172

Proj..  HRB Ohlsbach

Anl.:

5

Be.:Gh

Datum: 21.05.2019

Berechnung des Setzungsverlaufs unter einer Dammsch dttung
(Setzungsmulde)

Einzelsetzungen s(x) an vorgegebenen Stellen:

| x[m] 0,00 10,00 | 21,50 | 24,50 | 40,00 | 50,00 | 26,90
s(x) s(x) s(x) s(x) s(x) s(x) s(x) s(x)
1 0,0 1,3 2,6 2,7 1,6 0,4 0,0
2 0,1 0,9 1,9 1,9 11 0,3 0,0
3 0,1 0,2 0,4 0,4 0,2 0,1 0,0
4 0,1
5
6
7
8
> 0,2 2,5 4.9 5,0 2,9 0,8 0,2
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
Verdrehungen zwischen entsprechenden Punkten:
| o | 434 476 2310 735 472 411 [1/0]
2,3E-03|2,1E-03|4,3E-04|1,4E-03|2,1E-03(2,4E-03 [6]
Setzungsverlauf unterhalb der Dammschittung
-10,0
-~
-8,0 1 /
/ N\
/ N
-6,0 A
/ \
40 | / N -
/ N
E 201/ A
m / N
-10,0 0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
2,0 1
4,0 -
6,0 -




