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1 Auftragsgrundlage

Vom Ortsbauamt der Gemeinde Magstadt, vertreten durch Herrn Gaiser, wurden wir beauf-
tragt, flr die Planung eines Hochwasserschutzkonzepts flr die Gemeinde Magstadt eine
Baugrunderkundung durchzufihren und den geotechnischen Bericht fiir die Teilprojekte

- HRB Erbach,

+  HRB Stitzen und

+ die Umgestaltung des Rankbach in der Ortsmitte

zu erstellen. Der vorliegenden Bericht gilt fur das Teilprojekt HRB Erbach.

An Unterlagen flir die Ausarbeitung dieses Berichts erhielten wir von den Planer per E-Mail
folgende Unterlagen:
« Kataster Ortslage mit Leitungsbestand Kanale
+ HRB Erbach, Lageplan, M 1:500, Entwurfsplanung, Stand 23.04.2015, Unger-Inge-
nieure, Freiburg
+ HRB Erbach, Auslaufbauwerk, Draufsicht, Schnitt und Ansicht, M 1:50, Entwurfspla-
nung, Stand 23.04.2015, Unger-Ingenieure, Freiburg.

Aulerdem stand mir zur Verfigung:

[11 Amtliche  topographische Karten 1:25 000, Top Karten 25, Hrsg.
Landesvermessungsamt Baden-Wurttemberg, Ausgabe 2012,

[2] Blatt 7219 Weil der Stadt der Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg M 1:25 000,
mit Erlauterungen, hrsg. Geologischen Landesamt Baden-Wirttemberg, Stuttgart,
1994.

[3] Baugrundaufschlisse aus der Datenbank des LGRB, GK7219, Archivnr. 0002, 0776,
0914, 0915, 1717 und 2120.

Folgende Unterlagen und bautechnische Regelwerke wurden fir die Standsicherheitsbe-
rechnungen verwendet:
[4]1DIN EN 1997-1:2009-09 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil
1: Allgemeine Regeln
[5]DIN 1054:2010-12 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Ergan-
zende Regelungen zu DIN EN 1997-1
[6]DIN 4084:2009-01 Baugrund - Gelandebruchberechnungen
[71LUBW Arbeitshilfe zur DIN 19700 flr Hochwasserriickhaltebecken, 1. Auflage, Version
21.02.2008
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[8] Davidenkoff, R., Durchsickerung durch Deiche und Erddédmme, in: Bundesanstalt fur
Wasserbau Mitteilungsblatt Nr. 8, 1957

[9]1Haselsteiner, R. (2007): Die Durchstrdémung von Dammen und Deichen. 14. Deutsches
Talsperrensymposium, 7th ICOLD European Club Dam Symposium, Beitrdge zur Ta-
gung am 17. bis 19. September 2007 in Freising, Berichte des Lehrstuhls und der Ver-
suchsanstalt fur Wasserbau und Wasserwirtschaft, Nr. 115, S. 143 - 149

[10] BAW Merkblatt Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstralien (MSD),
Ausgabe 2011

[11] BAW Erganzende Hinweise zur Berechnung der Durchstrémung im Bereich von
Bauwerken nach MSD, Kap. 7, Karlsruhe, Mai 2012

2 Lage und Bauwerksbeschreibung

Das untersuchte Gebiet liegt am stdoéstlichen Rand von Magstadt, zwischen der Gottlieb-
Daimler-Stralie im Suden und der Erbachstral’e im Norden, siehe Anlage 1.1.

Das Gelande liegt in der flachen Talmulde des Erbachs, der am nérdlichne Rand des geplan-
ten Beckens von Ost nach West flie3t. Zum Zeitpunkt der Erkundung war das Gelénde eine
Wiese.

Geplant ist der Neubau eines Hochwasserriickhaltebeckens, das im Westen durch ein Ab-
sperrbauwerk mit einem bis zu 3,3 m hohen Erddamm gebildet wird. Im Norden entlang der
Erbachstralie ist auf einer Lange von rund 180 m die Einfassung mit einer Spundwand ge-
plant. Im Siden zur Gottlieb-Daimler-Stral3e ist eine Spundwandeinfassung mit rund 100 m

Lange vorgesehen.

3 Untersuchungsumfang

Bei den Ortsterminen am 12., 13. und 16.03.2015 haben wir auf dem Baufeld die Bau-
grunderkundung durchgefuhrt. Der Umfang der Baugrunduntersuchungen ist in Tabelle 1

aufgeflhrt.
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Tabelle 1: Untersuchungsumfang

Baugrundaufschliisse, Bohrungen

Anzahl Verfahren Durchmesser Einzeltiefen Gesamtlange

Kleinrammbohrungen 60 /50 mm 36-40m 189 m
DIN EN ISO 22475-1, Tab. 2, Zeile 9

Schwere Rammsondierung 43,2 mm 39-50m 40,7 m
DIN EN ISO 22476-2

Probenahmen und Laborversuche

Anzahl Probenart/Versuch Bemerkung
19 Beutelproben Giteklasse GK 3 Bodenprobe aus Kleinrammbohrungen
13 Bestimmung des naturlichen siehe Anlage 2, links neben den Profilsaulen

Wassergehalts nach DIN 18121-1

3 Bestimmung der Zustandsgrenzen siehe Anlage 4.1
nach DIN 18122-1

3 Bestimmung der KorngréBenverteilung siehe Anlage 4.2
nach DIN 18123

1 Entnahme einer Wasserprobe und
Analyse nach DIN 4030

Die Lage der Untersuchungspunkte wurden in Bezug auf die Grundstiicksgrenzen eingemes-
sen. Die Hohe der Ansatzpunkte wurde in Bezug auf einen Schachtdeckel eingemessen,
dessen HOhe im Lageplan angegeben ist. Die Lage der Erkundungspunkte ist in Anlage 1.2
dargestellt. Die Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen werden nachfolgend be-

schrieben und bewertet.

4 Baugrund und Grundwasser
41 Baugrund

Aufgrund der ausgefiihrten geotechnischen Untersuchungen und nach Auswertung der vor-
liegenden Baugrundaufschlisse kann der Baugrund nachfolgend beschrieben werden. Die
Baugrundverhaltnisse werden dabei zwischen den zwangslaufig punktuellen Aufschlissen
unter Bericksichtigung geologischer Zusammenhange interpoliert und interpretiert. Das so

erarbeitete Modell des Baugrunds wird nachfolgend beschrieben:

a) Oberboden
Auf dem gesamten Gelande besteht die oberste, bis 25 cm dicke Schicht aus einem bunten
oder braunen bis dunkelbraunen, tonigen, feinsandigen, krimeligen Schluff, der neben orga-

nischen Anteilen (z. B. Wurzelresten) auch Bodenlebewesen enthalt. Dieser ist daher zumin-

_5-
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dest teilweise, soweit er humos ist und Bodenlebewesen enthalt, nach DIN 18300 als Ober-

boden zu bezeichnen.

b) Auffullungen

In BS/DPH E2 wurden unter einer nur diinnen Oberbodenschicht Auffillungen erkundet, die
bis in eine Tiefe von etwa 0,4 m unter Gelande reichen. Dabei handelt es sich um einen
gelblich-braunen und graugrunlichen, schwach kiesigen, sandigen, tonigen, Schluff. Die Auf-
fullung steht im Zusammenhang mit dem Wegebau der verlangerten Erbachstralle.

Die Konsistenz der Auffullung ist Gberwiegend steif. Die Aufflllungen werden auf der ganzen

Lange der Erbachstrale am Nordrand des Beckens in ahnlicher Weise zu erwarten sein.

c) Talablagerungen
Als oberste natlrliche Schicht des Baugrunds unter der Auffullung oder dem Oberboden wird
in der Talmitte Auelehm angetroffen, der sich zu den Talrdnden hin mit abgeschwemmtem

Léss und Losslehm, also sog. Schwemmlehm, verzahnt.

Zuoberst werden die Talablagerungen aus einem graubraunen und dunkelbraunen, feinsan-
diger, schwach toniger Schluff mit organischen Beimengungen (Auelehm). Die Konsistenz ist
im oberen Meter meist steif, sonst weich bis steif. Der schwach organische Auelehm reicht
rund 1,5 m bis 2 m unter Gelande, siehe Anlage 3. In der Talmitte bei BS 10 reicht er rund 1
m unter Gelande. An der sudlichen Flanke des Absperrbauwerks (BS 7) ist die Verzahnung
mit dem von Sluden eingeschwemmten, gelbbraunen, feinsandigen Schwemmlehm beson-
ders ausgepragt.

Unter dieser ersten, schwach organischen Schicht folgt im Norden und in der Mitte des Be-
ckens ein stark organischer Auelehm. Es ist ein dunkelgrauer und schwarzbrauner, toniger,
feinsandiger, teilweise torfiger Schluff, der Holzreste und andere organische Beimengungen
aufweist. Die Konsistenz wird als weich, teils weich bis steif, beschrieben.

Die Machtigkeit liegt in BS 6 (Absperrbauwerk) bei 1,6 m und wird nach Osten hin geringer,
siehe Anlage 3.

Den unteren Teil der Talablagerungen bilden braubrétliche bis gelbliche kiesige, sandige,
schluffige Tone mit erbsgrolien Sandsteinbrécken (in BS 7) und kiesige, tonige, schluffige
Sande (in BS 10), die auch wasserfuhrend sind.

Die Talablagerungen reichen in den Sondierungen meist rund 3 m unter Gelande. Nur In
BS/DPH 2 sind sie nur gut 2 m machtig.
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d) Lettenkeuper

Der tieferen Untergrund unter den Talablagerungen wird aus den Schichten des Lettenkeu-
pers gebildet.

Sie sind insbesondere in den oberen Dezimetern, in BS E2 in den oberen 1,5 m, vollstéandig
zu einem gelbbraunen, griingrauen und goldbraunen schluffigen, teils kiesigen oder sandi-
gen Ton verwittert (Verwitterungsgrad VZ). Die Konsistenz ist in den Bohrungen meist halb-
fest, wahrend in den Rammsondierungen die Schlagzahlen selten Uber N4 = 8 ansteigen.
Darunter sind in diesen Verwitterungton sind diinne, blattrige Dolomitstein- und Sandstein-
schichten und einzelne, harte, plattige, mehrere Zentimeter bis wenige Dezimeter dicke Do-
lomitsteinbankchen eingeschaltet. Hier ist der Lettenkeuper als stark bis mafig verwittert
einzustufen (Verwitterungsgrad VE). Die Konsistenz des Verwitterungstons ist meist steif und
steif bis halbfest, so dass mit den schweren Rammsondierungen noch Schlagzahlen N1 zwi-
schen 5 und 30 ermittelt werden konnten. Ab etwa 4 m bis 4,8 m unter Gelande sitzen die
Rammsondierungen auf harten Gesteinsbanken auf. Der Lettenkeuper wird hier aus einer
Wechselfolge von harten, dinnbankigen bis bankigen Dolomitsteinen und mafig harten,
plattigen Ton- und Tonmergelsteinen gebildet, was aus den tieferen Kernbohrungen der na-
heren Umgebung hervorgeht. Der Verwitterungsgrad wird dann als gering bis maRig verwit-
terte eingestuft (VA-VU).

Die Oberflache des gering bis mafig verwitterten Lettenkeupers ist sagezahnartig gestuft,
entsprechend dem Wechsel der ausstreichenden Tonstein- und Dolomitsteinbanke, siehe
Anlage 3.

Die Schichten des Lettenkeupers setzen sich noch rund 10 m bis zum Oberen Muschelkalk
hin fort.

4.2 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel wurde am 16.03.2014 in den Sondierléchern der Kleinrammboh-
rungen gemessen. Die dazu gehdrigen Wasserstande sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Teilsweise sind die Bohrlécher nach der ersten Messung oder bereits davor verstirzt, so
dass nicht immer ein Ruhewasserspiegel gemessen werden konnt.

In BS-E10 konnte ein Anstieg des Grundwasserstandes festgestellt werden. Der Wasser-
stand wurde hier bei 2,9 m angetroffen und lag bei Bohrende 2,08 m unter Gelénde.
Grundwasserleiter sind die sandigen und kiesigen Lagen der Talablagerungen. Der
Grudnwasserspiegel ist unter den oberen. Uberwiegend tonigen Auelehmschichten leicht ge-
spannt. Die Grundwasserfliel3richtung folgt dem Vorfluter, der Erbach in nordwestliche Rich-

tung.
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Tabelle 2: Grundwasserstédnde wéhrend der Erkundung am 16.03.2015

Bohrung Geldande Wasserstand Bemerkungen
Ansatzhohe, | m u. Gel. ca. (mNN)
ca. (mNN)
Ost
BS/DPH-E2 437,7 -2,65 435,05 Bohrende
BS-E10 437,3 -2,90 434,40 angetroffen
-2,08 435,22 Bohrende
BS/DPH-E6 436,2 -2,80 433,40 angetroffen
BS/DPH-E7 437,4 -2,90 434,50 angetroffen
West

Ein Wasserprobe aus der BS/DPH-E6 wurde nach DIN 4030 auf betonangreifende Stoffe un-
tersucht. Aufgrund des erhdhten Sulfatgehaltes mit 620 mg/l muss das Grundwasser der Ex-

positionsklasse XA 2 zugeordnet werden.

5 Geotechnische Bewertung des Baugrunds

Zur objektiven Klassifikation und Bewertung der bautechnischen Eigenschaften des unter-
suchten Baugrunds wurden an den enthommenen Bodenproben Bestimmungen des natirli-
chen Wassergehalts nach DIN 18121, der Flie- und Ausrollgrenzen nach DIN 18122-1 und
der KorngrdfRenverteilung nach DIN 18123 durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Laborversuche
wurden nachfolgend beschrieben

Im Auelehm wurden drei Bestimmungen Zustandsgrenzen ausgefthrt, die in Tabelle 3 zu-
sammengefasst sind.

Die Einzelwerte der naturlichen Wassergehalte der Ubrigen Proben sind im Bohrprofil in An-
lage 2 dokumentiert.

In den oberen Lagen der Proben aus dem schwach organischen Auelehm liegen die Was-
sergehalte zwischen w = 19,9 % und 23,9 %. Hierbei wurden FlieRgrenzen mit w,. = 38,3%
und 45,8 % und Ausroligrenzen we = 16,7 % und 18,2% festgestellt. Somit ist der schwach
organische Auelehm als mittelplastischer Ton TM einzuordnen. Aus dem Vergleich der natlir-
lichen Wassergehalte zu den Zustandsgrenzen kann die Konsistenzzahl |c ermittelt werden.
Fir die untersuchten Proben ergeben sich Konsistenzzahl Ic zwischen 0,67 und 0,87, die

Uberwiegend im weichen, teilweise im steifen Konsistenzbereich liegen.
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Tabelle 3: Zustandsgrenzen im Auelehm nach DIN 18122-1

Aufschluss BS-E6 BS-E7 BS-E6
Entnahmetiefe (m u.Gel.) 0,2-10m 1,0-15m 1,3-24m
U,t.fs,o,
Bodenart U, t, fs U,tfs z.T. torfig
Geologie Auelehm Auelehm Auelehm
(Farbgebung nach Anlage 3) schwach organisch schwach organisch stark organisch
\r;\?;l;rslérgehalt Wh (%) 236 21,7 31,7
FlieRgrenze WL (%) 38,3 45,8 42,3
Ausrollgrenze Wp (%) 16,7 18,18 14,2
Plastizitatszahl lp (%) 21,6 27,6 27,8
Konsistenzzahl Ic (%) 0,68 0,87 0,37
Konsistenz weich steif sehr weich
Klassifikation nach DIN 18196 ™ ™ ™

In der darunter liegenden stark organischen Schicht des Auelehms wurde die Fliel3grenze
mit w. = 42,3% und die Ausrollgrenzen we = 14,2 % ermittelt. Nach DIN 18196 ist damit auch
der stark organische Auelehm als mittelplastischer Ton TM einzuordnen. Die Wassergehalte
der Proben aus dieser Schicht liegen bei 30,7 % (BS E6) und bei 60,9 % (BS E4), woraus
sich Konsistenzzahlen von Ic = 0,38 und <0 ergeben, die fir eine sehr weiche bis fllissige
Konsistenz des Bodens stehen. In den torfigen Zonen ist die Konsistenzzahl jedoch nur ein-
geschrankt aussagefahig, der hohe Wassergehalt deutet hier eher auf den hohen organi-
schen (torfigen) Anteile hin.

Zur Tiefe hin im verwitterten Lettenkeuper liegen die Wassergehalte zwischen w, = 12,4 %
und 20,0 %. Legt man auch hier eine mittlere Plastizitat zu Grunde (Bodengruppe TM), dann
ergeben sich Konsistenzzahlen von etwa 0,9 bis 1,2, die die steife bis halbfeste Konsistenz

des Verwitterungstones bestatigen.

Die KorngroRenverteilung der untersuchten Proben ist in Anlage 4.2 dargestellt. Sie weisen
fur den Auelehm (BS-E42: 0,25 -1 m) einen relativ hohen Tonanteil (Feinstes) von nahe zu
30 % auf. Der Schwemmlehm aus BS-E7: 0,6 -1,0 m ist der Tonanteil am geringsten. Auler-

dem liegt der Sandanteil in den drei Sondierungen zwischen 19 und 24%.

Anhand der beschriebenen Ergebnisse der durchgefiihrten Baugrunduntersuchungen sowie
unserer Erfahrung mit bodenmechanisch gleichartigen Béden kann der anstehende Bau-
grund in Anlehnung an bautechnische Regelwerke klassifiziert und durch charakteristische

Kennwerte fUr erdstatische Berechnungen beschrieben werden (Tabelle 4).

-9-
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Tabelle 4: Klassifikationen und charakteristische bodenmechanische Rechenwerte
geol. Bezeichnung Talablagerungen Lettenkeuper
Auelehm, Auelehem gering -
Auesand vollig ver- | stark ver- | maRig ver-
schwach organisch | stark organisch wittert wittert wittert
Konsistenz, vorherrschend weich breiig - sehr halbfest - - -
weich fest
Verwitterungsgrad” \74 VE VA/VU
Klassifikationen:
Bodengruppe (DIN 18196) TM, TL ; ST* ™, OT, HZ ™, GT* (Kst, Dst,
Tst, Mst)
Bodenklasse (DIN 18300) 3,4 2,5 3,4,5 6,7 6,7
Bodenklasse (DIN 18301) BB 2 BB 1, BO 1 BB 2-3 BB 3-4 FV 2-5
BS 1 BS 4 FD 3-4
FV 1
Frostempfindlichkeit grol} grof3 grol} grol} -
Klasse nach ZTV E-StB F3 F3 F3 F3 -
Rechenwerte:
Wichte y (kN/m?®) 19 18,5 19,5 20,5 22
unter Auftrieb y' (kN/m?) 9 8,5 9,5 10,5 12
Reibungswinkel ¢'« (°) 22,5 20 25 25 25
Kohasion c'x (kN/m?) 5 0-5 10 25 50 - 150
Undranierte Kohasion c,x 15-25 10-15 >100 - -
(kN/m2)
Steifemodul Esx (MN/m?) 5-8 3-5 15 80-120 > 150
fur Setzungsberechnungen
" nach FGSV-Merkblatt Nr. 543 ,Merkblatt zur Felsbeschreibung fir den StraBenbau“, Ausgabe 1992

Magstadt liegt nach DIN 4149:2005-04 und der Karte der Erdbebenzonen fir Baden-Wart-

temberg in Erdbebenzone 1. Fur den Nachweis des Lastfalls Erdbeben ist die mafigebliche

Untergrundklasse ,R®, als Baugrundklasse ist ,C* anzusetzen.

Die standortspezifischen spektralen Antwortbeschleunigungen haben wir online beim Geo-

Forschungs-Zentrum GFZ Potsdam erhoben, siehe Tabelle 5.

Tabelle 5: Spitzenbodenbeschleunigungen fiir den Standort Magstadt, HRB Erbach

Lastfall Mittlere Spitzenbodenbeschleunigung
Wiederkehrperiode T

Betriebserdbeben 100 a 0,23 m/s? 0,023 - g

Bemessungserdbeben 1000 a 0,66 m/s? 0,066 - g

-10 -
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6 Bautechnische Hinweise und Empfehlungen

6.1 Erdarbeiten und Herstellen des Dammbauwerks

6.1.1 Allgemeine Hinweise zu den Erdarbeiten

Im Zuge des Neubaus des Hochwasserriickhaltebeckens werden Erdarbeiten fir die Damm-
schitung und den Aushub der Baugrube des Durchlassbauwerks erforderlich. Fir die
Dammschuttung wird es jedoch erforderlich, Fremdmaterial anzuliefern und anforderungsge-
man einzubauen.

Grundsétzlich sollten fur die Ausfiihrung aller Erdarbeiten die ZTV E-StB' als Vertragsgrund-
lage vereinbart werden.

Bei der Herstellung der Einschnitte und Anschnitte, Baugruben und Graben ist die Einstu-
fung der Boden nach DIN 18 300 und ihre Wiederverwendbarkeit als Erdbaumaterial von
besonderer Bedeutung. Die Bodenklassen der zu I6senden Béden sind in Tabelle 4 des Ab-
schnitts 5 aufgefuhrt und werden nachfolgend erganzend erlautert.

Im gesamten Baufeld ist der anstehende Boden an der Oberflache dunkelbraun gefarbt, kri-
melig und leicht durchwurzelt. Dieser Boden ist daher zumindest teilweise, soweit er humos
ist und Bodenlebewesen enthalt, nach DIN 18 300 als Oberboden zu bezeichnen. Eine
scharfe Grenzziehung zwischen belebtem Oberboden und unbelebtem Baugrund ist allein
aufgrund einer ingenieurgeologischen Baugrundansprache nicht moglich und wird daher hier
auch nicht vorgenommen. Dazu sind bei Bedarf im Hinblick auf die Wiederverwertung des
Oberbodens weitergehende bodenkundliche Untersuchungen erforderlich. Fir die weitere
Planung empfehlen wir zunachst von einer Machtigkeit der Oberbodenschicht von 0,15 m
bis 0,4 m, im Mittel 0,25 m auszugehen.

Als Aushubmaterial wird GUberwiegend Auelehm und Schwemmldss zu erwarten. Diese B6-
den uberwiegend der Bodenklasse 4 zuzuordnen ist. Mit zunehmender Aushubtiefe im Be-
reich des Durchlassbauwerks wird zum Teil auch in den stark organischen Auelehm einge-
griffen, der in Grundwassernahe auch breiige Konsistenz aufweist, womit eine Zuordnung
zur Bodenklasse 2 erforderlich wird. Die ZTV E-StB setzen als weiteres Kriterium fur die Zu-
ordnung bindiger Béden zur Klasse 2 jedoch voraus, dass die Béden "beim Losen ausflie-
Ren", was im Auelehm bei breiiger Konsistenz allerdings meist auch gegeben ist. Entspre-

chende Festlegungen sollten bereits im Leistungsverzeichnis festgeschrieben werden.

'Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau, Ausga-
be 2009, Hrsg. FGSV-Verlag, Koéln, FGSV Nr. 599

-11 -



Magstadt, HochwasserschutzmaRnahmen, Teilprojekt HRB Erbach ABI
Geotechnischer Bericht

Die geplanten Dammschittung soll mit fein- und gemischtkdrnigen Béden ausgefuhrt wer-

den. Die regional zu Verfugung stehenden Bdden des Losslehms und aus verwittertem Keu-
permaterial sind in der Regel bindige Béden der Bodengruppen TL/TM/TA/GT* und sind in
der Regel gut als Dammschittmaterial geeignet. Ausgepragt plastische Tone der Boden-
gruppe TA sollten jedoch nicht als Schuittmaterial fir einen homogenen Dammkdrper ver-
wendet werden. Abbraummaterial aus dem Lettenkeuper und Muschelkalk fallt haufig als
grobes Stein-Schittmaterial mit tonigen Anteilen an. Abraum- oder Aushubmaterialien mit
Steinen mit Kantenlangen bzw. Korngré3en von tber 30 cm sind erdbautechnisch in der Re-
gel schwer zu bearbeiten und neigen starker zu Sackungen, als fein- oder gemischtkérnige
Boden mit geringerem Steinanteil. Fur die hier herzustellende Dammschiittung sollte das an-
zuliefernde Material daher auf eine Korngréfle bzw. Kantenlange von 15 cm und einen
Steinanteil < 30% begrenzt werden. Das angelieferte Material muss auflerdem umweltver-
traglich und frei von quellfahigen, zerfallsempfindlichen oder bauwerksaggressiven Bestand-
teilen sein. Das Material muss aulRerdem flir eine evtl. Bindemittlebehandlung geeignet sein,
d.h. insbesondere sollten keinen schadlichen Anteile von wasserléslichen Sulfaten bzw.

Gips enthalten sein.

Die Verdichtungsanforderungen in Dammen und wiederverfillten Leitungsgraben sind in
den ZTV E-StB entsprechend der Zuordnung der geldsten Béden zu Bodengruppen nach
DIN 18 196 definiert. Fir Boden, die im Rahmen der BaumalRnahme beim Aushub anfallen

bzw. fir die typischen, regional verfligbaren bindigen Bdden, ist nach den ZTV E-StB 09 ein

einheitlicher Verdichtungsgrad D, 2 97 % bei einem Luftporenanteil n, < 12 % gefordert.
Die LUBW-Arbeitshilfe [7] empfiehlt einen Verdichtungsgrad von D, 2 100 % als Richtwert,

wobei als Grenzwert innerhalb einer Schuttlage Der = 0,97 nicht unterschritten werden darf.

Uber die vertraglich zu vereinbarenden Verdichtungsanforderungen ist zum Einen die Eigen-
verformung des Erdbauwerks maoglichst weitergehend einzuschranken (Sackungen und Ei-
gensetzugen) zum Anderen ist damit auch die Standsicherheit der Béschungen bzw. des ge-

samten Erdbauwerks sicherzustellen.

In Tabelle 6 haben wir die Verdichtungsanforderungen und die daraus abgeleiteten boden-
mechanischen Rechenwerte fiir die Standsicherheitsnachweise in einer Ubersicht zusam-

mengefasst.
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Tabelle 6: Verdichtungsanforderungen fiir die Dammschlittung

Anforderung Verdichtungs- | Luftporen- | charakteristische bodenmechanische Rechenwerte
grad anteil
De: N, Wichte Reibungswinkel Kohaésion
Y« (KN/m?) ¢' (°) c'x (kN/m?)
LUBW-Arbeitshilfe | =100 %' Na<12 % 20 25 10-15
ZTV E-StB 297 % Na<12% 19,5" 25" 59-10

" gewahlte Rechenwerte flr die Standsicherheitsnachweise

Mit Einhaltung dieser Verdichtungsanforderungen sind erfahrungsgemafl Eigensetzungen
der verdichteten Schittungen in der GroRenordnung etwa 0,5 % bis 0,8 % verbunden. Bei ei-
ner maximalen Schitthohe von 2,5 m also rund 2 cm. Zuséatzlich sind aus den Aufschiittun-
gen Setzungen im Untergrund zu erwarten. Fir die unglnstigsten zu erwartenden Unter-
grundverhaltnisse im Bereich der Bohrung BS 6 haben wir exemplarisch fir eine Schitthéhe
bis 2,35 m das Setzungsmal abgeschatzt. Demnach ist mit Setzungen des Untergrundes in-
folge der Auflast der Schittung mit bis zu 3,5 cm zu rechnen, von denen schatzungsweise
50 % innerhalb der ersten 3 Monate nach Schittbeginn abklingen werden. Insgesamt ist an
der Dammkrone nach Abschluss der Schittung also mit Restsetzungen in der Grélkenord-

nung von unter 4 cm zu rechnen.

Die fur die Dammschittungen zur Verfliigung stehenden Bdéden werden in der Regel stark
witterungsempfindlich sein. Um das Aufweichen der Schittlagen und das Eindringen von
Wasser in einen teilgeschitteten Damm zu vermeiden, ist nach Abschluss der Tagesleistung
oder wenn Niederschlage zu erwarten sind, durch Abwalzen mit Glattmantelwalzen stets ein
geschlossenes Planum herzustellen (vgl. ZTVE-StB 09, Abs. 4.3.1.7). Durch entsprechendes
Quergefalle und eine planmaRige Vorflut - auch wahrend der Bauzeit - ist fur ein rasches Ab-
fuhren von Oberflachenwasser zu sorgen.

Aufgeweichte Lagen miissen vor dem Uberschiitten abgeschoben werden oder der Wasser-
gehalt ist durch Bodenverbesserungsmalinahmen soweit zu reduzieren, dass eine Verzah-
nung und eine ausreichende Verdichtung der nachsten Schittlage sichergestellt werden
kann.

Generell wird flr die hier vorhandenen bzw. regional als Auffillmaterial zur Verfligung ste-
henden feinkérnigen Bdden eine kombinierte Verdichtung mit Stampffu®-Vibrationswalzen
und Glattmantelwalzen empfohlen, um eine mdglichst porenarme Verdichtung zu erreichen

und gleichzeitig eine geschlossene Oberflache der Einbaulagen zu erreichen.
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Die Schittlagen sind so zu begrenzen, dass die oben genannten Verdichtungsanforderun-
gen sicher erreicht werden.

Die o.g. Verdichtungsanforderungen sind mit den regional zur Verfigung stehenden Bdden
haufig nur mit einer Bodenverbesserung durch Bindemittel zu erzielen. Der erforderliche Um-
fang der Bindemittelbehandlung richtet sich daher in erster Linie nach der Qualitat des (vom
spateren Auftragnehmer) angelieferten Material und sollte daher in den Leistungsumfang der
Lieferung von einbauféhigen Boden einbezogen werden.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass der Eignungsnachweis des gelieferten Schuttmaterials
nicht nur fur den Boden selbst, sondern auch fur das Boden-Bindemittel-Gemisch erbracht
werden muss. Erfahrungsgemal wird die Wasserdurchlassigkeit bei Bindemittel-behandelten

Bdden groRer als beim gleichen Boden ohne Bindemittel.

Bei Beginn der Erdarbeiten sollte in Probefeldern und mit begleitenden Eignungsprufungen
die Eignung der gewahlten Erdbauverfahren im Hinblick auf die Anforderungen an die Ver-
dichtung, die Einbaufahigkeit des zur Verfligung stehenden Materials, die erforderliche Bin-
demittelmenge und die Dicke der im Planum notwendigen Bodenverbesserung Uberpriift
werden. Das endguiltige Vorgehen beim Einbau und die Wahl von effektiven und angebrach-
ten Prifmethoden bei Eigeniberwachung und Kontrollprifungen sollte dabei gemeinsam mit

dem Erdbauunternehmer festgelegt werden.

6.1.2 Dammaufstandsflachen

In der Dammaufstandsflache sind verschiedene MalRnahmen erforderlich, um das Verdichten
der Schuttlagen der Dammschittung zu ermdglichen und die Standsicherheit der Dammbd-
schungen zu gewahrleisten:
» Herstellen von Verzahnungs-Stufen mit dem anstehenden Geldnde, wenn die
Gelandeneigung steiler als 5:1 ist,

> Ortliche Bodenverbesserung in der Aufstandsflache.

Die Aufstandsflache der Dammschittung ist bei geneigtem Gelande steiler als 5:1m durch
eine Abtreppung des anstehenden Gelandes mit der Dammschuttung zu verzahnen. Die
Stufen der Verzahnung sollte mindestens 3,5 m breit sein, das Gefélle der Stufen sollte mit
etwa 3 % talwarts gerichtet sein.

Die in den Aufstandsflache der Dammschittung zu erwartenden Deckschichten weisen meist
steife, in der Talmitte 6rtlich auch weiche Konsistenz auf. Sie sind Uberwiegend ausreichend

tragfahig, um einen anforderungsgerechten Einbau der Schittlagen und das Verdichten zu
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ermdglichen. Ortlich kann es jedoch erforderlich werden, die Dammaufstandsfliche nach
dem Abschieben des Oberbodens durch Bindemittel zu stabilisieren, um einen anforde-

rungsgerechten Erdbau zu ermoglichen.

6.1.3 Abfallrechtliche Einstufung des Aushubbodens

Eine Mischprobe aus dem Aushubberich des Durchlassbauwerks bzw. der Dammaufstands-
flache (Bohrung BS E4 und E6) wurde nach dem Parameterumfang der Verwaltungsvor-
schrift fir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg vom 14. Marz 2007 untersucht. Der Prifbericht der Analytik-Team
GmbH, Fellbach, ist in Anlage 6 beigefligt. Die Analysenergebnisse zeigen keine auffallig er-
héhten Schadstoffgehalte, so dass sich fiir die Verwertung des Aushubmaterials eine Zu-
ordnung zur Qualitatsstufe Z 0 ergibt.

Hinsichtlich der moéglichen Einstufung in Deponieklassen fur die Beseitigung sind Haufwerks-
beprobungen wahrend der Bauausflihrung erforderlich. Eine Rasterbeprobung vor Baube-

ginn ist nur in Abstimmung mit dem Deponiebetreiber (Landratsamt) moglich.

6.2 Herstellung des Durchlassbauwerks
6.2.1 Stabilisieren der Griindungssohle

Die Griindungssohle des Durchlassbauwerks wird im Auelehm liegen, der hier sehr weich
und stark organisch ist. Um einen geordneten Bauablauf zu ermoéglichen ist es unabhangig
von der Konstruktion des Durchlassbauwerks erforderlich, unter der Grindungssohle ein
Grobschotterpolster mit 0,5 m Dicke einzubauen, das vom Baugrund durch ein Geotextilvlies
(min. GRK 3) getrennt wird. Uber das Grobschotterpolster kann zum Einen eine flachige
Wasserhaltung betrieben werden, zum Anderen wird die Baugrubensohle soweit stabilisiert,
dass der Einbau der Sauberkeitsschicht mdglich wird. Eine weitere Vertiefung des Grob-
schotterpolsters oder ein vollstandiger Bodenaustausch des Auelehms ist wegen der Grund-
wasserverhaltnisse und der Gefahr eines Sohlaufbruchs sowie wegen der groRen daflr er-
forderlichen Aushubtiefe (Baugrubenwande im Grundwasser!) nicht sinnvoll.

Das Schotterpolster muss geeignet sein, die Lasten des Bauwerks aufzunehmen und dessen
Setzungen zu minimieren. Das Schottermaterial ist lagenweise einzubauen und zu verdich-

ten. Als Schuttmaterial sind weitgestufte, grobkornige, natirliche Gesteinskérnungen aus

dem Koérnungsbereich 0/45 bis 0/90 mit einem Feinanteil (d < 0,063 mm) von weniger als
5 % geeignet. Mdglich ist auch die Verwendung von Grobschotter ohne Sand- und Feinantei-
le (z.B. Kérnungen 2/45, 5/45 oder 32/90 o0.A.). Da in der relativ kleinen Baugrube und auf
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dem weichen Untergrund jedoch nur kleine Verdichtungsgerate eingesetzt werden kénnen,
sollte das GroRtkorn auf max. 90 mm begrenzt werden. Eine Verwendung von Bauschutt-Re-
cyclingmaterial ist im Grundwasserbereich grundsatzlich ausgeschlossen. Das Schotterpols-
ter ist vom anstehenden Baugrund durch ein Geotextilvlies der Robustheitsklasse GRK 3 fil-
terstabil zu trennen.

Das Schotterpolster muss an den Randern der Grundungsplatte (Arbeitsraum) mit bindigem
Boden dicht abgedeckt werden, um eine spatere Unterlaufigkeit des Durchlassbauwerks zu
verhindern. Die Dichtungsschicht muss den Anforderungen der LUBW-Arbeitshilfe an mine-
ralische Dichtungen entsprechen und sollte mit einer Mindestdicke von 40 cm eingebaut wer-
den.

6.2.2 Rahmen- oder Trogbauwerk mit Sohlplatte

Bei Ausbildung eines Rahmens oder Troges auf einer durchgehenden Grindungsplatte
(Sohlplatte) kann die Bemessung dieser Griindungsplatte nach dem Bettungsmodulverfah-
ren erfolgen. Aus einer beispielhaft betrachteten Griindungsplatte mit einer Breite von 3,6 m
belastet mit im Mittel 35 kN/m?, Setzungseinflusstiefe 5 m, ergibt sich ein mittlerer Bettungs-
modul (ks) von etwa 2,5 MN/m3. Der charakteristische Sohldruck unter der Grindungsplatte
sollte orx = 90 kN/m? nicht Uberschreiten. Zur eingrenzenden Ermittlung der Beanspruchung
der Bodenplatte empfehlen wir dariber hinaus, die nachfolgenden Grenzfalle zu betrachten,

die durch die Bemessung abzudecken sind, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Grenzfille der Sohlspannungsverteilung unter dem Durchlass-
bauwerk

G2

Die rechnerischen Setzungen der Grindungsplatte betragen an den Randern etwa 1,5 cm.

Man kann des Weiteren davon ausgehen, dass ein Teil des rechnerischen Setzungsbetrags
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bereits bei der Herstellung des Bauwerks und der Dammschittung entsteht, so dass die
nachlaufenden Setzungen, die fir eventuelle Abweichungen der Héhenlage der Uberlauf-

schwellen sorgen, auf eine Grofienordnung von < 1 cm geschatzt werden kénnen.

6.2.3 Dammschiittung und Erddruck

Fir die Erddruckermittlung kénnen fir die Dammschittung die in Tabelle 6 genannten bo-
denmechanischen Rechenwerte angesetzt werden. Zusatzlich ist ein Verdichtungserddruck
von e, = 25 kN/m? anzusetzen.

Die Dammschdittung ist auf beiden Bauwerksseiten gleichzeitig einzubauen und zu verdich-
ten. Fur den Erddruckansatz empfehlen wir in Anlehnung an das "Merkblatt Gber den Ein-
fluss der Hinterfiillung auf Bauwerke"?, die innere und auRere Sicherheit bei der Bauwerks-
bemessung fir den Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und Verkehrslasten nachzuwei-
sen.

Die Fuge zwischen Dammschuttung und Bauwerk muss sorgfaltig abgedichtet werden. Hier-
zu muss ggf. Bentonitgranulat oder Ahnliches eingesetzt werden. Die Art der Fugenausbil-

dung ist bei der Wahl des Wandreibungswinkels ggf. zu berlcksichtigen.

6.2.4 Herstellen der Baugrube und Bachumleitung

Die Baugrube fir die Erneuerung des Durchlassbauwerks einschlieRlich des Schotterpolsters
bindet Uberwiegend rund 1,5 m bis knapp 2 m ins vorhandene Gelande ein. Die Baugrube er-
reicht damit zwar noch nicht den bei der Erkundung gemessenen Grundwasserspiegel, sie wird
jedoch in den Grundwasserschwankungsbereich einbinden.

Graben und Baugruben sind nach den Regeln der DIN 4124 zu sichern. Aufgrund der in weiten
Bereichen im Untergrund zu erwartenden weichen Bdden und des Grundwasserstandes, der
bauzeitlich etwa auf Héhe der Sohlplatte (OK Schotterpolster) erwartet werden kann, sind die Bo-
schungen oberhalb des Schotterpolsters unter 45° geneigt abzubdschen. Hohere Wasserstande
sind durch eine Wasserhaltung (offene Wasserhaltung innerhalb des Schotterpolsters, siehe un-
ten) zu vermeiden.

Die Baugrube muss auf die Geometrie des Durchlassbauwerkes und auf die Gerinnefihrung der

bauzeitlichen Bachverlegung angepasst werden.

2Merkblatt tiber den Einfluss der Hinterflllung auf Bauwerke, Hrsg. Forschungsgesellschaft fir Stra-
Ren- und Verkehrswesen, FGSV Nr. 526, Ausgabe 1994, FGSV-Verlag, Koln
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6.2.5 Wasserhaltung

Far die bauzeitlichen Wasserhaltungen ist von dem in Abschnitt 4 beschriebenen Baugrund-
und Grundwasserverhaltnissen auszugehen, wobei der moégliche Schwankungsbereich des
Grundwassers fur die Bauzeit auf etwa 434,5 mNN angesetzt werden sollte.
Wahrend der Bauzeit wird der Grundwasserspiegel Uberwiegend etwa auf Hohe der Baugru-
bensohle, also auf OK des Schotterpolsters liegen. Dennoch muss davon ausgegangen
werden, dass auch bauzeitlich hohere Grundwasserstande auftreten konnen, die dann tber
eine offene Wasserhaltung abzusenken sind.
Fir eine offene Wasserhaltung in der Baugrubensohle ist eine Sickerschicht einzubauen, die
aus einem sandfreien, mdglichst enggestuften Schottermaterial besteht, das vom Untergrund
durch ein Geotextilvlies filterstabil zu trennen ist. Dafur kann das unter Abschnitt 6.2.1 be-
schriebene Schotterpolster herangezogen werden. Die in der Wasserhaltung anfallende
Wassermenge haben wir nach einer Formel von CHAPMAN fir den Zufluss zu einem unvoll-
kommenen Sickergraben mit einer mittleren Durchlassigkeit des Baugrunds von k = 5-10°
m/s abgeschatzt. Fur eine rund 35 m lange Baugrube ist demnach bei unterschiedlichen Ab-
senktiefen des Grundwassers mit folgendem Grundwasserzufluss zu rechnen:

+ Absenkung 0,5 m: Q = 0,03 I/s bis 0,1 I/s

+  Absenkung 1,0 m: Q = 0,06 I/s bis 0,15 I/s

+ Absenkung 2,0 m: Q = 0,12 I/s bis 0,3 I/s

Das Schotterpolster muss abschnittweise, sofort nach Erreichen der Baugrubensohle einge-
baut werden, um einen Sohleintrieb durch das zustromende Wasser zu verhindern. An zwei
Enden der Baugrube ist jeweils ein Pumpensumpf einzurichten, in dem das anfallende Was-
ser Uber Schmutzwasserpumpen geférdert werden kann. Hinsichtlich der Wiedereinleitung
des geforderten Wassers und evtl. Mallnahmen zur Aufbereitung des Wassers (Einleiterkri-

terien) sind die Vorgaben aus der zu beantragenden wasserrechtlichen Erlaubnis zu bertick-

sichtigen.

Wahrend der Bauarbeiten ist darliber hinaus auch der Bachlauf des Erbachs umzuleiten.
Dies kann Uber Rohre erfolgen, die parallel zum Durchlassbauwerk mit in der Baugrube ver-

legt werden.

6.3 Herstellung der seitlichen Spundwande

Far das Einbringen der Spundwande kdnnen in den weichen, tonigen und teilweise organi-

schen Bachablagerungen und Torfen Niederdruckspilungen als Einbringhilfen zielfiihrend
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sein. Damit kann die erforderliche Rammenergie und die damit verbundene Beeintrachtigung
der benachbarten Bebauung eingeschrankt werden. Mit Niederdruckspllungen sollten Ein-
bringtiefen der Spundwande von 3 m bis 4 m unter Gelande mdéglich sein (entsprechend den
in den Rammsondierungen gemessenen Schlagzahlen bis N1 < 15).

Sollte aus statischen Grunden eine tiefere Einbindung erforderlich werden, sind daflr Locke-
rungsbohrungen vorzusehen.

Far die Spundwande wird eine statische Berechnung erforderlich. Dabei ist die Erddrucker-
mittlung mit den charakteristischen geomechanischen Kennwerten aus Tabelle 4 und dem in
Abschnitt 4 und Anlage 3 dargestellten Schichtenverlauf vorzunehmen.

Entwurf und Berechnung sollten gemaf der EAB (Empfehlung des Arbeitskreises Baugruben
der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik) bzw. EAU (Empfehlung des Arbeitskreises Ufe-
reinfassungen der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik) erfolgen. Dabei sind aul’er der
Standsicherheit stets auch die erwarteten Verformungen der Spundwandbauwerke nachzu-

weisen.

7 Nachweise der Standsicherheit des Dammbauwerks
7.1 Allgemeines

Aufgrund der GrélRe des Retentionsvolumens und der Héhe des Absperrbauwerks kann das
Becken nach der LUBW-Arbeitshilfe als ,sehr kleines HRB* eingestuft werden. Damit mus-
sen die Nachweise der Stauanlagensicherheit flr ein Bemessungshochwasser mit einer
1000-jahrlichen Wiederkehrwahrscheinlichkeit gefihrt werden (HQ1o00).

Die Standsicherheitsnachweise werden fur verschiedene Einwirkungskombinationen gefuhrt,
die zu verschiedenen Lastfallen zusammengefasst werden, siehe dazu LUBW-Arbeitshilfe,
Tab. 5.3. Diese Lastfalle kbnnen den Bemessungssituationen nach DIN 1054:2010-12 zuge-
ordnet werde, woraus sich die erforderlichen Teilsicherheitsbeiwerte ergeben. Die Ubersicht
der untersuchten Lastfalle mit den zugehdrigen Einwirkungskombinationenen ist in Tabelle 7
zusammengestellt. Die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Berechnungen sind in Tabelle 8 aufge-
fuhrt.
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Tabelle 7: Ubersicht der untersuchten Bemessungssituationen mit Einwirkungskombinationen

Einwirkungen und Beanspruchungen Bemesssungssituationen bzw. Lastfélle

BS-P BS-T BS-A
Gruppe 1 (sténdig) 1.1 1.22 21 2.2 23 2.4° 31 3.2°
Eigenlast X X X X (x) (x) X (x)
Verkehr und Auflast X X X X (x) (x) X (x)
Wasserdruck bzw. Stromungskrafte (x) (x) (x) (x)

bei Vollstau Zy (HRB mit Dauerstau)

Gruppe 2 (selten)

Wasserdruck bzw. Strdomungskrafte X
bei HW-Stauziel Zi1 (437,73 mNN)

Spiegelsenkung von Zy (437,48 mNN) X

AuRergewohnliche Betriebszustande (x)
entspr. Lastfall 2.1+2.2

Betriebserdbeben (T = 100 a) (x)p

Gruppe 3 (aulBergewoéhnlich)

Wasserdruck bzw. Stromungskrafte X
bei HW-Stauziel Z, (341,72 mNN)

Bemessungserdbeben (T = 1000 a) (x)°

(x) Lastfall ist hier nicht relevant
a Bau- und Konsolidierungszustand bis zum ersten Einstau

b bei kleinen und sehr kleinen Trockenbecken ist kein Nachweis erforderlich (Anhang 3, LUBW Arbeitshilfe)

Tabelle 8: Teilsicherheitsbeiwerte zur Bemessung im Grenzzustand GEO-3

Parameter Bemesssungssituation
Einwirkungen und Beanspruchungen BS-P BS-T BS-A
standige Einwirkungen Yo 1,00 1,00 1,00

unglinstige veranderliche Einwirkungen

unglinstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20 1,00

Teilsicherheitsbeiwerte fiir BodenkenngréRen (Scherwidersténde)

Reibungsbeiwert tan ¢’ des Bodens Yo' 1,25 1,15 1,10
Reibungsbeiwert tan &’ in Kontaktfuge zu Geokunststoffen Vs 1,25 1,15 1,10
Kohésion ¢’ des Bodens Ve 1,25 1,15 1,10
Adhasion a' in Kontaktfuge zu Geokunststoffen Va 1,25 1,15 1,10
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7.2 Einwirkungen

7.21 Hydraulische Einwirkungen

Far die Ermittlung der hydraulischen Einwirkungen infolge Durchstromung des Erddammes
wurden die Sickerlinien im stationdren Stromungszustand mit analytischen Verfahren nach

Pavlovsky und Davidenkoff ermittelt.

iy
\, 4h; bhy
7 il —r _.__'_T
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I L
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Abbildung 2: Ermittlung der Sickerlinien nach der Methode von Pavlovsky (aus: Davidenkoff, 1957)

Die Gleichung der Sickerlinie lautet:

2Ah 2Ah
y2 = (B-AR)? - —2y o B . —2

Die Berechnungen mit einer vollstandigen Durchsickerung des Dammes liegen deutlich auf
der sicheren Seite. Die mdglichen Dauer bzw. Ausbreitung einer Durchsickerung im Erd-
damm wird abgeschatzt, in dem vereinfacht eindimensionale Verhaltnisse betrachtet werden.
Unter Zuhilfenahme der folgenden Gleichung kann die horizontale Sickerwegstrecke x [m]
berechnet werden, die einer vorhandenen gesattigten Durchlassigkeit ks [m/s], einem fir den
Wasserzutritt zur Verfigung stehenden Porenraum ne [-] und einer anstehenden Wasser-
druckhéhe hy [m] in der Zeit t [s] durchsickert wird [Haselsteiner, 20077:

I
x(t)= |2~ hy ot
nﬂ

Demnach ergibt sich fiir den unglinstigsten Fall (Einstau bis 437,98 mNN) eine Zeitraum bis
zur vollstandigen Durchsickerung von 244 Tagen, wahrend die tatsachlichen Einstauzeiten

fur den Hochwasserfall nur wenige Tage betragen.
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Das bedeutet, dass die stationare Sickerlinie fur vollstdndige Durchsickerung zwar fir die
Standsicherheitsberechnungen angesetzt wird, mit einem Austritt von Sickerwasser am

Dammful® jedoch hdchst wahrscheinlich nicht zu rechnen ist.

7.2.2 Erdbeben

Fir sehr kleine und kleine HRB ohne Dauerstau ist kein Nachweis flir das sog. Betriebserd-

beben oder das Bemessungserdbeben erforderlich, siehe Anhang 3 der LUBW-Arbeitshilfe

[71

7.3 Berechnungen

Die Standsicherheitsberechnungen wurden auf der Grundlage der DIN 1054:2010-12 und
DIN 4084:2009-01 mit dem Berechnungsprogramm GGU-Stability Version 9.12 (© Prof. Dr.-
Ing. Johann BuR) ausgefiihrt. Die Berechnung wurde flir den malfigeblichen Profilschnitt ne-

ben dem Durchlassbauwerk ausgefuhrt.

Die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 5 mit den fir die einzelnen Lastfalle jeweils mal3-
geblichen Bruchmechanismen dargestellit.
In Tabelle 9 sind die jeweils ermittelten maximalen Ausnutzungsgrade p (entspricht jeweils

minimaler Sicherheit) fur die einzelnen Lastfalle zusammengestellt.

Tabelle 9: Ubersicht der ermittelten maximalen Ausnutzungsgrade u

Bemesssungssituationen bzw. Lastfélle
BS-P BS-T BS-A
1.1 1.2 21 2.2 2.3° 2.4° 3.1 3.2°
Becken | Konsoli- | HWjgo Spiegel- HWi000
leer dation senkung
Ausnutzungsgrad 0,66 0,68 0,78 0,87 0,74
sehe Anlage 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5

a Lastfall ist hier nicht relevant

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass fir alle Lastfalle, die nach der Arbeitshilfe zur DIN
19700, Tabelle 5.3, nachzuweisen sind, die erforderliche Sicherheit nachgewiesen werden
konnte, d.h. die ermittelten Ausnutzungsgrade betragen p < 1,0. Der maligebliche Lastfall

ergibt sich bei einer schnellen Spiegelsenkung (LF 2.2) mit einen Ausnutzungsgrad von 0,87.
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8 Baugrunduberprifung

Die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse resultiert aus punktuellen Aufschliissen und ist
Grundlage der bautechnischen Empfehlungen. Eine Baugrundiiberpriifung wahrend der

Erdarbeiten und der Griindungsarbeiten ist daher erforderlich.

Abweichungen vom beschriebenen Untergrundaufbau hinsichtlich der Schichtung, der Quali-
tat und der Grundwasserverhaltnisse sind dem Gutachter sofort mitzuteilen und die ersten

Baugrubensohlen sind vom Gutachter abnehmen zu lassen.

Die Angaben beruhen darlber hinaus auf den derzeit vorliegenden Unterlagen. Planerische
oder konstruktive Anderungen gegeniiber den beschriebenen Abmessungen und Einfliis-
sen, die auf die bautechnischen Empfehlungen Einfluss haben kénnten, sollten daher mitge-

teilt werden.

Far die Beantwortung von Fragen, die sich im Zuge der weiteren Planung und Ausfuhrung in

unserem Fachbereich ergeben, stehen wir gerne zur Verfigung.

Oberstenfeld, den 30.07.2015

DA e~ [l ML

ABI - Gisbert Adolph ABF— Hartmut Reichenbach
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Punkt Nr. | Kleinramm- Ramm-
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E3 -- 47 m

E4 3,6m 39m
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Summe 18,9 m 40,7 m
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8 Lageplan
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Lage der Baugrundaufschlisse

Malfstab 1:1000 Anlage 1.2




nach DIN 4023
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Siedlungsstralle 37
71720 Oberstenfeld

Legende und Zeichenerklarung

Anlage:

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich

Datum: 16.03.2015

Boden- und Felsarten

A Al Auffillung, A

Feinkies, fG, feinkiesig, fg

Feinsand, fS, feinsandig, fs

)
b 99
by 9
bo ©
bo O

Schluff, U, schluffig, u

KorngréRRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Rammdiagramm

0 10 20 30 40 5|
15 | &
0
5
s |
lao
\V
Konsistenz
|
>; breiig > weich [ steif
|
Proben
P1 l& Sonderprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
WP1 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
HS1 D& Head-Space Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
KE1 M Kunststoffeimer Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
Grundwasser
%15 Grundwasser am 13.07.2015 in 1,00 m unter
M Gelande angebohrt
¥ 1,00

Grundwasser nach Beendigung der
13.07.2015 goprarheiten am 13.07.2015

1,00

[ 13.07.2015 Wwasser versickert in 1,00 m unter Gelande

00 [X
o Q| [E
oo@ Z
o Q| =

Nebenanteile

halbfest ‘ ‘ fest
K1 X 1,00 Bohrkern Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
GL1 [ 1,00 Probenglas Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
S71 1,00 Stechzylinder Nr 1 aus 1,00 m Tie

1,00
% 13.07.2015 angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
1,80

v 100

Mutterboden, Mu
Kies, G, kiesig, g
Sand, S, sandig, s

Ton, T, tonig, t

- schwach (<15%)
- stark (30-40%)

Grundwasser in 1,80 m unter Gelande

unter Gelande am 13.07.2015

Ruhewasserstand in einem ausgebauten

13.07.2015 goprioch

fe
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Anlage: 2.1

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich Datum: 13.03.2015

0 =+0,00 m Bagggilagzahl N,, fiir 10 cm Eindringtiefe

DPH -E1

0,007

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

-2,00

-2,25

-2,50

-2,75

-3,00

-3,25

-3,50

-3,75

4,00 4,00

-4,25

1

T — T — D— D— — — — — |

-4,50

65

100

- Y

Tiefe (m)
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Zeichnerische Darstellung von
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Anlage: 2.2

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich

Datum: 16.03.2015

BS /DPH -E2

0 = +0,00 m Baukote

Schlagzahl Ny, flir 10 cm Eindringtiefe

00077 natirlicher 0,10 Oberboden (Auffiillung) >
Wﬁjserge“a't Schluff, sandig, tonig,
025 w (%) scwach kiesig, Farbe
' gelblichbraun,
0,40 graugrunlich, erdfeucht,
-0.50 steif (Auffullung)
-0,75]
23,0% 0,40
-1,00 ’ &W Schluff, feinsandig, 1,007
' schwach tonig,
organische
-1,25 Beimengungen,
dunkelbraun, fleckig,
erdfeucht, steif, z.T.
-1,50 weich-steif (Auelehm,
Schwemmlehm)
-1,75
-2,00 2,00+
22,9% [X| 1,002,10
2,10
-2,25
-2,50
¥ _2,65 Schluff, feinsandig,
16.03.2015 schwach tonig, schwach
2,75 kiesig (Tst), dolomitisch
verwittert, gelblichgrau,
12,4% X 2,40 halbfest-fest, erdfeucht,
-3,00 3,00 bei ca. 2,7 m nasse Stelle, 3,007
kein weiterer Vortrieb
moglich
-3,25]
-3,50
X 3,00
-3,75] 3,703,70 m
-4,00 4,00 >40 |100
- \Y
Tiefe (m)

Hoéhenmalstab 1:25
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Anlage: 2.3

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich Datum: 13.03.2015

0 =+0,00 m Bagg@ilagzahl N,, fiir 10 cm Eindringtiefe

DPH -E3

0,007

-0,25

-0,50

-0,75

-1,00

-1,25

-1,50

-1,75

-2,00

-2,25

-2,50

-2,75

-3,00

-3,25

-3,50

-3,75

4,00 4,00

-4,25

-4,50

71
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-4,75

v

— — — — — e —— — — —
N
8
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Anlage: 2.4

Projekt: HRB Erbach
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Datum: 16.03.2015

BS /DPH -

0 = +0,00 m Baukote

E4

Schlagzahl Ny, fir 10 cm Eindringtiefe

0,007 natirlicher MUM J1 >
W;S§6f99ha|t MUM Oberboden (Auffiillung)
w (%
-0,25 0.25 < ‘ 2
] ‘ | 2
\ 1
-0,50 \ i
} Schluff, feinsandig, I
075 | schwach tonig, schwach i
’ | kiesig (Sst), organische H
| Beimengungen, L
100 22, 7% X 0,25 | graubraun, fleckig, 1 00__1
’ 1,00 | erdfeucht, steif, ab 1,1 m ’ 1
| weich-steif I
-1,25 ‘
] L
1,50 ! it
-1,50 I i
|1
-1,75 [
_l
-2,00 Schluff, tonig, feinsandig, 2,00--1
2.T. torfig, org. Reste, ab 2
2,5 m Holzreste, 1
-2,25 schwarzbraun, )
erdfeucht-feucht, weich 0
2
-2,50
2
2,754 60,9% | 1,502,80 2
2,80
Schluff, feinsandig,
-3,00 schwach tonig, schwach 3,00
kiesig (Tst), dolomitisch
verwittert, gelblichgrau,
-3,25 halbfest-fest, erdfeucht, 5
bei ca. 2,7 m nasse Stelle,
kein weiterer Vortrieb
- 15
3,50 ‘ moglich
19,4% ){ 2,80 33
3,603,60 m B2
-3,75 100
\Y%
Tiefe (m)

Ho6henmalistab 1:25




ABI

Gisbert Adolph Dipl.-Ing. (FH)
SiedlungsstralRe 37
71720 Oberstenfeld

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 2.5

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich Datum: 13.03.2015

0 =+0,00 m Baggeilagzahl N,, fiir 10 cm Eindringtiefe

DPH -E5

0,00 In >
-0,25 >
] 5
-0,50 3
>
-0,75 2
] d
-1,00 1,00 12
1
-1,25 1
] )
-1,50 L
-1,75 Jr
-2,00 2,00—-1
-2,25 J
|
-2,50 i
I
-2,75]
-3,00 3,00
3,25 p1
] 133
27
-3,75] 10
-4,00 4,00 g Ho
23
-4,25 12
] 5
-4,50 1|32
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I 100
ol 1 T T T
\Y
Tiefe (m)
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Anlage: 2.6

Projekt: HRB Erbach

Auftraggeber: Stadt Magstadt

Bearb.: Dietrich

Datum: 16.03.2015

BS /DPH -E6

0.00+ 0 =+0,00 m Baukote Schlagzahl Ny, fiir 10 cm Eindringtiefe ~
' natiirlicher J1
Wassergehalt Oberboden
w (%) 0,20 |
-0,25 ‘ i
| It
\ . . 1
-0,50 | Schluff, feinsandig, i
| schwach tonig, schwach H
| kiesig (Sst), organische i
-0,75 | Beimengungen, |1
] | graubraun, fleckig, 1
| erdfeucht, steif, ab 1,1 m I
100l 286% {020 | weich-steif 1,004
1,00 | 1
S |
-1,25 1,30 | L
_l
1,50 -l
' |1
|1
-1,75 1
-2,00 | Schiuff, tonig, feinsandig,
2.T. torfig, schwarzbraun,
| erdfeucht, steif-weich
-2,25
-2,50
-2,75 2,80
31,6% )X 1,302)8003.
2,90
-3,00
Feinsand, Schluff, tonig,
-3,25 schwach kiesig (Kst),
dolomitisch verwittert,
gelblichgrau, graugrinlich,
-3,50 schwarzgrau,
halbfest-fest,
erdfeucht-trocken, kein
-3,75 weiterer Vortrieb moglich 12
15
200 19.0% | 2,90 " 17
' 4,004,00 m i 20
131
-4,25 k3
I lLo0
\Y%
Tiefe (m)
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BS /DPH -E7

0 = +0,00 m Baukote

Schlagzahl Ny, fir 10 cm Eindringtiefe

0,007 - >
' natdrlicher 1
Wassergehalt MuM Oberboden J
w (%) 0,20
-0,25 ‘
| Schluff, feinsandig,
| schwach tonig, org.
-0,50 | Reste, steif, erdfeucht
0,60 |
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gelblichbraun, weich-steif,
100 23.9% m 0,601,00 erdfeucht, Ca++
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-1,50
1,50 \
\
\
-1,75 \
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\
\
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\
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' beigegrau, gelblichbraun,
halbfest-fest, erdfeucht,
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' méglich
)
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-4,25I
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0,007 Jl
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BS-E10

0 = +0,00 m Baukote

0,007
Oberboden

025 0,25

-0,50]

Schluff, sandig, schwach
tonig, Fe/Mn, graubraun,

-0,75] steif-weich, erdfeucht

-1,00

X 0,251,10
1,10 Schluff, tonig, schwach
1,25 feinsa_ndig, torfig,
organische
] Beimengungen,
150 1,101,50 dunkelgrau, weich,
' 1,50 erdfeucht
Schluff, stark feinsandig,
175 schwach tonig,
' gelblichbraun, weich,
1,501,90 erdfeucht
2,00 190
“ 2,08 e
%15 Sand, kiesig, tonig,
o schluffig,

-2,25 gelblichgrau-braunrétlich,
erdfeucht

250 X 1,902,50

' 2,50
Schluff, tonig, schwach

-2,75 sandig, schwach kiesig,

7 2,90 grau, weich-steif, erdfeucht

200 X 25016088015

' 3,00 Schluff, sandig, schwach
tonig, kiesig (Tst),

3.25 gelblichgrau,
grauschwarz,
halbfest-fest,

350 erdfeucht-feucht, kein

: X 3,00 weiterer Vortrieb moglich
3,603,60 m
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Anlage Nr. 3

Geologischer West-Ost Gelandeschni
entlang der noérdlichen Spundwand
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Zustandsgrenzen nach DIN 18122-1 Anlage Nr. 4.1

Bestimmung der FlieB- und Ausrollgrenzen,
Bodenklassifikation nach DIN 18196

60

50

TA
40 e

Plastizitatszahl I, (%)
N
_|
o =

30 >
4 @
L ! /
20 4 P oT
oT / UA
/
10 4
L~
7 e —— — e — — — — — —
) e e —/
SuU UL
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, (%)

Probe Nr. 1 2 3
Aufschluss BS E6 BS E6 BS E7
Entnahmetiefe (mu.Gel.) 0,2-1,0m 1,3-24m 1,0-15m
Bodenart u,t'fs U,t,fs,torfig U,t,fs'
Geologie Auelehm Auelehm Auelehm
Natirl. Wassergehalt W, (%) 23,6 31,7 21,7
FlieBgrenze W, (%) 38,3 42,0 45,8
Ausrollgrenze w, (%) 16,7 14,2 18,2
Plastizitatszahl L (%) 21,6 27,8 27,6
Konsistenzzahl I. (%) 0,68 0,37 0,87
Konsistenz weich sehr weich steif

Bodenklassifikation nach DIN 18196:

SU Sand-Schluff-Gemisch TL Ton, leichtplastisch OU Schluffe mit organischen

ST Sand-Ton-Gemisch TM Ton, mittelplastisch Beimengungen oder
TA Ton, ausgepragt plastisch organogene Schluffe

UL Schluff, leichtplastisch OT Tone mit organischen

UM Schluff, mittelplastisch Beimengungen oder

UA Schluff, ausgepragt zusammendriickbar organogene Tone




Magstadt, HochwasserschutzmaBnahmen, Teilprojekt HRB Erbach

Geotechnischer Bericht

ABI

KorngroBenverteilung nach DIN 18123

Sedimentation

Anlage Nr. 4.2
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Korndurchmesser d in mm
Linie |Auf- Entnahme- |Entnahme- |Bodenart |Kornkennzahlen (%) d, dy Ao u C. k
schluss |tiefe datum T | U S G X mm mm mm m/s
BS-E6 |0,2-1,0 m |20.04.15 Ut s 21,7153,9|244| 00| O 0,00 | 0,00 0,0 - - (3)
. — . |BS_E7 |0,6-15m |20.04.15 Ut s 20,4/60,3/19,3| 0,0 | O 0,00 | 0,00 0,0 - 9,5E-12 (3)
-— —|BSE4 |0,25-1,0 m|20.04.15 Ut s 28,7148,7122,7{ 0,0 | O 0,00 | 0,00 0,0 - - (3)
aus der Kornverteilung kann abgeleitet werden:
Ungleichformigkeitszahl: U=dg/d,
Kriimmungszahl: C. = dy2/(d,ydgy)
Filterregel (Terzaghi): D,, < 4'dy ; D,s > 4d;,
Durchldssigkeit k (m/s)
(1) nach Hazen: k=0,0116 * d,2
(2) nach Beyer: k =[2,68/(U+3,4)+0,55] * d, 2

(3) nach Mallet/Pacquant:

k = 0,0036 - d,23
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Boden ] [kNim2]  [kN/m?] Bezeichnung
L ] 25.00 5.00 19.50 Dammschiittung
1 2250 5.00 19.00 Auelehm, steif
[ 20.00 2.00 18.50 Auelehm, organisch
/1 25.00 10.00 19.50 Lettenk, VZ
- 1 25.00 25.00 20.50 Lettenk, VE
/1 25.00 75.00 22.00 Lettenk, VA
% Lastfall 1.1; standige Lasten ohne Einstau
| © Berechnungsgrundlagen
Y Ungunstigster Gleitkreis:
‘[O;\ Hmax = 0.66
Xm=9.70m yn=441.32m
L ° <% R=7.16m
5 S © Teilsicherheiten:
3| |e 2 -V(@) = 1.25
NO o & -y(c) =125
- S0l S -y(cy) = 1.25
col @] . 3 - y(Wichten) = 1.00
olllo So o - y(Standige Einw.) = 1.00
Blo % - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- &
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Boden ‘] [kNim2]  [kN/m?] Bezeichnung
- ] 25.00 5.00 19.50 Dammschiittung
1 2250 5.00 19.00 Auelehm, steif
[ 20.00 2.00 18.50 Auelehm, organisch
/1 25.00 10.00 19.50 Lettenk, VZ
- [ 25.00 25.00 20.50 Lettenk, VE
[/ 25.00 75.00 22.00 Lettenk, VA
Lastfall 1.2; standige Lasten ohne Einstau, Konsolidation
| Berechnungsgrundlagen
Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.68
Xm=9.70m yn=44132m
| R=6.89m
Teilsicherheiten:
-y(9) =1.25
-y(c) =1.25
- -y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
| Konsolidationszeitpunkt = 20.0 Tage
— Konsolidationsschicht 1: oben offen / Es = 5000.0 / k = 1.00E-9
— Konsolidationsschicht 2: unten offen / Es = 3000.0 / k = 1.00E-8
B 0.68
pv =3$Q.00
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Boden ‘] [kNim2]  [kN/m?] Bezeichnung
- ] 25.00 5.00 19.50 Dammschiittung
1 2250 5.00 19.00 Auelehm, steif
[ 20.00 2.00 18.50 Auelehm, organisch
/1 25.00 10.00 19.50 Lettenk, VZ
- [ 25.00 25.00 20.50 Lettenk, VE
[/ 25.00 75.00 22.00 Lettenk, VA
Lastfall 2.1; seltene Einwirkungen, HW200 ca. 437,73 mNN
| Berechnungsgrundlagen
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.78
Xm=9.70m yn=44132m
| R=6.89m
Teilsicherheiten:
-Y(¢) = 1.15
-y(c)=1.15
| -y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20
| | |
-5 20 25 30
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Boden ] [kN/m?Z  [KN/me] Bezeichnung
1 25.00 5.00 19.50 Dammschittung
1 2250 5.00 19.00 Auelehm, steif
1 20.00 2.00 18.50 Auelehm, organisch
1 25.00 10.00 19.50 Lettenk, VZ
1 25.00 25.00 20.50 Lettenk, VE
[—1 25.00 75.00 22.00 Lettenk, VA

Lastfall 2.2; seltene Einwirkungen, Spiegelabsenkung von HW100 = 437,48 mNN
Berechnungsgrundlagen
Ungunstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.87

Xm=21.21m y,=441.02m
R=6.69m

Teilsicherheiten:

-¥(97) =1.15

-y(c) =1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
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Boden ‘] [kNim2]  [kN/m?] Bezeichnung
454 ] 25.00 5.00 19.50 Dammschiittung
1 2250 5.00 19.00 Auelehm, steif
[ 20.00 2.00 18.50 Auelehm, organisch
/1 25.00 10.00 19.50 Lettenk, VZ
452 1 25.00 25.00 20.50 Lettenk, VE
[/ 25.00 75.00 22.00 Lettenk, VA
Lastfall 3.1; auRergewdhnliche Einwirkungen, HW1000 = 437,98 mNN
450 i Berechnungsgrundlagen
e Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.74
Xm=9.70m yn=44132m
| R=6.89m
448 5 Teilsicherheiten:
° 5 -Y(9) = 1.10
g % e -y(c) = 1.10
L o -y(cy) = 1.10
446 2 - y(Wichten) = 1.00
o - y(Standige Einw.) = 1.00
g °o o - y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
> 0
444 — ° e
0%
442 = 0.74
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Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten
Wasser, Boden,
Luft, Abfall,
Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/95 19 42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:
Bearbeitungszeitraum:

hrgi H. Reichenbach, Lindenstral3e 16, 74232 Abstatt

Magstadt, HRB Erbach
Herr Reichenbach
durch Auftraggeber
14.07.- 20.07.2015

Untersuchungsbefund:

Parameter MP E4 +EG6: 0,2-1,0m Dimension
Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe: PAK 16

Naphthalin <0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen <0,01 mg/kg TS
Acenaphthen <0,01 mg/kg TS
Fluoren <0,01 mg/kg TS
Phenanthren <0,01 mg/kg TS
Anthracen <0,01 mg/kg TS
Fluoranthen 0,01 mg/kg TS
Pyren 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen 0,01 mg/kg TS
Chrysen 0,01 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)pyren <0,01 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen <0,01 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen <0,01 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,05 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB

PCB 28 <0,01 mg/kg TS
PCB 52 < 0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 mg/kg TS
PCB 138 < 0,01 mg/kg TS
PCB 153 < 0,01 mg/kg TS
PCB 180 < 0,01 mg/kg TS
Summe PCB* <0,01 mg/kg TS

* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.
Merkblatt Nr. 1 des LUA-NRW bzw. sinngemaf auch nach DIN ISO 18287

Analytik: PAK:

PCB DIN ISO 10382 bzw. sinngeméaR auch nach DIN EN 15308

Prifbericht: 1507116, Seite 1 von 4




Progenatine a don ANALYTIKTEAN 70736 Fallach-
und Gebieten GmbH Oeffingen
Erstellung YVaeR Bain, To, 07 11/95 19.42-0
o Luft, Abfall 207 11/95 19 42-42
Analysen Altlasten und Fax 0711/95 19 42-
Kldrschlamm mfo@analypk-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

hrgi H. Reichenbach, Lindenstralie 16, 74232 Abstatt
Magstadt, HRB Erbach
Herr Reichenbach
durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 14.07.- 20.07.2015

Untersuchungsbefund:
Parameter MP E4 +EG6: 0,2-1,0m Dimension
Dichlormethan < 0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen < 0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan < 0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan < 0,010 mg/kg TS
Trichlorethen < 0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen < 0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 mg/kg TS
Benzol < 0,010 mg/kg TS
Toluol < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 mg/kg TS
0-Xylol < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 mg/kg TS

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

Analytik: LHKW:
BTEX:

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

Prifbericht: 1507116, Seite 2 von 4



Probenahme auf den ANALYTIK-TEAM
und Gebieten GmbH
Erstellung Wasser, Boden,
von Luft, Abfall,
Analysen Altlasten und
Klarschlamm

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/95 19 42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:
Projekt:
Projektbearbeiter:
Probenahme:

Bearbeitungszeitraum: 14.07.- 20.07.2015

hrgi H. Reichenbach, Lindenstralie 16, 74232 Abstatt
Magstadt, HRB Erbach
Herr Reichenbach
durch Auftraggeber

Untersuchungsbefund:
Parameter MP E4 +EG6: 0,2-1,0m Dimension
Extrah. org. Halogenverb. EOX < 0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1o-Ca <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C1o-Cao <50 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN- <0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 8,9 mg/kg TS
Blei Pb 19 mg/kg TS
Cadmium Cd < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 40 mg/kg TS
Kupfer Cu 24 mg/kg TS
Nickel Ni 34 mg/kg TS
Quecksilber Hg <0,10 mg/kg TS
Thallium Tl < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 55 mg/kg TS
Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039
Cyanide, ges.: 1ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auRBer Hg: DIN EN ISO 11885

Prifbericht: 1507116, Seite 3 von 4




Probenahme
und
Erstellung
von
Analysen

auf den
Gebieten
Wasser, Boden,
Luft, Abfall,
Altlasten und
Klarschlamm

ANALYTIK-TEAM
GmbH

Daimler Str. 6

70736 Fellbach-
Oeffingen

Tel. 0711/95 19 42-0
Fax 07 11/95 19 42-42
info@analytik-team.de
www.analytik-team.de

Analytik geman der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat

Auftraggeber: hrgi H. Reichenbach, Lindenstralie 16, 74232 Abstatt
Projekt: Magstadt, HRB Erbach

Projektbearbeiter: Herr Reichenbach

Probenahme: durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 14.07.- 20.07.2015

Untersuchungsbefund:
Parameter MP E4 +EG6: 0,2-1,0m Dimension
pH-Wert bei 29°C 8,4 --
Leitfahigkeit bei 25°C 150 pS/cm
Chlorid Cl- <3,0 mg/I
Sulfat SO4* 4,2 mg/
Cyanide, ges. CN- < 50 pg/l
Phenolindex Pl < 10 pg/l
Schwermetalle:
Arsen As < 3,0 pg/l
Blei Pb < 10 pg/l
Cadmium Cd < 1,0 pg/l
Chrom, ges. Cr < 10 pg/l
Kupfer Cu < 10 pg/l
Nickel Ni < 10 pg/l
Quecksilber Hg < 0,10 pg/l
Zink Zn < 25 pg/l
Analytik: Eluat: DIN EN 12457-4 pH-Wert: DIN 38404-5
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 auRer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885

Probeninformationen:

Probenbezeichnung: | MP E4 +E6: 0,2-1,0m
Labornummer: 1507116

Matrix: Feststoff
Probenbehalter: SDG

Probenmenge: 300g

Anmerkung: Die im Prufbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftiche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Prifberichte berucksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN I1ISO 17025:2005.

Fellbach, den 20. Juli 2015
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14414-01-00

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

Prifbericht: 1507116, Seite 4 von 4
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