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1. VORGANG

Der Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal, Vaihingen an der Enz plant Uber das
Ingenieurburo  Winkler  und Partner  GmbH, Stuttgart  den Neubau eines

Hochwasserrlickhaltebeckens in Eberdingen (HRB Eberdingen).

Die Geotechnik Aalen wurde auf Grundlage des Honorarangebots vom 06.07.2017
(Az. 17339 an01) fir die Baugrunderkundung und die Ausarbeitung eines Geotechnischen

Gutachtens beauftragt.
Fir die Ausarbeitung des Gutachtens wurden folgende Unterlagen digital zur Verfigung gestellt:
/1/ Ubersichtslageplan, M 1:50.000, Ing. Biiro Winkler und Partner GmbH, Stand 05.04.2016

/2] Lageplan Vorabzug, M 1:500/1.000, Ing. Biro Winkler und Partner GmbH, Stand
19.01.2018

/3/ Dammquerschnitte, M 1:250, Ing. Bliro Winkler und Partner GmbH, Stand 19.01.2018
14/ Langsschnitt Hauptdamm, M250/50, Ing. Buiro Winkler und Partner GmbH, Stand 19.04.18

/5/ Bauwerksplan Draufsicht und Querschnitt Entwurf, M 1:100, Ing. Bliro Winkler und Partner
GmbH, Stand 15.02.2018

/6/ Bauwerksplan Langsschnitte Entwurf, M 1:100, Ing. Biro Winkler und Partner GmbH,
Stand 15.02.2018

2. LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Das Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen ,HRB Eberdingen“ soll am sudlichen Ortsausgang
der Gemeinde Eberdingen auf Héhe der Kreuzung K1688 / K1654 entstehen. Das Bauwerk soll
von West nach Ost verlaufen und im Bereich der Stral’enkreuzung nach Siiden an die bestehende
Bdschung angepasst werden. Die genaue Lage kann der Anlage 1.1 und Anlage 1.2 enthommen

werden.

Laut geologischer Karte von Baden-Wiirttemberg' und des Online-Kartendienstes des Landesamts
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) besteht der geologisch feste Untergrund aus den
Kalk- und Tonmergelsteinen des oberen Muschelkalks (Meif3ner - und Trochitenkalk-Formation).

Dabei handelt es sich um Wechsellagerungen von grauen, mikritischen und sparitischen

! Geologische Karte von Baden-Wirttemberg, M 1:25.000, Blatt 7119 Rutesheim, geologisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg Auflagejahr 2000.



Geotechnik Aalen ¢ Niederlassung Stuttgart

17339 be01 Seite 5

Kalksteinen und dunkelgrauen Tonmergelsteinen, die markante, fossile Reste in Form von
Muschelschalen und Seelilien (Trochiten) aufweisen. In den Talauen sind quartare Auensedimente
(Schluff-, Sand-, Kies-Gemische) durch den Strudelbach abgelagert worden. Im westlichen Bereich
kénnen zudem Abschwemmmassen aus Loéssmaterial, d.h. umgelagerte Schluff-Ton-Béden

abgelagert sein.

Wahrend die Schluff-Ton-Boden als Grundwasserstauer einzustufen sind, kann in den Sand-Kies-
Sedimenten Grundwasser flieRen, die in diesem Fall das oberste Grundwasserstockwerk bilden.
Die Kalk- und Tonmergelsteine sind entlang von Kliften und Schichtgrenzen sowie Verkarstungen

mit hoher bis maRiger Wasserdurchlassigkeit zu charakterisieren.

3. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse wurden am 28. und 29.11.2017 mit insgesamt sechs Bohrungen (BS)
und drei schweren Rammsondierungen (DPH) durch die Geotechnik Aalen erkundet. Zusatzlich
wurden vom 16.-22.01.2018 insgesamt drei Kernbohrungen durch die Terrasond GmbH
niedergebracht. Die Lage der Ansatzpunkte kann dem Lageplan aus Anlage 1.2 entnommen

werden.

Die Bohrungen wurden ingenieurgeologisch aufgenommen und beprobt. An ausgewahlten
Bodenproben  wurden  bodenmechanische Laborversuche (naturlicher Wassergehalt,
Konsistenzgrenzen und Kornverteilungen) durchgefiihrt. AuRerdem wurden zwei Bodenproben auf
die Parameter der VwV Boden durch das akkreditierte Labor der Analytik-Team GmbH, Fellbach

untersucht, um Wiederverwertungsmoglichkeiten abschatzen zu konnen.

4. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

4.1. Schichtaufbau des Untergrundes

Der Schichtaufbau, der in den Bohrungen angetroffen wurde, ist weitestgehend vergleichbar.
Unterhalb der Oberflachenbefestigungen (Oberboden, Schottertragschicht) steht Auelehm an, der
von Kalktuffablagerungen unterlagert wird. Darunter wird der Aufwitterungshorizont des
Muschelkalks aufgeschlossen, der in den festen, schwach verwitterten Muschelkalk Ubergeht. Die
Schichtprofile sind in der Anlage 2 abgebildet. Nachfolgend werden die angetroffenen

Bodenschichten im Detail beschreiben:
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Oberboden/ Auffiillung: An oberster Stelle steht eine Oberbodenschicht mit Grasnarbe an
(bis ca. 40 cm, im Mittel ca. 25 cm), die aus einem braunen, tonigen Schluff besteht und

eine weiche bis steife Konsistenz aufweist.

Im Bereich der geschotterten Verkehrswege (vgl. BS 5) steht zuoberst eine ca. 40 cm dicke

Auffullung aus Kies an.

Auelehm: Unterhalb des Oberbodens bzw. der Tragschichten wird Auelehm erschlossen.
Der Auelehm besteht aus einem stark tonigen Schiuff, in dem auch ein deutlich
erkennbarer Kiesanteil aus meist kantengerundeten Kalksteinsticken vorkommen kann.
Die Kiese werden jedoch von der bindigen Matrix gestitzt. Stellenweise sind Inkohlungen
sowie Wurzel- und Holzreste enthalten. Die Farbung ist hellbraun bis braun, wobei auch
rostbraune Verfarbungen (Anzeichen auf Staundsse) vorkommen kénnen. Die im Feld

bestimmte Konsistenz ist weich bis steif. Die Schichtstarke kann bis ca. 3,0 m betragen.

Im unteren Schichtbereich konnen zunehmend hohere Kiesanteile auftreten, die den

Ubergang zu den Kalktuffablagerungen bilden.

Im Auelehm gefundene Ziegelstliickchen sind nicht auf Aufflllungen zurlckzuflihren,

sondern auf rezente Sedimentationsvorgange (vgl. BS 5).

Kalktuffablagerungen: In der Talaue wurden unter den Auelehmbdden,
Kalktuffablagerungen erbohrt. Die Kalktuffe liegen als sandiger bis stark sandiger,
schluffiger Kies bzw. als stark schluffiger, stark kiesiger Sand vor. Die Kiesfraktion wird von
porosen Kalktuffstiicken und kantigen bis gerundeten Kalksteinstiicken gebildet. Es kénnen
stellenweise verkohlte Reste auftreten. Die Farbung ist ocker sowie hellgrau und
bereichsweise rostfarben. Die in situ bestimmte Konsistenz der bindigen Anteile ist weich.
Die Schichtstarke wurde bis ca. 5 m erkundet (s. KB 2).

In der BS 6 konnten in den sandigen Bereichen Grundwasserzutritte festgestellt werden.
Zur Tiefe ist unterhalb der sandigen Lagen nochmals eine weiche, bindige Lage mit
Kalktuffresten erbohrt worden, die von einer Kiesschicht unterlagert wird. Bei ca. 7,0 m u.
Gel. war kein Bohrfortschritt mehr erzielbar und es sind graue Kalksteinstiicke enthalten,

die auf den Aufwitterungshorizont des Muschelkalks hindeuten.

Aufwitterungshorizont Muschelkalk: Unterhalb der Kalktuffablagerungen steht der
felsartige Untergrund an, der im oberen Bereich aus verwittertem Muschelkalk besteht.
Diese Schicht besteht im Wesentlichen aus kliftigen Muschelkalkbdnken, die in
Wechsellagerung mit tonigen, schluffigen Zwischenlagen stehen. In den Kernbohrungen

liegt diese Schicht als zerbohrter Muschelkalk in Stein- und Kiesgrofien sowie hellbraunem
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bis gelbbraunen Schluff vor. Die bindigen Anteile haben eine steife bis halbfeste Konsistenz
kénnen im aufgeweichten Zustand aber auch mit weicher Konsistenz vorliegen. Entlang der
Bruchstellen und Klifte der Muschelkalkstiicke sind stellenweise Rostfarbungen
vorhanden. Die Schichtstarke betragt bis ca. 7m (s. KB 2) und wird im Wesentlichen
dadurch definiert, dass fiir einen weiteren Bohrfortschritt vom Rammkern- in das

Rotationsbohrverfahren umgestellt werden musste.

Die Bohrung BS 4 wurde an der westlichen Talflanke niedergebracht und stof3t in geringen
Bohrtiefen bereits auf Bohrhindernisse, die auf den Aufwitterungshorizont des

Muschelkalks hindeuten.

Die schweren Rammsondierungen DPH 1 — DPH 3 sind ebenfalls im oberen Bereich des

Aufwitterungshorizonts zum Stehen gekommen.

o Muschelkalk: Als unterstes Schichtglied wurde Muschelkalk aufgeschlossen. Aus den
vorliegenden Kernstucken kann eine Bankstarke zwischen 10 bis 20 cm abgeleitet werden.
Der Muschelkalk liegt meist in mikritischer Zusammensetzung vor. Lagenweise kénnen
Schilllagen auftreten. Anhand der Bruchmuster kénnen horizontale sowie nahezu vertikale
Klufte ausgemacht werden. Die Klifte sind meist mit Schluff oder auskristallisiertem Calcit
verflullt. An offenen Kliften ist stellenweise eine Rostfarbung zu erkennen. Aulerdem
kénnen stellenweise Verkarstungserscheinungen auftreten, die sich in vereinzelten max.
cm-grolien Hohlraumen aullern. In den Kernstlicken sind typische

Drucklésungserscheinungen (Stylolithen) erkennbar.

Tabelle 1: Schichtverzeichnis mit Angaben der Untergrenzen der einzelnen Schichten. Die Werte beziehen sich auf m
unter Gelandeoberkante (GOK) bzw. in der Klammer auf die Hohe in miGNHN.

Aufschluss
(H6he miNHN)
Schichtglied Einstaubereich Durchlassbauwerk
BS 1 BS 2 BS 3 BS 6
(289,23) (284,44) (282,71) (282,52)
0,2 0,2 0,3 04
Oberboden (289,03) (284.24) (282,41) (282,12)
Auelehm 2,2 2,7 2,7 2,4
(287,03) (281,74) (280,01) (280,12)
45 4,5 4,5 7,0
Kalktuffablagerungen (284,73) (279,94) (278,21) (275,52)
E.T. E.T. E.T. E.T.
Grundwasser (m u. GOK) - - - ~278,52 (4,0)*

* Grundwasserspiegel wurde nicht ausgelotet, da Bohrloch zugefallen, aber ab ca. 4,0 m u. GOK wurde Wasserzutritt
festgestellt.
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Tabelle 2: Schichtverzeichnis mit Angaben der Untergrenzen der einzelnen Schichten. Die Werte beziehen sich auf m
unter Gelandeoberkante (GOK) bzw. in der Klammer auf die Héhe in miNHN.

Aufschluss
(H6he miNHN)
Schichtglied Dammaufstandsflache
BS 4a BS 4b BS 5 KB 1 KB 2 KB 3
(286,85) (286,35) (282,45) (282,59) (282,17) (281,84)
Oberboden/ 0.1 0,2 0,40* 0,2 0,3 04
Auffiillung (286,75) (286,15) (282,05) (282,39) (281,87) (281,44)
Auelehm 1,75 2,4 2,6 3,0 2,1 3,0
(285,1) (283,95) (279,85) (279,59) (280,07) (278,84)
Kalktuff- (2;"’7595 7.0 8,0
ablagerungen ET (275,17) (273,84)
Aufwitterungs-
horizont 18 2.8 4,0 12,8 11,0
orizon (285,05) (283,55) - ' : '
d i 278,59 269,37 270,84
Muschelkalk E.T. E.T. ( ) ( ) ( )
13,0 14,2 15,0
Muschelkalk - - - (269,59) (267,97) (266,84)
E.T. E.T. E.T.
Grundwasser _ ) ) ) ) )
(m u. GOK)

* Auffiillung, Schotterweg

Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH):

Die Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2° mit der schweren Rammsonde (DPH) geben
Aufschluss auf die Lagerungsdichte bzw. die Konsistenz des Untergrundes, indem die
Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe (N1o) aufgezeichnet werden. Die Ergebnisse der schweren

Rammsondierung (DPH 1) werden nachfolgend ausgewertet:

e DPH 1 (bei KB 1): Die Schlagzahlen liegen bis ca. 2,2 m u. Gel. bei N, ~ 1-2 und zeigen
fur den Auelehm weiche Konsistenz an. Darunter ist eine kontinuierliche Zunahme der
Schlagzahlen zu erkennen, die bei ca. 3,0 — 3,2 m u. Gel. abrupt auf fast 50 Schlage
ansteigt und darunter wieder abfallt, bis bei ca. 4,0 m u. Gel. die Auslastungsgrenze mit
N10=60 erreicht wird. Im Vergleich zum Schichtaufbau der KB 1 ist ersichtlich, dass mit dem
Anstieg der Schlagzahlen der Aufwitterungshorizont des Muschelkalks erreicht wird, der
mitteldichte Lagerung zeigt. AuRerdem kann mit der Auslastungsgrenze der Ubergang zum

festen Muschelkalk festgestellt werden.

2 DIN EN ISO 22476-2 — Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen Teil 2:
Rammsondierungen, Fassung 2005.
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e DPH 2 (Bereich KB 2): Die Schlagzahlen zeigen ein ahnliches Muster wie bei DPH 1. So
deuten bis ca. 2,3 m u. Gel. die Schlagzahlen von N4, ~ 1-2 auf weiche Konsistenz des
Auelehms hin. Darunter bewegen sich die Schlagzahlen zwischen N, ~2 — 17, was mit
den Kalktuffablagerungen und lockerer bis mitteldichter Lagerung korreliert werden kann.
Bei ca. 4,9 m werden schlagartig hohe Schlagzahlen erreicht und ein Rammfortschritt war
bei 5,1 m nicht mehr mdglich. Es ist davon auszugehen, dass in diesem Tiefenbereich der
Aufwitterungshorizont des Muschelkalks erreicht wird, der im Vergleich zu KB 2 schon bei
ca. 5,0 m ansteht.

o DPH 3 (Bereich KB 3): Das Schlagzahimuster zeigt Uber fast die gesamte Rammtiefe
unregelmafige Schwankungen, die sich in Schlagzahlen zwischen Ns, ~ 1-10 auf3ern. Bei
ca. 8,6 m u. Gel. wird abrupt die Auslastungsgrenze N;,=60 erreicht. Im Vergleich zum
erwarteten Schichtaufbau kann fur den Auelehm weiche bis steife Konsistenz erwartet
werden. Die Kalktuffablagerungen sind demnach Uberwiegend locker gelagert. Mit dem

Erreichen des Aufwitterungshorizonts wird schnell das Schlagzahllimit erreicht.

Zusammenfassend und im Vergleich zum Schichtaufbau kann festgehalten werden, dass die
Rammdiagramme untereinander vergleichbar sind. Das bedeutet, dass fir die Talablagerungen
(Auelehm, Kalktuffablagerungen) keine hohe Bodenfestigkeit bzw. Lagerung zu erwarten ist. Der
Aufwitterungshorizont des Muschelkalks bildet eine markante Grenze, ab der ein weiteres

Rammen mit der schweren Rammsonde nicht mehr mdglich ist.

Fliigelscherversuche nach DIN 4049-4°:

An den Ansatzpunkten der DPH 1-3 wurden Fligelscherversuche durchgefuhrt. Dabei wurde der
Feldfligel in verschiedene Bodentiefen eingedriickt und abgeschert. Fir den Auelehm kénnen aus

den gemessenen Scherwiderstédnden folgende Angaben abgeleitet werden:

® DIN 4049-4: Baugrund — Felduntersuchungen, Teil 4: Fligelscherversuche, Ausgabe 01/2002.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Scherfligelmessungen.

Tiefe Scherwiderstand cty undranierte Sensitivitit
Ansatzpunkt [m. u. GOK] (Restscherwiderstand crv) Faktor p* Scherfestigkeit ¢y S. = oo/
S [t/m?] [kN/m?] v R
1,0 >16 (16) 0,6 >96 1
DPH 1
1,5 >16 (16) 0,6 >96 1
1,0 13 (6) 0,6 78 2,2
DPH 2 2,0 13 (10) 0,6 78 1,3
24 >16 (7) 0,6 >96 23
1,0 12 (5) 0,6 72 2,4
DPH 3
1,5 >16 (16) 0,6 >96 1

* Umrechnungsfaktor ermittelt nach DIN 4094-4 Uber die FlieRgrenze bzw. die Plastizitatszahl des Auelehms.

4.2. Grundwasserverhaltnisse, Durchlassigkeit und Suffosionsgefahrdung

In den Bohrungen wurden nur in der BS 6 Anzeichen auf Grundwasser festgestellt. Der

Grundwasserstand konnte aber nicht eingemessen werden, da das Bohrloch zugefallen ist.

Fir die Abschatzung der Durchlassigkeit der Boéden werden die KorngroRenverteilungen
herangezogen (vgl. Anlage 3.3). Da die Kodrnungslinien teilweise aullerhalb der
Anwendungsgrenzen far die entsprechenden Verfahren liegen, werden die
Durchlassigkeitsbeiwerte ki auch aus Erfahrungswerten und gangigen Literaturangaben
abgeschatzt. Nachfolgend kénnen zu den angetroffenen Bdden folgende Angaben zum

Durchlassigkeitsbeiwert ki gemacht werden:

e Auelehm: ki< 10® m/s
e Kalktuffablagerungen ki~10* - 10" m/s

o Aufwitterungshorizont Muschelkalk: ki~ 10" =107 m/s

Durch den Auelehm kann aufgrund der Zusammensetzung Oberflichenwasser nur langsam
versickern. Die Kalktuffablagerungen und der Aufwitterungshorizont des Muschelkalks sind als
wasserdurchlassig zu betrachten. Die Durchlassigkeit des Muschelkalks ist aufgrund der Kluftigkeit
als maRig bis hoch zu betrachten. Schlussfolgernd kann Grund- und Oberflachenwasser Uber den
durchlassigen Untergrund rasch in das oberste Grundwasserstockwerk, das vermutlich innerhalb
des Muschelkalks liegt, abflieRen. Wobei der Wasserfluss des Strudelbachs auf das Gerinne

beschrankt ist.
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Hinsichtlich geometrischer Kriterien wurden zur Abschatzung der Suffosionsgefahrdung mit dem
Programm GGU Filter-Stability, Version 3.03 nach dem Verfahren Kenney/Lau Berechnungen fiir
die Kalktuffablagerungen durchgefihrt. Demnach sind die feinsandig-grobschluffigen
Kalktuffablagerungen als suffosionsgefahrdet einzustufen (vgl. Anlage 5.1).

Die Auelehme (Bodengruppe TM) sind als nicht suffosiv zu betrachten. Selbiges gilt flir den
Aufwittertungshorizont des Muschelkalks, der in Natura als Wechsellagerung von bindigen ,Letten®
(Schlufflagen) und Muschelkalkbanken besteht.

4.3. Bodenmechanische Laboruntersuchungen

An entnommenen Bodenproben wurden bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt, um die

Bodeneigenschaften sowie die charakteristischen Kennwerte festlegen zu kdnnen.

Natiirlicher Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1*:

Die natlrlichen Wassergehalte der bindigen Bdéden (Auelehm) sind in der Anlage 3.1

zusammengefasst und liegen im Bereich zwischen ca. w, = 20,45 — 31,93 %. Insgesamt haben die
Wassergehalte sowohl innerhalb der Bohrungen, als auch Uber den gesamten Auelehm nur
geringe Unterschiede und betragen im Mittel ca. w,= 26,03 %. Dies spiegelt sich auch in den

weichen bis steifen Konsistenzen wieder, die wahrend der Bohrarbeiten festgestellt wurden.

Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12°:

An Proben aus dem Auelehm wurden die atterberg’schen Zustandsgrenzen (Flie- und

Ausrollgrenzen) bestimmt (s. Anlage 3.2). Nach der DIN 18196° kann der Auelehm der
Bodengruppe TM (mittelplastischer Ton) mit weicher bis steifer Konsistenz zugeordnet werden.

e BS 3: TM, weich (Ic=0,71), Ip=19,9 %

o KB 1: TM, steif (Ic=0,77), Ip=252%

e KB 3: TM, weich (Ic=0,61), Ip =20,5 %
Der Auelehm ist hinsichtlich seines bodenmechanischen Verhaltens als mittelplastischer Ton
einzustufen, wobei dieser aufgrund seiner Zusammensetzung im Feld als stark toniger Schluff

beschrieben wird.

* DIN EN ISO 17892-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben — Teil 1:
Bestimmung der Wassergehalts, Ausgabe 03/2015.

® DIN EN ISO 17892-12: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben — Teil 12:
Bestimmung der Zustandsgrenzen, Ausgabe 02/2017.

® DIN 18196 — Erd- und Grundbau: Bodenklassifikationen fiir bautechnische Zwecke, Ausgabe 1988/2005.
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KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4’
Die Kornverteilungen der rolligen Boden sind in der Anlage 3.3 abgebildet. Nach der DIN 18196

erfolgt die Einstufung in die Bodengruppen SU* und GU*, also stark schluffigen Sanden bzw. stark

schluffigen Kiesen.

o KB 2 (Kalktuffablagerungen): SU*  Feinkornanteil @<0,063 mm ~ 27 M.%

e KB 2 (Aufw.horizont Muschelkalk): GU* Feinkornanteil @<0,063 mm ~ 21 M.%

o KB 3 (Kalktuffablagerugen, Kiese): SU*  Feinkornanteil @<0,063 mm ~ 38 M.%

¢ BS 6 (Kalktuffablagerungen): SU*  Feinkornanteil @<0,063 mm ~ 25 M.%
Die Ergebnisse spiegeln die Kornverteilungen der Béden wieder, wie sie aus den Kernbohrungen
aufgeschlossen wurden, d.h. nach mechanischer Beanspruchung. In Realitat ist der
Aufwitterungshorizont des Muschelkalks eher als felsartig anzusehen statt als Lockergestein
(GU™).

44. Chemische Laboruntersuchungen

An Bodenproben aus Auelehm und Kalktuff wurden umweltchemische Laboruntersuchungen
durchgefihrt, um die Wiederverwertungsmoglichkeiten der Aushubmassen beurteilen zu kdénnen.
Die Bodenproben wurden im akkreditierten Labor der Analytik-Team GmbH, Fellbach auf den
Parameterumfang der Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial (VwV) untersucht. Die Analysen sind in der Anlage 3.4
aufgelistet und vor dem Hintergrund der Zuordnungswerte ausgewertet. In Abhangigkeit der
Bodenart werden die Zuordnungswerte Z0 Schiuff/Lehm (Auelehm) bzw. Z0 Sand (Kalktuff)

hinzugezogen.

Die Analysen zeigen, dass der Kalktuff die Zuordnungswerte Z0 einhalt. Der Auelehm zeigt einen
nachweisbaren Zink-Gehalt im Eluat, der die Einstufung in Z0* bzw. Z0*IlIA bedeuten wirde. Da
Zink auf den geogenen Hintergrund zurtckzufthren ist, kann aus gutachterlicher Sicht ein

Wiedereinbau als Z0 Material in ahnlichem geogenen Hintergrund erfolgen.

Bei den Analysen handelt es sich um orientierende Untersuchungen. Da das Material als natirlich
gewachsener Boden einzustufen ist, ist eine weitere Analytik aus gutachterlicher Sicht nicht
notwendig, sofern das Material an Ort und Stelle wiederverwertet wird. Sollte das Material
aulerhalb der BaumalRnahme wiederverwertet werden oder zur Entsorgung abgefahren werden,

so ist eine Haufwerksbeprobung nach LAGA PN98 durchzufiihren und der Analysenumfang

" DIN EN ISO 17892-4: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben — Teil 4:
Bestimmung der KorngréRenverteilung, Ausgabe 08/2014.
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entsprechend anzupassen, d.h. Analytik nach VwV bei Wiederverwertung bzw. bei Entsorgung

nach Deponieverordnung.

4.5. Erdstatische Kennwerte

Basierend auf den bodenmechanischen Laborergebnissen und den geologischen

Felduntersuchungen, koénnen unter Beriicksichtigung der DIN 1055° fiir die baurelevanten

angetroffenen Bdden folgende charakteristische erdstatische Kennwerte angegeben werden.

Tabelle 4: Charakteristische erdstatische Kennwerte.

Wichte Reibungswinkel Kohdsion Steifemodul

Schichtbereich [kN/m?3] [°] [kN/m?] [MN/m?]

Y Y (O c'k Cuk Esk
Auelehm

19 9 17,5 5-15 | 156-35 2-8
(TM, weich - steif)
Kalktuffablagerungen
(SU*, locker, z.T. 18 9 25-30 0-5 - 10-15
mitteldicht)
Aufwitterungshorizont

21 12,5 35 - - 50 - 100
Muschelkalk
Muschelkalk 24 14 > 35 >25 - > 100

Tabelle 5: Fir verdichtet eingebautes Fremdmaterial kénnen folgende Ansatze fir bodenmechanische Kennwerte
angesetzt werden.

Wichte Reibungswinkel Kohésion

Schichtbereich [kN/m?] [°] [kN/m?]

Y (02 c‘k
Fremdmaterial
(Schotter-Splitt-Gemische und 21 35 -
RC-Material)
Fremdmaterial
(Kies, Sand, Kies-Sand-Gemisch 20 32,5 -
sowie Siebschutt)
Verbesserte Dammschiittung

20 22,5 25
(TM/TL + Bindemittel)

® DIN 1055-2 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: BodenkenngréfRen, Ausgabe 11/2010.
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4.6. Homogenbereiche nach DIN 18 300, DIN 18 301, DIN 18304

Die Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche erfolgt nach dem Zustand der
anstehenden Schichten vor dem Lo&sen. Als Homogenbereich wird ,ein begrenzter Bereich,
bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der flir einsetzbare

Erdbaugeréte vergleichbare Eigenschaften aufweist*®

, bezeichnet.
Nachfolgend erfolgt eine Einteilung in Homogenbereiche flr die Gewerke

e DIN 18300 Erdarbeiten Kennbuchstaben E
e DIN 18301 Bohrarbeiten Kennbuchstaben B
e DIN 18304 fur Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten Kennbuchstaben R

Folgende Einteilung wird vorgenommen:

Homogenbereich O: Oberboden
Homogenbereich EBR[: Auelehm, Kalktuffablagerungen
Homogenbereich EB II: Aufwitterungshorizont Muschelkalk,

nicht mehr rammbar

Homogenbereich EB Ill: Muschelkalk, Festgestein nicht mehr rammbar

Der Oberboden wird zumeist in einem ersten Arbeitsschritt abgeschoben und sollte aus Griinden
des Bodenschutzes zwingend wiederverwertet werden, aus diesem Grund wird der Oberboden als

eigenstandiger Homogenbereich betrachtet.

Die Eigenschaften der angetroffenen Béden fir die einzelnen Homogenbereiche werden in
nachfolgender Tabelle zusammengefasst. Sofern keine Laborversuche durchgefiihrt wurden,

beziehen sich die Angaben auf Erfahrungswerte und Feldbeobachtungen.

°voB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen Erganzungsband 2015 zur VOB Gesamtausgabe 2012, Kapitel
2.3 Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche.
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Tabelle 6: Homogenbereiche nach DIN 18300 Erdarbeiten, DIN 18301 Bohrarbeiten und DIN 18304 Rammarbeiten.

EBR
Auelehm Kalktuffablagerungen

KorngréRenverteilung (Feinkornanteil) >40 Gew.-% V;ﬁ%(r?lzgg?ﬁ
Massenanteil Steine, Blocke (nicht erkundet) (nicht erkundet)
Dichte 1,8 -2,1t/m? 1,7-1,9t/m?
Kohasion 5 —15 kN/m? -
Undranierte Scherfestigkeit (cy) 15 — 100 kN/m?- -
Sensitivitat 1-2,5 -
Naturlicher Wassergehalt (wn) 20-32% -

Plastizitat mittelplastisch -
Plastizitatszahl (lp) 19-25% -

Konsistenz weich - steif bind. Anteile weich - steif
Konsistenzzahl (Ic) 0,6-1,0 -
Durchlassigkeit <1x10® m/s 1x10™ = 1x107 m/s
Bezogene Lagerungsdichte (Ip) - 15-35
Organischer Anteil <5% <1%
Abrasivitat kaum abrasiv abrasiv
Bodengruppe nach ™ SU*

DIN 18 196
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In der nachfolgenden Tabelle ist der Aufwitterungshorizont des Muschelkalks und der Muschelkalk

nach DIN EN ISO 14689-1 flir Fels zusammengefasst. Die Angaben beziehen sich auch auf

Erfahrungswerte.

Tabelle 7: Homogenbereiche nach DIN 18300 und DIN 18304 fiir Fels gemafR DIN EN ISO 14689-1"°.

Homogenbereich EB Il

Homogenbereich EB lli

Ortsubliche Bezeichnung

Oberer Muschelkalk
(Aufwitterungshorizont)

Oberer Muschelkalk (Meissner- und
Trochitenkalk-Formation)

Benennung von Fels

sedimentar, massig, Karbonate,
Tonminerale, sekundare Poren

sedimentar, massig, Karbonate,
Tonminerale, sekundare Poren

Dichte

~1,9-2,2 t/m?

~2,4 t/m3

Beschreibung von Gestein

Farbe, KorngréRle,

grau bis hellbraun, feinkérnig, stark

grau bis dunkelgrau, feinkornig, stark

Kalkgehalt kalkhaltig kalkhaltig
Verwitterung und
Veranderungen, zerfallen, veranderlich verfarbt bis frisch, nicht veranderlich

Veranderlichkeit

Einaxiale Druckfestigkeit

hoch (50-100 MPa)*

sehr hoch (>100 MPa)*

Beschreibung des Gebirges

Felsart, Struktur

sedimentar, massig mit Zwischenlagen

sedimentar, massig mit Zwischenlagen

Schichtflachenabstand

<20 cm

<20 cm

Kluft-,
Schieferungsflachenabstand

Trennflachenrichtung

Gesteinskorperform,

wellig und glatt

rhombischer Gesteinskorper, eben und

Rauigkeit glatt
Kluftfillungen Ton, Kalzit Ton, Kalzit
Wasseraustritte ja ja
Verwitterung stark verwittert schwach verwittert
Abrasivitat stark abrasiv stark abrasiv

* abgeschatzt iber Feldversuch DIN EN ISO 14689-1 Tab.5

4.7. Lage in Erdbebenzone — Nachweis Lastfall Erdbeben nach DIN 19700

Nach DIN EN 1998:2010-12"" (EC 8, Abs. 3.2.1) ,miissen die nationalen Territorien von den
nationalen Behérden je nach ortlicher seismischer Geféhrdung in Erdbebenzonen unterteilt
werden®. Laut der Karte der Erdbebenzonen des Innenministeriums Baden-Wiirttemberg™ liegt

Eberdingen in der Erdbebenzone 0 und wird der Untergrundklasse R und der Baugrundklasse B-R,

' DIN EN ISO 14689-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung

von Fels — Teil 1: Benennung und Beschreibung, Ausgabe 06/2011.

" DIN EN 1998:2010-12: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken

Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten, Ausgabe 12/2010.
Karte der Erbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fir

Innenministerium Baden-Wirttemberg, Auflage 2005

gegen Erdbeben- Teil1: Grundlagen,

Baden—Wirttemberg, M 1:350.000,
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C-R zugeordnet, d.h. gemaR der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 Tabelle NA.3" werden dem
zugrunde gelegten Gefahrdungsniveau rechnerisch Intensitaten zwischen 6 bis <6,5 zugeordnet.

Zum Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag4 wird keine Angabe gemacht wird.

Fir die Standsicherheitsnachweise nach DIN 19700 ist fir mittlere Trockenbecken der
Erdbebenfall ,Bemessungserdbeben fir eine Wiederkehrperiode von T=1000 Jahren zu

bertcksichtigen.

Die Nachweisflihrung fir die Erdbebensicherheit flir Stauanlagen in Baden-Wirttemberg wird in
der Arbeitshilfe ,Nachweis der Erdbebensicherheit von Talsperren und Hochwasser-
rickhaltebecken in Baden-Wiuirttemberg“ der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)" beschrieben. Die rechnerisch anzusetzende
Bodenbeschleunigung fir Erdbebenfdlle kann im Internet Uber das GeoForschungsZentrum,

Potsdam ermittelt werden (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Antwortspektrum nach GFZ, Potsdam fiir Eberdingen.

Far den Bemessungswert der Bodenbeschleunigung agr ist die spektrale Antwortbeschleunigung
flr die Periode s = 0 anzusetzen. Aus Abbildung 1 kann fur agg = 0,52 m/s® abgelesen werden.
GemalR DIN EN 1998-1 ist die rechnerische Bodenbeschleunigung mit agz X S anzusetzen, wobei
der Untergrundparameter S (Baugrundklasse C-R) nach DIN EN 1998 (ECS8, Tab. NA.4) mit dem

> DIN EN 1998-1/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken
94egen Erdbeben- Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbau.

Nachweis der Erdbebensicherheit von Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken in Baden-Wurttemberg,
Arbeitshilfe fur die praktische Durchfihrung, LUBW 11/2016.
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Faktor 1,5 angegeben ist. Daraus folgt ag = agr x S = 0,52 x 1,5 = 0,78 m/s® somit ist ag> 4 % der

Erdbeschleunigung g.

5. FOLGERUNGEN FUR DIE BAUMARNAHME

5.1. Auslassbauwerk
5.1.1. Allgemein

Nach dem aktuellen Planungsstand wird das Auslassbauwerk als Stahlbetonbauwerk hergestellt.
Es wird wenige Meter westlich des bestehenden Bachlaufs des Strudelbachs errichtet, wobei der
Strudelbach aus dem derzeitigen Bachbett verlegt wird. Die Bauwerkshdhe betragt dabei bis ca.
13 m und die Breite in Dammachse ca. 14 m. Insgesamt ist das Bauwerk ca. 59 m lang und im
Bereich des Einlasses bzw. Auslasses bis ca. 22m breit. Die Konstruktion soll in ca.
278,6 mUNHN gegriindet werden, d.h. ca. 3,6 m u. GOK (vgl. Anlage 4.4).

5.1.2. Schichtenaufbau im Bereich Auslassbauwerk

Der Schichtaufbau im Bereich des Auslassbauwerks wird durch die Bohrungen KB 2 und KB 3
sowie den schweren Rammsondierungen DPH 2 und DPH 3 aufgeschlossen. Demnach steht
unterhalb des Oberbodens bis ca. 3,0 m u. Gel. Auelehm an, der von Kalktuffablagerungen, die bis
ca. 8 m u. Gel. reichen kdnnen, unterlagert wird. Darunter steht der Aufwitterungshorizont des
Muschelkalks an, der in den schwach verwitterten Muschelkalk Gbergeht. Grundwasser wurde in

den Bohrungen nicht angetroffen.

Die derzeitig geplante Grundungstiefe von ca. 278,6 miNHN liegt innerhalb der
Kalktuffablagerungen. Die Schlagzahlen bei DPH 2 zeigen an, dass nach Westen hin der Auelehm
und die Kalktuffablagerungen weniger stark ausgepragt sind und eine geringere Schichtstarke

haben.

Hinsichtlich der Tragfahigkeit bilden die Kalktuffablagerungen einen setzungsfahigen Baugrund.
Der Aufwitterungshorizont des Muschelkalks ist auf jeden Fall als Griindungshorizont geeignet.

Der schwach verwitterte Muschelkalk ist als setzungsendlich anzusehen.
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5.1.3. Lage der Bauwerkssohle im Baugrund — Unterstromungssicherung

Sowohl im Bereich des Auslassbauwerks als auch zu den Talflanken stehen Kalktuffablagerungen
an, die suffosiv sind und eine Gefahrdung flr rickschreitende Erosion zeigen. Fir das
Hochwasserriickhaltebecken muss daher eine Unterstromungssicherung erstellt werden. Da die
Schichtmachtigkeit im Bereich des Auslassbauwerks bis ca. 5 m machtig sein kann, ist die
Ausbildung einer Betonnase entlang der Dammachse als nicht wirtschaftlich einzustufen. Es
empfiehlt sich daher die Anordnung von Spundwanden, die wasserseitig angeordnet werden
sollten und an den Spundwandkasten des Auslassbauwerks anschlieen. Da die Spundwande bis
maximal auf den Aufwitterungshorizont des Muschelkalks gerammt werden kdnnen, wird der
Einsatz von Spundwéanden nur bis in eine gewisse Entfernung zum derzeitigen Bachbett mdglich
sein, da die suffosiven Kalktuffablagerungen auskeilen (vgl. Anlage 4.6). Der Schichtverlauf wird
aus den vorhandenen Aufschliissen interpoliert. Abschatzend kann die Lange der
Unterstromungssicherung ca. 120 m betragen, d.h. ausgehend von der Bauwerksachse
(Auslassbauwerk) jeweils ca. 50 m in westliche und ca. 70 m in 6stliche Richtung (s. Anlage 4.6).
Genauere Rammtiefen kénnen im Vorfeld der BaumalRnahme oder der Ausschreibung mit Hilfe
von schweren Rammsondierungen (DPH) entlang der Dammachse des Hauptdammes erkundet

werden.

Die Wande des Auslassbauwerks sollten geneigt ausgeflihrt werden, um eine verbesserte

Abdichtung zwischen Auslassbauwerk und Dammbauwerk zu erreichen.

5.1.4. Bauwerksgriindung

Die Grindung des Auslassbauwerks soll Uber eine tragende Bodenplatte erfolgen, die planmaRig

auf den Kalktuffablagerungen aufliegt.

Die Bauwerkslasten nehmen aufgrund der Bauwerksgeometrie zur Dammachse sowie zu den

Wanden hin zu und sind im Bereich des Dammkronenweges am hochsten.

Die Kalktuffablagerungen sind als setzungsempfindlich einzustufen. Setzungsberechnungen

werden in Abschnitt 6.3 ausgewertet.

5.2. Herstellung Auslassbauwerk

Das Auslassbauwerk wird gemaR /2/ im Abstand von ca. 4-5 m westlich des bestehenden
Bachlaufs errichtet. Wahrend der Bauzeit kann der Strudelbach somit in seinem urspringlichen

Gerinne flieRen und muss erst nach Fertigstellung des Auslassbauwerks in selbiges umgeleitet
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werden. Die Bohrungen zeigen, dass unmittelbar neben dem Strudelbach kein Grundwasser
angetroffen wurde. Es ist somit davon auszugehen, dass bei der Herstellung des Bauwerks im
Trockenen gearbeitet werden kann. Die planmalige Grindungssohle liegt ca. 3,6 m unter

Urgelande.

Aus platztechnischen Griinden sollte die Baugrube komplett verbaut werden. Das Anlegen von
freien Boschungen ist auf der Ostlichen Baugrubenseite wegen des Strudelbachs nicht mdglich.
Die Durchflhrung technischer Arbeiten ist von dieser Seite aus stark begrenzt. Die Durchflihrung

ist daher auf die westliche Baugrubenseite zu verlagern, was einen Verbau erfordert.

Fir den Verbau ist eine freie Standhdhe von mindestens 3,6 m (278,6 muNHN) bis 3,8 m Héhe

(mit Stabilisierungsschicht unterhalb Bodenplatte) erforderlich.

Als Ergebnis des Besprechungstermins am 17.04.2018 mit dem Ingenieurbiro Winkler und Partner
wurde als optimale Losung eine vollstdndige BaugrubenumschlieBung als geschlossener
Spundwandkasten erdrtert. Neben den technischen Vorteilen und einer effektiven Absicherung vor
Grundwasserzutritten bzw. dem seitlichen Einstromen von Bachwasser, sind auch geringere
Aushubmassen zu verarbeiten. Der Spundwandkasten muss riickverankert werden, da die Breite
der Baugrube mit ca. 14 m bis 15 m fir eine konventionelle Aussteifung unwirtschaftlich ist. Im
Allgemeinen stehen fur Spundwande rammbare Béden mit Schlagzahlen Ny < 30 gemal KB 3 /
DPH 3 bis ca. 5 m unter Baugrubensohle an, wahrend sich aus der der DPH 2 eine nicht mehr
rammbare hohe Schlagzahl Ny, > 50 in einer Tiefe von 1,4 m u. planmaRiger UK Bodenplatte
ergibt. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die DPH 2 in ca. 10 m Abstand westlich der KB 2
ausgefihrt wurde, so dass der aus der Rammsondierung interpretierbare Schichtenaufbau nicht
direkt mit dem erbohrten Schichtenprofili der KB 2 korrespondieren muss und hier lokale
Schwankungen im Verlauf der Schichtoberkanten vorliegen kénnen. Zur naheren Erkundung
werden im Vorfeld der BaumalRnahme engmaschigere Untersuchungen durch Rammsondierungen
vorgeschlagen. Fiur den Einsatz eines gerammten / einvibrierten Verbaus sollte daher in der
Ausschreibung Zusatzmalnahmen durch Vorbohrungen vorgesehen werden, falls im unteren
Bereich der Kalktuffschichten steinigere Einlagen vorhanden sind, oder die Aufwitterungsschichten

in geringerer Tiefe anstehen (vgl. Anlage 4.6).

Es sollte eine offene Wasserhaltung vorgehalten werden (z.B. Pumpensumpf), um anfallendes
Tagwasser abzupumpen. Auflerdem kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Baugrube
Bachwasser seitlich zustréomt. Die in der Baugrube anstehenden Kalktuffablagerungen sind mit
einer Sauberkeitsschicht abzudecken, damit fur die Arbeiten eine stabile Baugrubensohle gegeben

ist.



Geotechnik Aalen ¢ Niederlassung Stuttgart

17339 be01 Seite 21

Im Allgemeinen sind folgende freie, zuldssige Béschungswinkel nach DIN 4124 zu beachten und

einzuhalten:
o Kalktuffablagerungen, weicher Auelehm B =<45°
o Mindestens steifer Auelehm B =<60°
¢ Aufwitterungshorizont Muschelkalk B <60-80°

Die Bdschungskronen sind von jeglichen Lasten freizuhalten.
Folgende Mindestabstande zur Baugrubenbdschung sind bei Baustellenverkehr einzuhalten:

e Gesamtgewicht < 12 t: 1,0 m

e Gesamtgewicht =2 12 t: 2,0m

5.3. Damm- und Erdbauarbeiten
5.3.1. Allgemein

Das Dammbauwerk verlauft von West nach Ost in Richtung Kreuzung K1688 / K1654. Von dort
soll das Bauwerk in Richtung Stden entlang der K1688 verlaufen und an die natirliche Béschung
angepasst werden. Aus den zur Verfigung gestellten Anlagen koénnen folgende

Dammbauwerksabmessungen abgelesen werden:

e Lange in N-S (Seitendamm): ca.135m
e Lange in W-O (Hauptdamm): ca.175m
e Maximale Breite (Schnitt A-A): ca.80m
e Hohe am Auslassbauwerk (OK Weg): ca.9m

¢ Bdschungsneigungen: ca. 1:3

Auf der Dammkrone und im wasser- und luftseitigen Bereich sind verschiedene Wege und
Zufahrten geplant, die die Anbindung im Osten (K1688 / K1654) und dem Feldweg (Westen)
ermoglichen. Im Bereich des suidlichen Endes des Dammbauwerks soll ein kleines

Durchlassbauwerk errichtet werden, um die Uberfahrt des Strudelbaches zu gewéhrleisten.

" DIN 4124 - Baugruben und Graben — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, Ausgabe 01/2012.
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5.3.2. Aufbau / Anforderungen als homogener Damm

Nach den Unterlagen (z.B. Anlage 4.1) soll der Damm als homogener Stltzkdrper aus bindigem
Material aufgebaut werden. Fir das einzubauende Material kénnen die Ausflihrungen aus der
Arbeitshilfe zur DIN 19700'* der LUBW herangezogen werden. Daraus folgt, dass bei homogenen
Dammen die Dammschittungen aus bindigem Material herzustellen sind, damit

Dichtungsfunktionen sichergestellt sind. Fir das Material gelten folgende Anforderungen:

Materialeigenschaften:

o Bodengruppen nach DIN 18196: ™, TL

e Steinanteil (J<63mm): <35%

o Naturlicher Kalkgehalt: <10 %

e Gehalt an organischen Inhaltsstoffen: <3%

e FlieRgrenze w: <80 %

e Ausroligrenze we: <20 %

e Plastizitat Ip: 210 %

e Tongehalt (KorngréRRe < 0,002 mm) =220 %
 Durchlassigkeitsbeiwert k;: <1*10" m/s

Fir Bodenmaterial der Bodengruppen TL und TM (mind. steife Konsistenz) kénnen nach der

DIN 1055-2"" folgende bodenmechanische Rechenwerte angesetzt werden:

¢ Wichte: y= 20,0 bis 21,0 kN/m?3
e Reibungswinkel: o= 17,5 (TM) bis 22,5 (TL)
o Kohasion: c'= 5 kN/m2(TL) bis 10 kN/m? (TM)

Materialanforderungen:
e Das Material sollte moglichst homogen sein, d.h. aus mdglichst wenigen Entnahmestellen,
und aus ausreichend grof3en Chargen zur Verfugung stehen (Richtwert ca. 5.000 m3).
¢ Die Kornverteilung muss stetig verlaufen und ohne Ausfallkérnung, damit eine Stabilitat
gegenuber Erosion vorhanden ist.
e Das Material muss gegenuber Durchsickerung bestandig, d.h. suffosionsbestandig sein

und muss gut verdichtbar sein (hohlraumfrei).

'8 Arbeitshilfe zur DIN 19700 fiir Hochwasserriickhaltebecken, Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW), Ausgabe 09/2007.
" DIN 1055-2: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: BodenkenngréRen, Ausgabe 10/2010.
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Einbauanforderungen:
Nach der Arbeitshilfe zur DIN 19700 werden folgende Einbauanforderungen an das bindige

Material beschrieben:

e Verdichtungsgrad Dpr 2 100 %
Mindestverdichtungsgrad Dp, =297 %
e Luftporenanteil n, <12 Vol.-%
¢ Unverdichtete Schitthéhen d=30cm
e GroBtkorn <10 % der Schichtdicke (max. 80 mm).

Herstellung der Dammschuttung:

Das Material fir die Dammschittung muss den o.g. Anforderungen entsprechen und ist einer
Eignungsprifung zu unterziehen. Beim Einbau sind unverdichtete Schitthéhen von 30 cm nicht zu
Uberschreiten. Bindiges Material sollte mit einer SchafffuBwalze verdichtet werden, was
gleichzeitig zu einer Verzahnung der verschiedenen Schittlagen beitragt. Das bindige
Einbaumaterial muss in einem verdichtungswilligen Zustand sein, d.h. mindestens halbfeste
Konsistenz aufweisen bzw. der Einbauwassergehalt muss nahe dem optimalen Wassergehalt (vgl.
Proctordichte des Materials) liegen. Gegebenenfalls ist somit eine ausreichende Verdichtung ohne
Bodenbehandlung zu erreichen.

Falls das bindige Einbaumaterial zu feucht ist, muss es vorher durch geeignete MalRnahmen (z.B.
Trocknung, Mischung mit trockenem Material) behandelt werden, um einen verdichtungsfahigen
Zustand zu erreichen. Hierflr sind ausreichende Platzverhaltnisse erforderlich.

Falls mit den oben genannten Mal3nahmen keine ausreichende Konditionierung méglich ist, bzw
eine Verbesserung der Bodenkennwerte erforderlich wird, sollte eine Bodenverbesserung des
bindigen Einbaumaterials mit Bindemitteln in Betracht gezogen werden und in der Ausschreibung
entsprechend abgefragt werden. Es muss namlich damit gerechnet werden, dass bei ungunstigen
Witterungsbedingungen oder falls das Einbaumaterial in einem ungulnstiger Zustand (zu feucht)
vorliegt, ein fachgerechter Einbau wegen der Verbreiung des Materials nicht mdglich ist. Fir die
Bodenverbesserung sind geeignete Bindemittel zu verwenden (z.B. Zement-Weissfeinkalk-
Gemische). Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Wasserdurchlassigkeit des eingebauten
Materials durch eine Bodenverbesserung erhéht wird. Bei Anforderungen an die

Wasserdurchlassigkeit sind daher entsprechende Eignungsprifungen durchzufihren.

Die Hohe des luftseitigen Fulfilters soll bei homogenen Dammen mindestens der Dicke h/6 ~

1,5 m entsprechen.
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In den Bereichen, in denen die Dammschiittung an bestehende Bdschungen angebaut wird
(insbesondere Seitendamm), sind die bestehenden Bdschungen im Vorfeld abzutreppen. Somit

entsteht eine Verzahnung zwischen Dammschttung und bestehender Bdschung.

5.3.3. Dammaufstandsflache

Bevor die Dammaufstandsflache erstellt wird, muss die betroffene Flache entsprechend vorbereitet
werden. Hier sind im Besonderen die Entfernung des Bewuchses (Baume, Straucher etc.), das
Abschieben des Oberbodens sowie die Entfernung méglicher Felddrainagen und die Umleitung/
Rickbau der im Baufeld befindlichen Grundleitungen zu erwahnen, damit keine ungewollten

Wasserwegsamkeiten verbleiben.

Die Dammaufstandsflache besteht unterhalb des abzuschiebenden Oberbodens aus weichem bis
steifem Auelehm. Die Auelehme sind als setzungs- und witterungsempfindlich einzustufen. Daher
kann in  Abhangigkeit der  Witterungsverhaltnisse eine  Bodenverbesserung der
Dammaufstandsflache notwendig werden, um flr die Erdarbeiten eine ausreichend tragfahiges
Planum zu gestalten. Zudem kann durch den Widerlagereffekt die erste Dammschittlage besser
verdichtet werden. Die Notwendigkeit einer Bodenverbesserung der Aufstandsflache sollte im
Vorfeld der Baumalnahme nach Inaugenscheinnahme der vorherrschenden Bedingungen

festgelegt werden.

Hinsichtlich Unterstrémungssicherung sind die Ausflihnrungen aus Abschnitt 5.1.3 zu beachten.

5.3.4. Umweltvertraglichkeit des Dammschiittmaterials

Das Dammschuttmaterial muss den Qualitatsanforderungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes
sowie der Altlastenverordnung entsprechen. Die Wiederverwertung von Bodenmaterial in
technischen Bauwerken wird in Baden-Wiurttemberg durch die ,Verwaltungsvorschrift des
Umweltministeriums fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial“ (VwWV Boden)
geregelt. Bei Hochwasserdammen (Trockenbecken) sind nur Materialien einzubauen, die den
Qualitatsstufen Z0 und Z1.1 nach VwV Boden entsprechen. Der Damm befindet sich im
Wasserschutzgebiet Strudelbach, d.h. in der Zone Ill und IIA (Quelle: Kartendienst UDO der
LUBW). Die Qualitdtsanforderungen an das Einbaumaterial sollten daher im Vorfeld mit dem

Landratsamt Ludwigsburg abgestimmt werden.
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5.4. Griindung und Herstellung kleines Durchlassbauwerk (im Stauraum)
5.4.1. Allgemein

Das kleine Durchlassbauwerk, das sich im Einstaubereich befindet (vgl. Anlage 1.2) soll die
Uberfahrt des Strudelbachs insbesondere fir die Landwirtschaft ermdglichen. Die Bohrung BS 6
zeigt den Schichtaufbau in diesem Bereich an. Dabei ist sichtbar, dass der Schichtaufbau im
Wesentlichen den allgemeinen Schichtaufbau, der in den Gbrigen Bohrungen angetroffen wurde
widerspiegelt. So sind unterhalb von bindigen Auelehmen Kalktuffablagerungen erbohrt worden,
die in der Bohrendtiefe in den Aufwitterungshorizont des Muschelkalks Ubergehen. In den

Kalktuffablagerungen wurden Anzeichen auf Grundwasser angetroffen.

5.4.2. Griindung

In der Anlage 4.5 ist ein Querschnitt des geplanten Bauwerks abgebildet. Demnach soll die
Unterkante des Bauwerks bei ca. 280,7 mUNHN liegen, d.h. im Auelehm. Die Bauwerksmale
betragen ca. 5 x 4,1 x 2 m. Als standige Lasten (Bauwerk + Steinschuttung) kann eine Flachenlast
von ca. 33 kN/m? angesetzt werden. Eine Plattengrindung auf dem geplanten Héhenniveau ist
somit moglich, wobei Setzungen im Grélenbereich zwischen 1 — 2 cm erwartet werden kdnnen,

zumal die Bauwerkslasten in der Grélkenordnung der Aushubentlastung liegen.

5.4.3. Herstellung

Die Platzverhaltnisse lassen eine freie Béschung zu. Der Auelehm ist in einer weichen bis steifen
Konsistenz angetroffen worden, ein freier Béschungswinkel ist somit zwischen 45 — 60° méglich.
Sollte eine freie Bdschung nicht moglich sein, kann die Baugrube Uber einen ausgesteiften

Spundwandkasten verbaut werden.

Der Durchlass soll als Fertigbetonteil angeliefert werden, das auf einer Sauberkeitsschicht
aufgesetzt wird. Sollte der Auelehm in der Aushubebene in weicher Konsistenz vorliegen, so ist
dieser zu entfernen und mit Kalksteinschroppen auszutauschen (voraussichtlich ca. 60 cm, d.h. bis

zur OK Kalktuffablagerungen).

Der Strudelbach muss fiir die Dauer der Bauwerksherstellung umgeleitet werden. Anfallendes

Grund- oder Bachwasser ist Uber eine offene Wasserhaltung (z.B. Pumpensumpf) abzuleiten.
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5.5. Querung Wasserleitung

Im Baufeld befindet sich eine Wasserleitung, die erneuert werden soll. Aus technischen und
planerischen Grinden soll dies im Zusammenhang mit dem Dammbau erfolgen. Das fir die
Verlegung der Wasserleitung zustandige Planungsbiro Baurconsult, HaRfurt bevorzugt die
Neuverlegung der Wasserleitung als gesonderte Leitung unterhalb des Dammbauwerks
gegenuber der Verlegung durch das Auslassbauwerk. Bei der Verlegung unterhalb des
Dammbauwerks ist die Wasserleitung in einem Schutzrohr mit Betonummantelung auszufihren,
um Wasserwegsamkeiten entlang der Leitungszone zu verhindern. Da fir das Dammbauwerk eine
Unterstromungssicherung (durchgehende Spundwand) unterhalb des DammfulRes (vgl. Abschnitt
5.1.3) erforderlich ist, sollte die Wasserleitung moglichst aullerhalb des geplanten
Unterstromungsschutzes und somit am westlichen Rand der Talaue, d.h. aulRerhalb des Bereichs
der Kalktuffablagerungen (vgl. Anlage 4.6) verlegt werden. Ist dies technisch nicht mdglich, so
muss unterhalb der Wasserleitung eine vertiefte Betonnase, die durch die Kalktuffablagerungen
und bis auf das Niveau des Aufwitterungshorizonts des Muschelkalks reicht, fir die
Unterstromungssicherung hergestellt werden. Die Vertraglichkeit der Wasserleitung hinsichtlich der

Auflast der Dammschittung sowie der Setzungen ist planerisch zu prufen.
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6. STANDSICHERHEITS- UND SETZUNGSABSCHATZUNG

6.1. Standsicherheitsabschatzung des Dammes

Die Standsicherheit des geplanten Dammes gegen Bdschungsbruch wurde nach DIN 4084-2009
rechnerisch fir den Hauptdamm (Schnitt B-B, vgl. Anlage 4.1) fur 2 exemplarische Lastfalle mit
dem Programm GGU-Stability Version 12.04 gemaf DIN 19700 nach dem Teilsicherheitsverfahren
(gemaR Merkblatt DWA-M 5428 ) iberpriift.

o Volleinstau auf 290,10 mUNHN mit Durchsicherung des Dammkdrpers bis zum luftseitigen
Drankérper (s. Anlage 5.2.1). Uberprifung der luftseitigen Dammbdschung als

Bemessungssituation BS-P mit kreisférmigen und polygonalen Gleitkérpern.

o Nachweis der schnellen Wasserspiegelabsenkung nach Volleinstau auf Hohe 290,10 miNHN.
Uberprifung der wasserseitigen Dammbéschung als Bemessungssituation BS-T
(s. Anlage 5.2.2)

Als maximaler Wasserstand wurde 290,10 mUNHN (Hochwasserstauziel Zy,) angenommen. Die
konservativ gewahlte Sickerlinie verlauft auf der Wasserseite auf Hohe Zy, und tritt auf der
Luftseite im Bereich des Bdschungsfules aus. Dabei wurde zusatzlich am luftseitigen
Boschungsfuly ein luftseitiger Ful¥filter (ca. 6x2m) mit Dranage berlcksichtigt, wie er in der
Planung vorgesehen ist. Auf die Dammkrone einwirkende Verkehrslasten werden mit 16,7 kN/m?

angenommen.

Die Nachweise konnten mit den nachfolgenden Materialkennwerten fir das

Dammschuttungsmaterial erbracht werden:
o Reibungswinkel ¢ = 22,5° und Kohasion ¢'= 13 kN/m?

Nach Festlegung des geplanten Dammschittmaterials sind die erforderlichen Eignungsprifungen
und Kennwertermittlungen fir den tatsachlich verwendeten Boden durchzufihren und die

endgultigen Standsicherheitsnachweise zu erbringen.

Aus den exemplarischen Standsicherheitsberechnungen ergibt sich der Auelehm als unglinstigste,

standsicherheitsrelevante Bodenschicht.

'® Merkblatt DWA-M 542 — Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten fir Staudamme und Staumauern, Deutsche
Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), Ausgabe 07/2017
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6.2. Setzungsabschatzung des Dammes

Die Setzungsabschatzung des Dammes wurde mit dem Programm GGU-Settle Version 4.06
durchgefiihrt. Dabei wurde die Dammgeometrie ohne Auslassbauwerk vereinfacht dargestellt. Um
die unterschiedlichen Lasten vom Dammful® zur Dammkrone zu bertcksichtigen, wurde der Damm
Uber Dreiecksflachen modelliert. Die maximalen Lasten im Bereich der Dammkrone liegen bei ca.
180 kN/m? (Wichte Dammschiittung ca. 20 kN/m3, Dammhohe ca. 9 m). Der Schichtaufbau wird
Uber die vorhandenen Bodenaufschlisse dargestellt, wobei die Bodenverhaltnisse zwischen und
neben den Aufschllissen programmintern interpoliert bzw. extrapoliert werden. Programmtechnisch
bedingt wird die Dammaufstandsflache in einer Ebene betrachtet, sodass unterschiedliche
Dammhdhen (z.B. dstliche Bdschung des Seitendammes) nur Uber die Auflast berlcksichtigt
werden. In diesen Randbereichen fallen die Setzungen somit ggfls. geringer aus, als im Modell

berechnet.

Die Setzungen des Dammes sind in der Anlage 5.3 abgebildet. Daraus kdénnen maximale
Setzungen im Bereich der Dammkrone mit ca. 11 cm angenommen werden. Eigensetzungen des
Dammes werden hier nicht berlcksichtigt, sind aber von der Verdichtung der Dammschuttung, den

Schiitthdhen einzelner Lagen und dem Bodenmaterial abhangig.

Die Setzungen stellen sich Uber langere Zeitrdume ein. In den bindigen Auelehmen, in denen ca.
60 % der Gesamtsetzungen zu erwarten sind, ist die Setzungsdauer von der Durchlassigkeit der
Bdden (Konsolidierung) und von der Plastizitdt abhangig, d.h. je hoher die Plastizitat, desto
langsamer die Konsolidation (und somit die Setzungen). In den Kalktuffablagerungen ist von einer
raschen Konsolidation auszugehen, wobei der Aufwitterungshorizont des Muschelkalks gering

setzungsempfindlich ist und im felsartigen Muschelkalk keine Setzungen auftreten.

In Bereichen, in denen starkere Setzungsunterschiede benachbarter Bereiche zu erwarten sind, ist
der Setzungsverlauf in verschiedenen Messquerschnitten des Dammes zu kontrollieren. Dies
erfolgt Uber den Einbau von Messpegeln mit Aufstandsplatten und Gestange in der
Dammaufstandsflache unterhalb der Dammkrone. Im Zuge der Dammschuttung sind die Pegel mit

hochzuziehen.

Die in Anlage 5.3 berechneten Setzungen von ca. 11 cm sind fir Erdbauwerke mit den
vorliegenden Dimensionen erfahrungsgemaf realistisch. Es ist davon auszugehen, dass ein Tell
der Setzungen bereits wahrend der Bauzeit abklingt, sofern die Schuttung GUber mehrere Monate
hergestellt wird. Da ca. 60 % der Setzungen in den oberflachennahen Auelehmen stattfindet, die in
Hohenlage der Seitenwande des Auslassbauwerks anstehen, ist von einem Anlehnen der

Dammschuttung an die Seitenwande des Auslassbauwerks auszugehen.
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6.3. Setzungsabschatzung des Auslassbauwerks

Die Berechnungen zur Setzungsabschatzung des Auslassbauwerks werden mit dem Programm
GGU-Settle Version 4.06 durchgefihrt. Es wird von einer Plattengrindung ausgegangen und die
Bauwerksdimensionen werden aus dem malgebenden Schnitt aus Anlage 4.4 bzw. aus /4/
herangezogen. Als Griindungstiefe wird ca. 3,6 m u. Gel. (ca. 278,6 mUNHN) angenommen. Der
Schichtaufbau umfasst die KB 2, DPH2 und KB 3. Die Bauwerkslasten werden Uber eine
vereinfachte Geometrie abgeschéatzt. Daraus ergeben sich die hdchsten Lasten im Bereich der
Bauwerkswande und des Dammkronenweges. Zudem wird mit einer Aushubentlastung von ca.
30 kN/m? gerechnet.

Bei der Setzungsberechnung wurde von einer steifen Bodenplatte mit den Malien der Grundflache
des Auslassbauwerks (14x59 m) ausgegangen. In der Anlage 5.4 kénnen die Setzungen

abgelesen werden, die in der GréRenordnung 2 — 3 cm liegen.

Fir die Setzungen sind im Wesentlichen die Kalktuffablagerungen verantwortlich. Gemessen an
den Aufschlissen sind von Schichtstarken der Kalktuffablagerungen unterhalb des
Auslassbauwerks zwischen ca. 1,5 — 3m (vgl. DPH 2, KB 3) auszugehen. Es ist davon
auszugehen, dass sich Setzungsdifferenzen zwischen Dammbauwerk und Auslassbauwerk
ergeben. Durch die geneigte Ausflihrung der Bauwerkswande werden die Setzungsdifferenzen

verringert.

7. WEITERE HINWEISE

e Der bestehende Bachlauf ist vor der Verflllung auszurdumen, damit eine vollstandige und
gleichmaflige Verdichtung moglich ist. Die Verfullung sollte mit lagenweise zu

verdichtendem bindigem Dammschuttmaterial durchgefihrt werden,

e Die Betonaggressivitit nach DIN 4030 der anfallenden Wasser ist zu priifen, was
insbesondere fiir das Bachwasser gilt. Gegebenenfalls sind dann die Bauteile, die im

Kontakt mit dem Bachwasser stehen mit Betonrezepturen auszufihren.

o Die wasserrechtlichen Belange sind im Vorfeld mit dem Landratsamt Ludwigsburg
abzustimmen, da sich die BaumafBnahmen auf das Grundwasser auswirken, z.B.
Bodenverbesserung mit Bindemittel, Spundwandverbau, Wasserhaltungen wahrend der

Bauzeit, Umleitung des Strudelbachs etc.).

' DIN 4030 — Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase — Teil 1 Grundlagen und Grenzwerte, Ausgabe
06/2008.
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8. KAMPFMITTEL

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde eine Luftbildauswertung zur Kampfmittelfreiheit durch
die Luftbildauswertung R. Hinkelbein, Filderstadt erstellt. Die Auswertung der Luftbildauswertung
ist als Anlage 7 angehangt und liegt im Original auch der Bauherrschaft vor. Die
Luftbildauswertung ist auf den Bereich des Haupt- und Seitendammes beschrankt und zeigt, dass
im betroffenen Gebiet keine Anzeichen auf Kampfmittel vorliegen und die Erdarbeiten ohne weitere

Auflagen durchgeflihrt werden kénnen.

9. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im Bereich des geplanten Hochwasserriickhaltebeckens in Eberdingen
(HRB Eberdingen) wurden mit insgesamt drei Kernbohrungen und drei schweren
Rammsondierungen und sechs Bohrsondierungen beschrieben und beurteilt. Abweichungen
zwischen den Aufschlissen vom hier beschriebenen Befund kdnnen nicht ausgeschlossen
werden. Eine standige und sorgfaltige Kontrolle, der bei den Erd- und Grindungsarbeiten
angetroffenen Verhaltnisse und ein Vergleich zu den Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten

sind daher unerlasslich. In Zweifelsféllen ist der Gutachter zu verstandigen.

Fir die Beantwortung geotechnischer Fragen bei der weiteren Planung und Ausfiihrung stehen wir

gerne zur Verfligung.

Fir die Geotechnik Aalen Sachbearbeiter:

W. Héffner, Dipl.- Geol. M. Loose, M.Sc.
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Kies - Schluff, sandig, schwach tonig, (Kalktuffablagerungen),
Kiese: kantengerundet, bindige Anteile weich - steif, ocker,
hellbraun

3/4 (3,90-4,50) O 4.50

fil b

Schluff, tonig, (Talablagerungen Kalktuff), steif, grau,
hellbraun, rostbraune Verfarbungen

28.11.2017/M. Loose/M 1: 50




Geotechnik Aalen Bericht: 17339

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage: 2.4a

BS 4a

286,85 muNHN

‘:: Grasnarbe, Oberboden, (Schluff, tonig), durchwurzelt, weich

0.10 aaaa|\__-steif, braun
- ||

— |

—_aafl

— : Auelehm, (Schluff, stark tonig), Inkohlungen, wenige Wurzeln,

— =a|, tw.einz. kantengerundete Kiese, steif, hellbraun

aate |

s
1.75 a1

Kalk, zerbohrt, (Aufwitterungshorizont Muschelkalk), grau,
1.80 kein weiterer Bohrfortschritt
28.11.2017/M. Loose/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 17339

Anlage: 2.4b

4b/1 (0,20-1,50) O

4b/2 (1,50-2,40) O 2.40

e —

BS 4b

286,35 muNHN

') Grasnarbe, Oberboden, (Schluff, tonig), durchwurzelt, weich

- steif, braun

Auelehm, (Schluff, stark tonig), Inkohlungen, wenige Wurzeln,
tw. einz. kantengerundete Kiese, Ziegelreste, steif, hellbraun

2.80

O ae

Muschelkalk an OK - Kies, steinig, schluffig - an UK, (Aufwitterungshorizont
Muschelkalk), kein weiterer Bohrfortschritt

28.11.2017/M. Loose/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Bericht: 17339

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage: 2.5

282,45 muNHN

0.40

BS 5

o]
o]

;S

Auffillung, Tragschicht, Schotterweg, (Kies, sandig, schluffig),
oben mit Grasnarbe, durchwurzelt, graubraun

5/1 (0,40-1,50) O 1.50

i

Auelehm, (Schluff, stark tonig), basal schwach kiesig, Inkohlungen,
Kiese: kantengerundet, steif, hellbraun

5/2 (1,50-2,60) O 2.60

FETTT 1| TF

Auelehm, (Schluff, tonig, schwach kiesig), basal kiesig,
Inkohlungen, Kiese: kantengerundet, Ziegelreste, steif,
matrixgestltzt, braun

5/3 (2,60-4,00) O 4.00

||tt tlotttoltltt|

Schluff, schwach tonig, kiesig, sandig, (Kalktuffablagerungen),
Kiese: kantengerundet, steif, ocker, grau

5/4 (4,00-4,40) O 4.40

Sand, kiesig - stark kiesig, schwach schluffig, (Kalktuffablagerungen),
Kiese: kantig, hellgraubraun

4.50

Schluff, schwach tonig, kiesig, sandig, (Kalktuffablagerungen),
Kiese: kantig, bindige Anteile steif, ocker, grau

28.11.2017/M. Loose/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Bericht: 17339

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage: 2.6

0.40

BS 6

282,52 miuNHN

Oberboden, Grasnarbe, (Schluff, tonig), durchwurzelt, steif,
dunkelbraun

6/1 (0,40-1,30) 00 1.30

Be I B
|totto|t|

(o]

He

Auelehm, (Schluff, stark tonig, schwach kiesig), Kiese:
einz. Kalktuffstiicke, weich - steif, hellbraun, Rostfleckung

6/2 (1,30-2,40) 0 2.40

)

5

Auelehm, (Schluff, stark tonig, kiesig - stark kiesig),
Kiese: Kalktuff (pords, bréselig, ocker) + kantige bis kantengerundete
Kalkstlicke, weich - steif, hellbraun - graubraun, Rostfleckung

6/3 (2,40-4,00) O

; |ot Et

f.o

AN

b -tt.t ot tf E

Sand, stark schluffig, kiesig, (Kalktuffablagerungen), Kiese:
Kalktuff (pords, brdselig, ocker), kantige bis kantengerundete
Kalksteine, ab 4,0 m nass, ocker, hellbraun, Rostférbung,

ab 4,0 m hellgrau

Schluff, tonig, stark kiesig, Kiese: gerundete Kalksteine,
Kalktuffstiicke, (Kalktuffablagerungen), weich, graubraun

FYy
ae O
aa
« e o
aal®
s &8

;o

LRy
.A.A-. o
aa .

6/4 (4,00-5,70) O 5.70 a0
:.A_A.

6/5 (5,70-6,00) O [An —
Fvs

[e]
ae
6.50 poygrey
o -aa
O . =
6/6 (6,50-7,00) O 7.00 0O aa

Kies, sandig, stark schluffig, (Kalktuffablagerungen), Kiese:
gerundete Kalksteine, Kalktuffstlicke, graubraun, kein weiterer
Bohrfortschritt

07.03.2018/M. Loose/M 1: 50




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 17339

Anlage: 2.7

70 60 50 40 30 20 10
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

DPH 1
282,59 miUNHN

Schlagzahlen je 10 cm

KB 1

282,59 miNHN

KB1/1 (0,20-1,00) O

KB1/2 (1,00-1,50) O

KB1/3 (2,00-3,00) O

28.11.2017/Lo

KB1/4 (6,50) O

KB1/5 (8,00) O

KB1/6 (13,00) O

Grasnarbe, Oberboden, (Schluff, tonig), Wurzeln,
weich - steif, braun
0.20

Auelehm, (Schluff, stark tonig), wenige Wurzeln,
vereinz. runde Kalksteine, weich - steif,
hellbraun

1.50

Auelehm-Talkies, (Schluff, stark tonig, kiesig

- stark kiesig, schwach steinig), Kiese:

kantige bis kantengerundete, graue Kalksteinsteinstiicke,
weich - steif, matrixgestltzt, braun

3.00

Steine - Kies, stark schluffig, schwach tonig,
schwach sandig, Kiese + Steine: zerbohrte
Muschelkalkstiicke, (Aufwitterungshorizont
Muschelkalk), grau, Rostfarbungen an Bruchstellen
4.00

Kalkstein, (Muschelkalk), zerbohrt, bis 10

cm lange Kernstlicke, Uberwiegend mikritisch,
mit Schluff-Ton-Zwischenlagen, Schilllagen,
Stylolithen, tw. vertikale Klifte, grau

13.00

18.01.2018/M. Loose/M 1: 75




Geotechnik Aalen Bericht: 17339

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10 Anlage: 2.8

DPH 2 KB 2

282,20 muNHN

Schlagzahlen je 10 cm 282 17 miNHN
0070 60 50 40 30 20 10 O

e Grasnarbe, Oberboden, (Schluff, tonig), Wurzelreste,
T \ steif, braun
KB2/1 (0,30-1,00) O0 s [ A030
~ aa |! .
KB2/2 (1,00-150) 0 | — =al! Au_elehm, (_Schluff, stark tonig), Inkohlungen,
aa— |1/ weich - steif, hellbraun, nach unten braun
—aa |,
aatal 2.10
* o
o =+
o]
o aa
o]
o- -0
RS Sand, stark kiesig, stark schluffig, (Kalktuffablagerungen),
o O zerbohrt, ocker - hellgraubraun
KB2/3 (3,00-50000 | % 5+
* o
O l-l-
o -aa
28.11.2017/We o
.-_ o
KB2/4 (5,00-7,00) O ce . 7.00
— 0
o] s
0O -aa
o
— 0
o]
o o
° 0
O -8
0
O aa Steine, stark kiesig, stark schluffig, schwach
_ ¢ tonig, Kiese + Steine: zerbohrte Kst-Stiicke
0o mit tonigen Schluff-Zwischenlagen, hellbraun-gelbbraun,
© o0 (Aufwitterungsh. Muschelkalk), bind. Anteile
—0 steif - halbfest, ausgespdlt d. Bohrvorgang
D) © 12,00-12,80 m, hellbraun, Rostfarbungen an
o, o Bruchstellen
2 0¢
Qo0
o]
— 0
o Q0
O aa
KB2/5 (10,00-12,0000 |~
Q o
Qo
KB2/6 (12,00-1350)0 | — "o
Qo 13.80

Kalkstein, (Muschelkalk), bankig ca. 10 -
20 cm, Stylolithen, vertikale Kliifte, Muschelkalk,
Uberwiegend mikritisch, Muschelreste, grau,
offene Kluftflachen rostfarben
14.20

18.01.2018/M. Loose/M 1: 75




Geotechnik Aalen

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/9406-10

Bericht: 17339

Anlage: 2.9

70 60 50 40 30 20 10 O
0.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

DPH 3 KB 3

281,81 muNHN

Schlagzahlen je 10 cm 281,84 mUNHN

KB3/2 (1,00) O T

KB3/3 (2,00) O

KB3/1 (0,00-040) 0 |saaa :8 Grasnarbe, Oberboden, (Schluff, tonig), durchwurzelt,

weich - steif, dunkelbraun - braun
0.40

Schluff, stark tonig, (Auelehm), Inkohlungen,
stellenweise einz. Kiese u. Wurzeln, steif,
hellbraun - braun

2.50

T i
I
b

KB3/4 (3,00-5,00) O

Kies - Schluff, sandig, (Ubergang Auelehm
- Kalktuffablagerungen), Kies: zerbohrter
Kalktuff, braun, rostbraun - graubraun

3.00

Sand, stark schluffig, kiesig - stark kiesig,
Kiese: zerbohrter Kalktuff, (Kalktuffablagerungen),
ocker, hellgraubraun

6.10

KB3/5 (6,00-8,00) O

Kies - Schluff, stark sandig, Kiese: kantige
bis gerundete Kalksteinstiicke, (Kalktuffablagerungen),
bindige Anteile weich, graubraun, hellgraubraun

8.00

.ﬂ'

28.11.2017/Lo

KB3/6 (8,00-10,00) O

KB3/7 (11,80) O

KB3/8 (12,50) O

KB3/9 (15,00) O

Steine, kiesig, schluffig, Kiese und Steine:

zerbohrte Muschelkalkstiicke mit Schluff -
Zwischenlagen, (Aufwitterungshorizont Muschelkalk),
bindige Anteile aufgeweicht (weich - steif),

grau - hellbraun

11.00

Kalkstein, (Muschelkalk), mikritisch, bankig

bis 10 cm, Stylolithen, horizontale u. vertikale

Klifte, Kluftfillungen mit Schluff, stellenweise
Schilllagen, stellenweise Verkarstungserscheinungen
(Lésung), grau, Kluftflachen tw. rostfarben

15.00

23.01.2018/M. Loose/M 1: 75




Geotechnik Aalen
Robert - Bosch - StraBe 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 17339
Anlage: 3.1.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal

Hochwasserrickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Bearbeiter: Rau/Ge

Datum: 01.12.2017

Prifungsnummer: 01

Entnahmestelle: BS1-BS 6

Tiefe: s. Schichtenverzeichnis

Bodenart: s. Schichtenverzeichnis

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am:

siehe unten/durch Lo

Probenbezeichnung:

11 1/2

1/3

2/1

2/2

3/1

(29.11.17) | (29.11.17) | (29.11.17) | (29.11.17) | (29.11.17) | (28.11.17)
Feuchte Probe + Behalter [g]: 405.00 349.20 363.20 435.60 476.60 469.00
Trockene Probe + Behélter [g]: 335.60 289.30 309.60 368.30 394.70 404.70
Behalter [g]: 108.00 101.70 113.50 109.80 99.80 108.40
Porenwasser [g]: 69.40 59.90 53.60 67.30 81.90 64.30
Trockene Probe [g]: 227.60 187.60 196.10 258.50 294.90 296.30
Wassergehalt [%] 30.49 31.93 27.33 26.03 27.77 21.70

. 3/2 3/4 4/1 4/2 5/1 5/2
Probenbezeichnung: (28.11.17) | (28.11.17) | (28.11.17) | (28.11.17) | (28.11.17) | (28.11.17)
Feuchte Probe + Behalter [g]: 431.80 415.00 514.00 443.80 431.00 461.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 365.70 353.70 435.50 387.10 366.50 391.30
Behalter [g]: 107.10 101.40 110.10 109.90 103.10 99.60
Porenwasser [g]: 66.10 61.30 78.50 56.70 64.50 70.50
Trockene Probe [g]: 258.60 252.30 325.40 277.20 263.40 291.70
Wassergehalt [%] 25.56 24.30 2412 20.45 24.49 24.17

. 5/3 6/1 6/2 6/5
Probenbezeichnung: (28.11.17) | (07.03.18) | (07.03.18) | (07.03.18)

Feuchte Probe + Behalter [g]: 354.70 414.80 456.40 456.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 304.90 349.60 384.20 386.00
Behalter [g]: 109.20 102.30 107.10 99.10
Porenwasser [g]: 49.80 65.20 72.20 70.80
Trockene Probe [g]: 195.70 247.30 277.10 286.90
Wassergehalt [%] 25.45 26.36 26.06 24.68




Geotechnik Aalen
Robert - Bosch - StraBe 59
73431 Aalen

Tel.: 07361/9406-0 Fax: 07361/940610

Bericht: 17339
Anlage: 3.1.2

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal

Hochwasserrickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Bearbeiter: Ki

Datum: 22./25.01.2018

Prifungsnummer: 02

Entnahmestelle: KB 1, KB 2, KB 3

Tiefe: s. Schichtenverzeichnis

Bodenart: s. Schichtenverzeichnis

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 18./23.01.2018 durch Lo

Probenbezeichnung: KB1/1 KB1/2 KB1/3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 413.20 369.20 539.10
Trockene Probe + Behalter [g]: 338.70 314.70 449.10
Behalter [g]: 105.40 107.20 120.20
Porenwasser [g]: 74.50 54.50 90.00
Trockene Probe [g]: 233.30 207.50 328.90
Wassergehalt [%] 31.93 26.27 27.36
Probenbezeichnung: KB2/1 KB2/2 KB3/3
Feuchte Probe + Behalter [g]: 508.50 606.50 468.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 421.80 510.60 397.00
Behalter [g]: 110.00 99.10 99.10
Porenwasser [g]: 86.70 95.90 71.90
Trockene Probe [g]: 311.80 411.50 297.90
Wassergehalt [%] 27.81 23.30 2414




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 17339 BEO1
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal

Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Prifungsnummer: BS3/1
Entnahmestelle: BS 3
Tiefe: 0,30-1,20 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TM

Probe entnommen am: 28.11.2017 durch Lo

Bearbeiter: Ge/Ho Datum: 26.01.2018
40.0
T 390 P Wassergehalt w = 21.7 %
S, \
E 38.0 < FlieBgrenze w, = 35.8 %
©
£ 370 AN Ausroligrenze w, = 15.9 %
o N Plastizitatszahl I, = 19.9 %
AR U o —— R— — _3\
© Konsistenzzahl | = 0.71
= 350 <
34.0 >
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l, = 0.71
|
| halofest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitdtsdiagramm

50
40
ausgepragt
'o\_°‘ plastische
— Tone TA
o (LQ\
= 30 Wy
© mittelplastische 19
D’, Tone T™M /Q)«
— z
g e\ . .
- O Tone mit organischen
-E, 20 _ ® P"\/ 1 Beimengungen, organogene Tone OT
iz leicht i und ausgepragt
— plastische : Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- L ungon und organc-
Gemische ST 9ung 9
7 r B A 2l gene Schluffe OU
4 F Zwischenbereich 7 und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1}
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StralBe 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 17339 BEO1
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal

Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Bearbeiter: Ge/Ho

Datum: 26.01.2018

Prifungsnummer: KB1/2
Entnahmestelle: KB 1
Tiefe: 1,00 -1,50 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TM

Probe entnommen am: 18.01.2018 durch Lo

50.0
o 490 \ Wassergehalt w = 26.3 %
2 480 ~ FlieBgrenze w, = 45.8 %
©
< ~ Ausroligrenze w,, = 20.6 %
()] 470 \ P
< i
o ™~ Plastizitatszahl I, = 25.2 %
A 460 [c————F———1 p—
© AN Konsistenzzahl |, = 0.77
= 450 \\T\
44.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=0.77 Zustandsform
1
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o (LQ\
= 30 Wy
© mittelplastis~ha 19
> N e IR Rttt ===+~ Tone TM & \J
et I
:-'g X Tone mit organischen
-E, 20 _ I Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7 IelchF ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand Ton- A gungon und organc
= _,____.___‘Qfej'rjlg}cbieﬁl___/_/’, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1Schluffe UM |
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0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Bericht: 17339 BEO1
Anlage: 3.2.3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal

Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Bearbeiter: Ge/Ho Datum: 30.01.2018

Prifungsnummer: KB3/3
Entnahmestelle: KB 3
Tiefe: 1,00 -2,00 m

Art der Entnahme: gestort
Bodengruppe: TM

Probe entnommen am: 23.01.2018 durch Lo

FlieBgrenze w, [%]

40.0 \
o 890 ~ Wassergehalt w = 24.1 %
2 380 \9\\ FlieBgrenze w, = 36.6 %
©
< N Ausrollgrenze w, = 16.1 %
()] 370 sx P
2 e r— -
® \ Plastizitatszahl I, = 20.5 %
A 36.0
© Konsistenzzahl |, = 0.61
C
= 350 RN
34.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform g =0.61
|
| halofest |  steif |  weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
'o\_°‘ plastische
—_— Tone TA
- (LQ\
= 30 . . Ly
© mittelplastische 19
D’, Tone T™M /Q)«
= \o-
}g __________________________ ] ‘\<\\® £ Tone mit organischen
-E, 20 _ > P"\/ 1 Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
7] leicht : und ausgepragt
© plastische ! Schluffe | plastische Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- ¥~ schen Beimen-
. gungen und organo-
Gemische ST
7 B P 2l gene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




GEOTECHNIK AALEN
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
Tel.: 07361-94060 Fax: 07361-940610

Datum: 24.01.2018

Prifungsnummer: KB2, KB3

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4
Zweckverband Hochwasserschutz Strudelbachtal
Hochwasserriickhaltebecken (HRB) Eberdingen

Probe entnommen am: 18.01.2018 durch Lo
Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Ho Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 _’,,
90 -
A
N
o 80 1
(=2}
c
Q
: el
£ 70 .0_’74, A
172
G
& 60 gl
* z'/ R
£ T
o V| )/
v 50 Pl
5 < K/
5 v A
: A
X 40 P
(]
o :? )f/ Zu- und Abschlage Reibungswinkel:
T — Korrektur fiir Abstufung: mittel (+-0°)
£ 30 X N
< e 4%* Korrektur fiir Lagerung: locker (-6°)
| - . Ro
% *’* 1€ Korrektur flir Kornform: angerundet (-3°)
S 20
=
* M’E
0 | 1 | - 1 1 | - 1 L1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Entnghmestelle: KB 2 KB 2 BS 6 Bemerkungen: W > =
Bezeichnung: KB2/3 KB2/5 MP6/3+6/4 w 3 a @
Tiefe: 3,00 - 5,00 m 10,00 - 12,00 m 2,40 -5,70m 8 W o
B 105 106 16 o © =
k [m/s]: 1*10 1*10 1*10 B
Bodenart: S, u*, g* G,s, u* S, ut, gh t! g
U/Cc -/- -/- 314.6/2.3 —
Reibungswinkel nach Lang/Huder 28.7 29.4 26.6
Bodengruppe: SU* GU* SU*




17339 BEO1 Anlage 3.4

Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt: 17339
Projektbearbeiter: Herr Loose
Probenahme:

23.01.2018 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 26.01.- 30.01.2018

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StrafRe 59, 73431 Aalen

Untersuchungsbefund:
Parameter KB 3 3/2 KB 3 3/4 Dimension
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Acenaphthen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Fluoren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Phenanthren 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Anthracen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Fluoranthen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Pyren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Chrysen 0,01 0,01 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)pyren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,02 0,01 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB
PCB 28 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 52 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 138 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 153 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 180 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Summe PCB* < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bertcksichtigt.
Analytik: PAK: DIN ISO 18287
PCB DIN EN 15308

Prifbericht: 1801120, Seite 1 von 4



17339 BEO1 Anlage 3.4

Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt: 17339
Projektbearbeiter: Herr Loose
Probenahme:

23.01.2018 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 26.01.- 30.01.2018

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

Untersuchungsbefund:

Parameter KB 3 3/2 KB 3 3/4 Dimension
Dichlormethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlorethen < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Benzol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Toluol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
o-Xylol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 < 0,010 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht berlcksichtigt.

LHKW:
BTEX:

Analytik:

DIN EN ISO 10301, GC-ECD
DIN 38407-9, GC-FID

Prifbericht: 1801120, Seite 2 von 4



17339 BEO1 Anlage 3.4

Analytik gemaf der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt: 17339
Projektbearbeiter: Herr Loose
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum: 26.01.- 30.01.2018

23.01.2018 durch Auftraggeber

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

Untersuchungsbefund:
Parameter KB 3 3/2 KB 3 3/4 Dimension
Extrah. org. Halogenverb. EOX < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1-Ca <50 <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1o-Cao <50 <50 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN- < 0,10 < 0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 12 <1,0 mg/kg TS
Blei Pb 21 <1,0 mg/kg TS
Cadmium Cd < 0,40 < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 32 1,3 mg/kg TS
Kupfer Cu 21 3,7 mg/kg TS
Nickel Ni 29 <1,0 mg/kg TS
Quecksilber Hg < 0,10 < 0,10 mg/kg TS
Thallium Tl < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 52 6,3 mg/kg TS
Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039
Cyanide, ges.: ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBer Hg: DIN EN ISO 11885

Prifbericht: 1801120, Seite 3 von 4




17339 BEO1 Anlage 3.4

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat

Auftraggeber:
Projekt:

Projektbearbeiter:

Probenahme:

Geotechnik Aalen, Robert-Bosch-StraRe 59, 73431 Aalen

17339

Herr Loose
23.01.2018 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 26.01.- 30.01.2018

Untersuchungsbefund:
Parameter KB 3 3/2 KB 3 3/4 Dimension
pH-Wert bei 20°C 8,2 8,8 --
Leitfahigkeit bei 25°C 140 110 uS/cm
Chlorid Cl < 3,0 < 3,0 mg/I
Sulfat S04* < 3,0 < 3,0 mg/|
Cyanide, ges. CN < 50 < 50 ug/l
Phenolindex PI < 10 < 10 ug/l
Schwermetalle:
Arsen As < 3,0 < 3,0 ug/l
Blei Pb < 10 < 10 ug/l
Cadmium Cd < 1,0 < 1,0 ug/l
Chrom, ges. Cr < 10 < 10 ug/l
Kupfer Cu < 10 < 10 ug/l
Nickel Ni < 10 < 10 ug/l
Quecksilber Hg < 0,10 < 0,10 ug/l
Zink Zn 46 < 25 ug/l
Analytik: Eluat: DIN EN 12457-4 pH-Wert: DIN EN ISO 10523
Leitfahigkeit: DIN EN 27888 Chlorid, Sulfat: DIN EN ISO 10304
Cyanide, ges: DIN 38405-13 Phenolindex: DIN 38409-16
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auBer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: | KB 3 3/2 KB 3 3/4
Labornummer: 1801120-1 1801120-2
Matrix: Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Becher PE-Becher
Probenmenge: 1,0kg 1,0kg

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgeflhrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftiche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Priifberichte berlcksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 30. Januar 2018

Analytik-Team GmbH

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

Prifbericht: 1801120, Seite 4 von 4



Geotechnik Aalen e Niederlassung Stuttgart

Tabelle 1: Zuordnungswerte fiir Boden nach der VwV Boden.

17339 BEO1 Anlage 3.4

Zuordnungswerte Probenbezeichnung

Parameter 20 | ot | 2 | o0 | 244 | 212 | z2 | ¥B332 | kB33
Sand 1A (Auelehm) (Kalktuff)
Feststoff
PAK (Summe) | mg/kg 3 3 3 3 3 9 30 0,02 0,01
Benz(a)pyren | mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 <0,01 <0,01
PCB (Summe) | mg/kg | 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5 <0,01 <0,01
LHKW mg/kg 1 1 1 1 1 1 1 <0,01 <0,01
BTEX mg/kg 1 1 1 1 1 1 1 <0,01 <0,01
EOX mg/kg 1 1 1 1 3 3 10 <0,50 <0,50
MKW (Cw-C) | mg/kg | 100 100 100 200 300 300 1.000 <50 <50
MKW (C1-Cs0) | mg/kg - - - 400 600 600 2.000 <50 <50
Cyanid ges. mg/kg - - - - 3 3 10 <0,10 <0,10
Arsen mg/kg | 10 15 | 15/20% | 15/20° | 45 45 150 12 <1,0
Blei mg/kg 40 70 100 140 210 210 700 21 <1,0
Cadmium mg/kg 0,4 1 1 1 3 3 10 <0,40 <0,4
Chrom ges. mg/kg 30 60 100 120 180 180 600 32 1,3
Kupfer mg/kg 20 40 60 80 120 120 400 21 3,7
Nickel mg/kg 15 50 70 100 150 150 500 29 <1,0
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1,0 1 1,5 1,5 5 <0,10 <0,10
Thallium mg/kg 0,4 0,7 0,7 0,7 21 21 7 <0,50 <0,50
Zink mg/kg 60 150 200 300 450 450 1.500 52 6.3
Eluat

ph-Wert® - 6,5-9,5 | 6,5-9,5 | 6,5-9,5 | 6,5-9,5 | 6,5-9,5 | 6,0-12 | 5,5-12 8,2 8,8
Leitfahigkeit® | uScm | 250 250 250 250 250 1.500 | 2.000 140 110
Chlorid mg/l 30 30 30 30 30 50 100 <3,0 <3,0
Sulfat mg/l 50 50 50 50 50 100 150 <3,0 <3,0
Cyanide ges. ug/l 5 5 5 5 5 10 20 <5,0 <5,0
Phenolindex ug/l 20 20 20 20 20 40 100 <10 <10
Arsen g/l - - 14 14 14 20 60 <3,0 <3,0
Blei ug/l - - 40 40 40 80 200 <10 <10
Cadmium ug/l - - 1,5 1,5 1,5 3 6 <1,0 <1,0
Chrom ges. ug/l - - 12,5 12,5 12,5 25 60 <10 <10
Kupfer ug/l - - 20 20 20 60 100 <10 <10
Nickel g/l - - 15 15 15 20 70 <10 <10
Quecksilber ug/l - - 0,5 0,5 0,5 1 2 <0,10 <0,10
Zink ug/l - - 150 150 150 200 600 46 <25

' Z0 Bodenart Schiuff/lLehm

215 mg/| gilt fir Bodenart Sand, Lehm/Schluff, 20 mg/I fir Bodenart Ton

® Eine Uberschreitung dieser Parameter alleine ist kein Ausschlusskriterium
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Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen, Geologischer Schnitt B- B Hauptdamm AALEN .‘ 17339
Vaihingen / Enz M 1:250 Anlage 4.1
[ [
[
Schnitt B — B: Dammaquerschnitt Hauptdamm
M1 : 250
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Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen,
Vaihingen / Enz

: : : GEOTECHNIK W‘
Geologischer Schnitt C - C Seitendamm
M 1:250 =N/

17339

Anlage 4.2

Schnitt C — C: Dammaquerschnitt Seitendamm

M1 : 230
best.
| . . KreisstraBe |
| 3.00 1.00 5.00 variabel (hier ca. 125)  ca. 200 K 1688 | |
| 75 3.50 75 |
| | Dammkronenweg
| 8 cm  Asphalttragdeckschicht |
30 cm Schottertragschicht 0/45
| it
|— ca. 288.8 |
Banket, seit.
| 2|:2)32PE|>_S|3 1 INHN Griinstreifen b = 1.0 m l
| o9 mu KB 1 Entwdsserungsmulde |
Schlagzahlen je 10 cm 282,59 mUNHN b = 10 m, t = 30 cm
70 60 50 40 30 20 10 ©O
I~ 0.0 = 2.20 \_ Driinagekdrper |
10 B 1.50 mit Filtermaterial
. e |l
| ig e K .00 lauf Bestand Drainageleitung |
4.00 ) —

|_‘ *0 28.11.2017/Lo . a L _PE HD_DN@ L J

z 7z

z

. z

z

. 13.00
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Hochwasserrickhaltebecken Eberdingen,
Vaihingen / Enz

Geologischer Schnitt Dammachse
(Blickrichtung aus dem Stauraum heraus)
M 1:500/100

GEOTECHNIK
AALEN

a4

17339

Anlage 4.3

0.0%

werk

Ist

auf 259.54 m

Ist

Eberdingen, Prof. Dr. Ing. E. Vees und Partner Baugrundinstitut GmbH, 30.09.2005)

* Die Bohrung B7/05 wurde im Rahmen einer Baugrunderkundung aus dem Jahr 2005 niedergebracht.
Quelle: Geotechnisches Gutachten fir den Neubau eines Hochwasserriickhaltebeckens (Bauwerk R 4) in

w

Mg
) N A I M
| |
BS 4b | | /
. B e B e e e e e —_————— e — - — -
286,35 mUNHN
| | -
( — e 0.20 -
1o — | ] — | o U O L — — — N S U . S R -
| |22 e o N I | /T
| .l_..._ \\/ | o -
I aa AN ' Homogener Stiitzkdrper, —~
| R S | bindiges Material TL/TH | -
= h DPH 1 -7
|| e 2.40 ~ ' ' ‘ —17
© © \2'80 \\\l Offenes Auslassbauwerk DPH 2 BS 5 | 282,59 mUNHN KB 1
. o . 0 — 1
~ o (siehe Pldne 006-1 bis 006-2) 282,20 miNHN KB 2 ) i "chlagzatien je 19 cn 282,59 miNHN
~ * d . 282,45 mUNHN -
| - B 7/05 Schlagzahlen je 10 ¢cm 282,17mUNHN P 70 |6C 50| 40 30 4o 0 0 |
: ~L._ 282,09 miNHN70_60 50 40 30 20 10 0 B T ot I N I N I , _ N
| ol == |1 030 T i — s
I .I_.._
. _D.40 | ’:O | ey 0.20
T | Auelehm 150
. ueie —
€ | | ae oo
2.00 | 2.0 2.10 B
0 — e | ———— — — — — —
< pm— -
| ——" aa ||
a0 ' Kalktuff ol
_ 3.40 a00 |t
5 oo { wo ablagerungen ——
5 ) 4.50 o ——
2 4.30 > — -
277.00 miiNHN S 460 —_———
- | 5.0 ——
e | — -
\ ::O I — — - - — -— -

Station m g s s = 8 5 g 8 s g s 2 \8 s I =60 2 ) At g g[8 g g 88 s SE gle g = g < — g g g g s 2y g g 8 4008 8 E g € s 8 8 8 7
D S - e = & %\@\ L I % 3 : 3 R 28.11.2017/% B8 08 g2 g = | S B B2 el g = ’: S = B & 2 2 < ] & & = ] 2 iy < & & & K NN & &

> I L— —

Hohe Bestand mUNHN B2 b b3 9 2 3 g 5 =R =L NS = 3 5 5 b= 28 o 92 3|5 - - 2 9 2 3 3 2 2 2 b 5 8 = 3 kS 2 5 S
| >| S 8 1 3] | I B & 8 gr.0 | o o % — aae o o S8 <11 {1 DN e - RS g 8 S B & & b1 & 8 <) 2 2 2l 2 2 2 2 b >|
g =z g &g g g & g g g & B g g . & g gg g8 NN’A,&— SRS g & g g & g g g g g g g 3 g g g g g 2

— o} o -
| -
Hahe Planung miiNHN g s 8 8 8 3 2/7.80 g g g g|—o g g 8 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8
g & & & & & & & & g & |0 aa & £ & & & & & & & & & £ & & g g & &
Qo . . . . . .
= AUfW|tte ru ngs_ Der Schichtverlauf zwischen BS5 und KB1 ist gestrichelt dargestellt, da aufgrund des Profilknicks
%ML o ° eine Verzerrung vorliegt.
w .
9.50 —o h t

e

< —_| horizon

X N _ o0

g 1000 Muschelkalk

§ OOQ.._OL USC e a

32 1020 __o

_ o

[} o]

= — eaa

E X
— se 13.00

o]
S0 Muschelkalk
o ae
— 13.80
14.00 14.20

17339be01_anl4.3_180214.dgn 30.04.2018 08:42:00




Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen,
Vaihingen / Enz

Geologischer Schnitt Grundablass
M 1:250

GEOTECHNIK ===,
AALEN '
A

17339

Anlage 4.4

13.30

5.00 22.00

DPH 2

KB 2

DPH 3 GroBe Einzelsteine (H/B =

. ca. 0.8 bis 1.0 m) zur
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Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen, Geologischer Schnitt B - B Durchlassbauwerk Strudelbach GEOTECHNIK iV‘ 17339
Vaihingen / Enz M 1:75 AALEN Anlage 4.5
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1:75
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. : ' ' GEOTECHNIK ==
Hochwasserriickhaltebecken Eberdingen, B (Ee_orlgglscher SdchnltsttHauptdarr]nm 17339
Vaihingen / Enz (Blickrichtung aus dem Stauraum heraus) AALEN
M 1:500/100 ===| Anlage 4.6
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niedergebracht.
Quelle: Geotechnisches Gutachten fiir den Neubau eines Hochwasserriickhaltebeckens (Bauwerk R 4) in
Eberdingen, Prof. Dr. Ing. E. Vees und Partner Baugrundinstitut GmbH, 30.09.2005)
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Geotechnik Aalen |Zweckverband Hochwasserschutz| Pkt 42 2039 BEQ 1
Robert-Bosch Str. 59 Strudelbachtal
73431 Aalen . Anlage Nr.
Tel.: 07361-9406-0 HRB Eberdingen 5.1.1
Uberpriifung der Suffosiongefahrdung
Verfahren: Kenney / Lau
Kalktuff SU*
Cu grob 23
Boden ist suffosiv Probe: KB 3 3/5
Kalktuffablagerungen
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Geotechnik Aalen | Zweckverband Hochwasserschutz| Proiextnr. Az 4 5 BEO1
Robert-Bosch Str. 59 339 0
' Strudelbachtal
73431 Aalen . Anlage Nr.
Tel.: 07361-9406-0 HRB Eberdingen 5.1.2
Uberpriifung der Suffosiongefahrdung
Verfahren: Kenney / Lau
BS 6 MP6/3+6/4
Cu grob 23
Boden ist suffosiv Probe: BS 6 MP6/3+6/4
Kalktuffablagerungen
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Kennwertansatz Dammschuttmate

rial flir/max. Aushutzungsgrad mue = 1,0 =/maj. zul. mue

GGU-STABILITY / Version 12.09 / 26.02.2018
- 400 Mittelpunkte definiert.

3828 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC 7

Ungunstigster Gleitkreis:

Wmax = 1.00

Xm=55.54m y,=3808.39m

R =29.04m

Teilsicherheiten:

- y(¢") = 1.30

- vy(c') =1.30
B - y(cy) = 1.30

- v(Wichten) = 1.00

- v(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Datei: 17339_BSP_minimale_Anforderungen_180423-KLaus.boe
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] [kNim?] [kN/m] Bezeichnung
22,50 13.00 20.00 Dammschuttung
17.50 10.00 19.00 Auelehm
30.00 0.00 18.00 Kalktuffablagerungen
35.00 0.00 21.00 Aufwitterungshorizont
35.00 25.00 24.00 Muschelkalk
30.00 0.00 20.00 Dranageschicht

GGU-STABILITY / Version 12.09 / 26.02.2018
353 Mittelpunkte definiert.

10377 Gleitkreise untersucht.

Norm: EC 7

Ungunstigster Gleitkreis:

Umax = 0.99

Xm=15.01m y,=3803.49m

R =23.49m

Teilsicherheiten:

-y(9) =1.15

c)=1.15

cy) =1.15

Wichten) = 1.00

Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Datei: 17339_BST_minimale_Anforderungen_180423-KLaus.boe
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Hauptdamm Schnit B-B (Anlage 4.1)
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Anlage: 5.3
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- 0.0
Setzungen Dammbauwerk
4
L ‘OX
\ Linien gleicher Setzungen
\\\\\\\ Dammauflast in kN/m2
0.0 = 180.0 ™% 0.0 , - ,
— 5y - maximale Setzungen im Bereich Dammkrone ca. 11 cm
0.0 18( 180.0 ~ 0.0
2
I
BS 4
225 m
GGU-SETTLE / Version 4.06 / 09.08.2017
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
B Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten
Datei: 17339 _Damm_Settle _180301.fda
— . Y Eg v .
Schicht kN/m3] [MN/m?2] [ Bezeichnung
1 20.00 50.00 0.000 Dammschittung
B 1900 6.00 0.000 Auelehm (TM)
= 18.00 12.50 0.000 Kalktuffablagerungen (SU*)
3 7 KB 1 21.00 75.00 0.000 Aufwitterungs. Muschelkalk
o I o | | 24.00 100.00 0.000 Muschelkalk
| | 175 m | | | | |
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Projekt-Nr.: 17339
Anlage: 5.4

Schicht

Y E Esw) v .
KN/m3] [MN/m? [MN/mM? [ Bezeichnung
[ 18.00 12.50 25.00 0.000 Kalktuffablagerungen
| — 21.00 75.00 150.00 0.000 Aufwitterungshorizont
[ 24.00 100.00 200.00 0.000 Muschelkalk

GGU-SETTLE / Version 5.01 / 06.12.2017
Berechnungsgrundlagen:

Linien gleicher Setzungen [cm]

Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Datei: 17339_Platte_ DLBW-Aushubentlastung_Settle.fda

maBgebendes Profil: Schnitt Anlage 4.4

aus Verhéltnis Flachenlast zu Setzung ergibt sich ein mittl. Bettungsmodul von ks = 3,2 MN/m3

mit Aushubentlastung 30 kN/m2, Griindungstiefe ca. -3,6m u. GOK

Gesamtlast als gleichm&Big verteilte Flachenlast von 91 KN/m2 angesetzt

maximale Setzungen im Bereich des Dammkronenwegs ca. 3 cm

DPH 2 KB 3/DPH 3
1 4
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Platte 280
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KB 1(0-13m)
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R. HINKELBEIN
Luftbildauswertung

Aufgabenstellung

In Eberdingen sollen im Strudelbachtal im Zuge des Baus eines Hochwasserriickhaltebeckens
Tiefbauarbeiten durchgefiihrt werden. Zur Absicherung der geplanten Erkundungs- und
Bauarbeiten soll das Untersuchungsgebiet mit Hilfe einer Luftbildauswertung auf das
mogliche Vorhandensein von Sprengbomben-Blindgéngern untersucht werden. Dazu sind
dort in den Jahren von 1940 bis 1945 vorhandene Sprengbomben-Trichter, Stellungen,
Deckungsgriaben und —l6cher sowie Flakstellungen und schwere Gebaudeschdden zu
dokumentieren, soweit sie auf den derzeit verfiigbaren Luftbildern zu erkennen sind.
Aufgrund dieser Informationen sind Aussagen in Bezug auf die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Sprengbomben-Blindgingern zu machen. Das Untersuchungsgebiet ist auf der
VergroBerung eines neueren Luftbilds auf den MalBistab 1 : 2 500 fett umgrenzt (Anlage 1).

Daten zum Untersuchungsgebiet

Projekt : Hochwasserriickhaltebecken Strudelbachtal
Gemeinde : Eberdingen

Gemarkung : Eberdingen

Top. Karte 1 : 25 000 (TK25) : 7119 Rutesheim

Orthofoto 1 : 10 000 : 7118.68

GauB-Kriiger-Koordinaten ca. : R:3*97 640, H: >* 14 530

Topographische Arbeitsgrundlage

Von Seiten des Auftraggebers wurde ein Lageplan zur Verfiigung gestellt, der fiir die
Luftbildauswertung allein nicht geeignet ist. Daher verwenden wir als topographische
Arbeitsgrundlage die Vergroferung eines neueren Luftbilds auf den Mafistab 1 : 2 500
(Anlage 1).

Verwendete Luftbilder

Eine Luftbildrecherche ergab, dass das Untersuchungsgebiet und seine ndhere Umgebung von
46 Luftbildern aus dem Befliegungszeitraum vom 25.05.1944 bis zum 09.07.1945 erfasst
werden. Eine repriasentative Auswahl dieser Luftbilder wurde beschaftt.

11.10.2017, Eberdingen, Hochwasserriickhaltebecken Strudelbachtal 2
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R. HINKELBEIN
Luftbildauswertung

Methodik der Luftbildauswertung

Die représentative Auswahl der Luftbilder wurde mit Hilfe eines TOPCON-
Spiegelstereoskops bei 3-facher und 6-facher VergroBBerung, soweit moglich stereoskopisch,
durchmustert und in Bezug auf das Vorhandensein von Sprengbomben-Trichtern, moglichen
Blindginger-Einschliagen, zerstorten Gebauden, Flakstellungen, Grabensystemen, Bunkern
und dergleichen untersucht.

Ergebnisse der Luftbildauswertung

Das eigentliche engere Untersuchungsgebiet ist in Bezug auf Sprengbomben-Trichter und
Blindginger-Einschldge sehr schlecht einzusehen.

Auf allen untersuchten Luftbildern sind keine Hinweise auf eine Bombardierung des
Untersuchungsgebiets und seiner unmittelbaren Umgebung mit Sprengbomben zu erkennen.
Hinweise auf zerstorte Gebdude, Flakstellungen, Grabensysteme, Bunker oder dergleichen
sind nicht auszumachen.

Folgerungen aus den Ergebnissen der Luftbildauswertung

Die Luftbildauswertung hat keine Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein von Sprengbomben-
Blindgingern innerhalb des Untersuchungsgebiets ergeben. Es besteht keine Notwendigkeit,
den Kampfmittelbeseitigungsdienst Baden-Wiirttemberg (KMBD) oder ein anderes
autorisiertes Unternehmen zu weiteren Erkundungen einzuschalten. Nach unserem jetzigen
Kenntnisstand sind in Bezug auf Sprengbomben-Blindgéinger keine weiteren
MafBinahmen erforderlich. Die Erkundungs- und Bauarbeiten konnen diesbeziiglich
ohne weitere Auflagen durchgefiihrt werden.

Schlussbemerkungen

Dieser Bericht hat nur fiir das oben und auf der Anlage 1 angegebene Untersuchungsgebiet
Giiltigkeit. Es konnen daraus keine Aussagen fiir eventuelle Eingriffe in den Untergrund
auBerhalb des Untersuchungsgebiets abgeleitet werden.

Die vorliegende Luftbildauswertung basiert auf der Interpretation einer repriasentativen
Auswahl der im Kapitel ,,Verwendete Luftbilder* genannten Bilder. Daher beziehen sich die

11.10.2017, Eberdingen, Hochwasserriickhaltebecken Strudelbachtal 3
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Luftbildauswertung

gemachten Aussagen nur auf die Befliegungsdaten der ausgewerteten Luftbilder und kénnen
nicht dariiber hinausgehen.

Diese Mitteilung kann nicht als Garantie fiir die absolute Kampfmittelfreiheit des
Untersuchungsgebiets gewertet werden.

Fiir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen Grif3en

K. Hinkelbein

Anlage 1: Untersuchungsgebiet und Ausschnittvergroferung eines Luftbilds vom 10.04.1945.

11.10.2017, Eberdingen, Hochwasserriickhaltebecken Strudelbachtal 4
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Untersuchungsgebiet (fett umgrenzt), neueres Luftbild. AusschnittvergréRerung eines entsprechenden Luftbilds vom
10.04.1945. Die Reproduktion des Luftbilds ist aus urheber-
A rechtlichen Grinden nicht gestattet.

N Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung 11.10.2017 Anlage 1
Hochwasserruckhaltebecken Strudelbachtal R. HINKELBEIN Telefon: (0711) 77 99 222
ca.-MaRstab 1 : 2 500 . Luftbild rt Telefax: (0711) 77 99 231
0-:-:- 5—0 10(') Eberdlngen U%uvceslészﬁvioggg Filderstadt inefc?@al)tjftbildauswertung.eu
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