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b) DIN 4084; Baugrund — Gelandebruchberechnungen, 01/2009
c) DIN EN 1997-1; Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik —
Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013,
03/2014
[U4] Gudehus, Gerd; Bodenmechanik, Enke Verlag, Stuttgart 1981

[U5S] Ddaser, Olaf; Verwertung von aus Bauschutt aufbereitetem Recyclingmaterial in mineralischen
Dichtungen, Mitteilungen des Instituts fir Grundbau, Bodenmechanik und Energiewasserbau
(IGBE), Universitat Hannover, Heft Nr. 51, Eigenverlag, Hannover 1999

1 Allgemeines

Zur Entwicklung von standsicheren Abbaubdschungen im Endzustand wurden im Zuge der
Planungen diverse erdstatische Standsicherheitsuntersuchungen ausgefuhrt, s. [U2]. Fir den
endgdltigen Planungszustand der Abbaubdschung in Richtung KreisstraBe K6164 wurden
nachfolgende Standsicherheitsuntersuchungen vorgenommen, um ein ausreichendes Sicherheits-
niveau aufzuzeigen.

2 Berechnungsgrundlagen
2.1 Derzeitige Planung

Mit [U1] wurde u.a. ein Bdschungsprofil in Richtung der KreisstraBe K6164 zur Verfliigung gestellt.
Fir die Standsicherheitsbetrachtungen wurde nach geometrischen Gesichtspunkten der Querschnitt
A-A" ausgewahlt. Die derzeitigen Planungen sehen folgende Aspekte vor:

¢ Die Bbéschungsneigung im Bereich des Trockenabbaus liegt bei 1:1,5.

e An der Bbéschungsschulter wird ein ca. zwei Meter hoher Schutzwall mit einer Béschungsneigung
um 1:1,5 errichtet. Der Wall wird voraussichtlich aus anstehenden Verwitterungsbéden aufgebaut.

e Die Bbéschung im Bereich des Nassabbaus weist eine Neigung um 1:2,5 auf.

e Binnenseitig des Schutzwalls wird ein Betriebsweg errichtet. An den Betriebsweg schlie8t sich die
bestehende KreisstraBe an.

2.2 Baugrund

Im Umfeld des Abbaubereichs liegt der Baugrundaufschluss der Kernbohrung SWR2/20. GemaR
dem in Beilage 2 dargestellten Schichtbild liegt die Erkundungstiefe bei 78 m unter Geléandeniveau,
welches mit 435 m+NN eingemessen wurde. Bodenmechanische Erkenntnisse aus dieser Bohrung
stehen uns nicht zur Verflgung. Fir die Berechnungen wurde aus den vorliegenden
Baugrundinformationen folgendes, in Tabelle 1 zusammengestellte, Schichtmodell entwickelt.
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Tabelle 1: Vereinfachtes Schichtmodell auf Basis der Bohrung SWR2/20

Tiefenbereich in m+NN Lockergesteinszusammensetzung Kurzbezeichnung
435+427,5 Feinsand/Feinkies, teils steinig, erdfeucht. Feinsand/Feinkies
427,5+423 Ton, schwach feinsandig, erdfeucht. Ton
423+414 Schluff, kiesig bis stark kiesig, erdfeucht. Schluff
414+393 Feinkies/Grobkies, teils verkittet, Nagelfluhbanke. Feinkies/Grobkies
393+358 Feinsand; teils kiesig, teils schluffig. Feinsand, kiesig

- 358 Unterhglb dgr erkun.deten Tiefe wird ein Feinsand mit Untergrund
schluffig-/tonigen Beimengungen angesetzt.

2.2 Grundwasserstand

Der Grundwasserspiegel wird auf Seespiegelniveau (ca. 417 m+NN) beriicksichtigt. Uber dem
Grundwasser ist der anstehende Untergrund im Bereich des Trockenabbaus erdfeucht und besitzt im
ungesattigten Zustand eine Kapillarkoh&sion.

2.3 Bodenmechanische Kennwerte

Die Scherfestigkeit des kiesig, sandigen Lockergesteins setzt sich neben dem Winkel der inneren
Reibung ¢ auch aus den Parametern Kapillarkoh&sion ¢’k im erdfeuchten Baugrundbereich, dem
Winkel der Dilatanz g und einer gewissen kohéasiven Kornbindung infolge Verkittung zusammen. Zur
Abschatzung des Dilatanzwinkels sind in [U4] und [U5] GréBenordnungen fir locker, mitteldicht und
dicht gelagerte grobkdrnige Strukturen im Bereich von 5° bis tGber 20° benannt.

Fur die Standsicherheitsbetrachtungen werden Dilatanz- und innerer Reibungswinkel zusammen-
gefasst. Fir vorwiegend mitteldicht gelagerten Kies/Sand mit feinkérnigen Beimengungen ist als
charakteristischer Erfahrungswert fiir den inneren Reibungswinkel von ¢~ = 30° sowie ein Winkel der
Dilatanz von gy = 5+7,5 ° zugrunde zu legen.

Tabelle 2: Bodenmechanische Rechenwerte und Ersatzwerte (charakteristische Werte)

Y/ Yk C'k 0’k

kKN/m3 | kN/m? °
Feinsand/Feinkies 20/10 3 35
Ton 19/9 5 25
Schluff 19/9 2 27,5
Feinkies/Grobkies 22/12 2 37,5
Feinsand, kiesig 22/12 2 35
Untergrund 20/10 5 30
Schutzwall 20/10 2 27,5
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2.4 Verkehrslasten

Auf dem Fahrbahnbereich der KreisstraBBe wird eine 10 m breite Last mit Schwerlastwagen SLW60
(Ersatzflachenlast 33,3 kN/m?) und auf dem daneben geplanten Betriebsweg wird eine ca. 8 m breite
Ersatzflachenlast mit 17 kN/m2 (SLW30, Zwischenlagerungen etc.) angesetzt.

2.5 Berechnungsmodell

Far die nachfolgenden Berechnungen wird das Baugrundmodell in idealisierter Form zugrunde
gelegt. Je nach Fragestellung werden die Baugrundverhéltnisse auf die Seite der unglnstigen
Wirkungen gestellt. In Anlage 2.1 ist das Berechnungsmodell unter Berlcksichtigung der
vorgenannten Randbedingungen dargestellt.

Insgesamt werden die Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 durchgefunhrt.
In den Anlagen 1.1-6 sind die Bemessungssituationen und die erforderlichen Teilsicherheitsbeiwerte
nach DIN 1054 [U3a] und des Eurocode 7 [U3c] sowie die Lastfallkombinationen zusammengestellt.
Zum besseren Verstandnis sind in den Anlagen auch noch die Benennungen nach dem
Teilsicherheitskonzept der DIN 1054 mit Stand 2008 aufgefihrt. Es werden die Bemessungswerte
der Beanspruchung/Einwirkung (Eq) und des Widerstands (Rq) ermittelt.

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

Bei den hier vorgenommenen Berechnungen wird der Ausnutzungsgrad p betrachtet, welcher wie
folgt definiert ist:

uzﬁs 1,0
Ry
Far u < 1,0 ist die Konstruktion standsicher fir den jeweils betrachteten Bemessungsfall
nachgewiesen; fur gréBere p-Werte nicht mehr, wobei Werte gréBer 1 nicht automatisch den
Versagenszustand darstellen.



Nassabbau Stadtwald Radolfzell — Phase I/

Standsicherheitsbetrachtungen zur Abbaubdschung, AZ 220505 Seite 5

3 Bdschungs- und Gelandebruchberechnungen

Die Berechnungen wurden nach DIN 4084 [U3b] mit kreisférmig gekrimmten Bruchfiguren nach dem
Berechnungsverfahren von BISHOP unter Berlcksichtigung von aktiven und passiven ebenen
Bruchflachen ausgefihrt. Der ggf. wirkende Wasserdruck auf den Bruchkérper wird hydrostatisch
und horizontal wirkend angesetzt.

Es wird eine stdndige Bemessungssituation (BS-P) mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten
nach [U3a] betrachtet.

Trockenabbau

Bei einer Neigung der Abbaubdschung von 1:1,5 errechnen sich unzulassige Ausnutzungsgrade bis
in Bereiche von p deutlich Uber 1,0, s. Anlage 2.2.1. Gleitkreisabschnitte mit Ausnutzungsgraden von
p < 1,0 werden erst im Betriebswegbereich in Richtung KreisstraBe errechnet. Die Instabilitat der
1:1,5 geneigten Bdschung kann Uber die Standzeit zu Béschungsabbrichen fuhren. Dadurch sinkt
das rechnerische Standsicherheitsniveau in Richtung KreisstraBe. Diese Situationsentwicklung ist zu
vermeiden.

Wird die Trockenabbaubdschung auf eine Neigung um 1:2 abgeflacht, wird insgesamt ein aus-
reichendes Standsicherheitsniveau mit u < 1,0 errechnet, s. Anlage 2.2.2.

Gesamtabbau

Vorausgesetzt wird eine Neigung der Trockenabbaubdschung von 1:2. Die Nassauskiesung hat
planmaBig mit einer Neigung der Unterwasserbdschung von 1:2,5 stattgefunden. Der maximale
Ausnutzungsgrad p errechnet sich zu einem Wert von 0,99, s. Anlage 2.2.3. Im Ubergang zur
KreisstraBBe liegen die Ausnutzungsgrade rechnerisch bei 0,8 und darunter.

Wird die Unterwasserbdschung bis auf eine Neigung von 1:2,1 versteilt, wirkt sich das nur
geringfligig auf das Gesamtstandsicherheitsniveau aus. Der maximal zuldssige Ausnutzungsgrad von
u < 1,0 wird in dieser Situation nachgewiesen, s. Anlage 2.2.4.
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4 Feststellungen zur Standsicherheit

Die KreisstraBe wird bei maximalen Bdschungsneigungen im Trockenabbau von 1:2 und im
Nassabbau von 1:2,1 durch den geplanten Kiesabbau nicht negativ beeinflusst.

Der Schutzwall ist zu Beginn der Abbautatigkeiten lagenweise mit fachgerechter Verdichtung
aufzubauen.

Im Uferbereich sind SicherungsmaBnahmen, die eine allmahliche Seitenerosion verhindern,
vorzunehmen.

Anm.: Es obliegt den vor Ort mit der Umsetzung der BaumaBnahme verantwortlich tatigen
Fachkréften, die hier aufgefiihrten Angaben und Empfehlungen zu prifen und den
technischen Regeln entsprechend umzusetzen, auszufiihren und durch einen geotechnischen
Sachverstédndigen priifen oder abnehmen zu lassen. Sofern im Zuge des Erdbaus die
Baugrundverhéltnisse gegeniber den Erwartungen abweichen oder sich Unklarheiten
ergeben, ist in jedem Falle ein Sachverstdndiger flir Geotechnik zu Rate zu ziehen.

Projektbearbeitung:  Dr.-Ing. Olaf Diser
Dipl.-Geol. Norbert Dostler

,. ) 877 A
D oo Jebd e

Dr. Ebel & Co. GmbH
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BS-P:

BS-T:

BS-A:

BS-E:

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

Bemessungssituationen

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

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

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

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

Bisherige Bezeichnungen geman DIN 1054 (Stand 10.2008)

Einwirkungskombinationen

Regel-Kombination EK 1

Sténdige sowie wahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelméaBig auftretende verénderliche
Einwirkungen

Seltene Kombination EK 2

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

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

2

SK 1:
SK 2:
SK 3:

3

Sicherheitsklassen bei Widerstanden

Auf die Funktionszeit des Bauwerkes angelegte Zustande.

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

Wahrend der Funktionszeit einmalig oder voraussichtlich nie auftretende Zustéande

Lastfille

Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation):

EK 1 in Verbindung mit Zustand der SK 1

Lastfall 2 (voribergehende Bemessungssituation):

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

EK 3 in Verbindung mit Zustand SK 2 oder EK 2 in Verbindung mit Zustand der SK 3
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Anl. 1.1.2

Teilsicherheitsbeiwerte v bzw. ye? fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.1 —

Einwirkungen bzw. Beanspruchung Formelzeichen Bemessungssituation
BSP | BS-T | BSA

HYD und UPL:
Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen
Destabilisierende stéandige Einwirkungen? YG,dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen YG.sto 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende veranderliche Ya.dst 1,50 1,30 1,00
Einwirkungen
Stabilisierende verénderliche Einwirkungen Ya.sto 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund YH 1,45 1,45 1,25
Stréomungskraft bei ungiinstigem Untergrund H 1,90 1,90 1,45
EQU:
Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
Ungtinstige standige Einwirkungen YG,dst 1,10 1,05 1,00
Gunstige sténdige Einwirkungen VG stb 0,90 0,90 0,95
Ungtinstige verénderliche Einwirkungen Ya 1,50 1,25 1,00
STR und GEO-2:
Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Beanspruchungen aus stéandigen Ya 1,35 1,20 1,10
Einwirkungen allgemein?
Beanspruchungen aus gunstigen standigen YGint 1,00 1,00 1,00
Einwirkungen®
Beanspruchungen aus stéandigen YG,E0 1,20 1,10 1,00
Einwirkungen aus Erdruhedruck
Beanspruchungen aus unginstigen Ya 1,50 1,30 1,10
veranderlichen Einwirkungen
Beanspruchungen aus glnstigen Ya 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen
GEO-3:
Grenzzustand des Versagens Verlusts der Gesamtstandsicherheit
Standige Einwirkungen? YG 1,00 1,00 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20 1,00
SLS:
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
va = 1,00 fur sté&ndige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
va = 1,00 fur ver&nderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen
a einschlieBlich standigem und veranderlichem Wasserdruck
b nur in Sonderfallen nach Abschn. 7.6.3.1 (2), DIN EN 1997-1

R Der Begriff yr ist Oberbegriff flr die jeweils auf den Einzelfall der Einwirkungen F bezogenen

Teilsicherheitsbeiwerte

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

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

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

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

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN 1990 keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt.
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Teilsicherheitsbeiwerte y?® fiir gotechnische KenngréBen
- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.2 -

BodenkenngrdBe Formelzeichen Bemessungssituation
BSP | BS-T | BSA

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

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

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

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

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

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

Grenzzustand des Versagens durch
Verlust des Gesamtstandsicherheit

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

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

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

3) Der Beiwert yu ist ein Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte
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Teilsicherheitsbeiwerte yr? fiir Widerstande
- DIN 1054, Stand 11.2015, Tabelle A.2.3 -
Widerstand Formelzeichen Bemessungssituation

BsP | BsT | BSA

STR und GEO-2:

Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen

Bodenwidersténde

Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YR.e;, YRV 1,40 1,30 1,20

Gleitwiderstand YR.h 1,10 1,10 1,10

Pfahlwiderstiande aus statischen und dynamischen Pfahiprobebelastungen

FuBwiderstand Yo 1,10 1,10 1,10

Mantelwiderstand (Druck) Vs 1,10 1,10 1,10

Gesamtwiderstand (Druck) Tt 1,10 1,10 1,10

Mantelwiderstand (Zug) Vst 1,15 1,15 1,15

Pfahlwiderstédnde auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfahle Yo, Vs, Tt 1,40 1,40 1,40

Zugpfahle (nur in Ausnahmeféllen) Vst 1,50 1,50 1,50

Herausziehwidersténde

Boden- bzw. Felsnégel Ya 1,40 1,30 1,20

Verpresskdrper von Verpressankern Ya 1,10 1,10 1,10

Flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20

GEO-3:

Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit: siehe Tabelle A.2.2

Herausziehwiderstédnde Siehe STR und GEO-2

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

Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u des

undrénierten Bodens

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

Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens

Herausziehwiderstédnde

Boden- und Felsnagel, Ankerzugpfahle W, Yz 1,40 1,30 1,20

Verpresskodrper von Verpressankern YA 1,10 1,10 1,10

Flexible Bewehrungselemente 8 1,40 1,30 1,20

4)

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

Teilsicherheitsbeiwerte
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Mit:

Rk: Charakteristischer Bauteilwiderstand

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

Anmerkungen:

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

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

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 (Grundlagen der
Tragwerksplanung) keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.
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AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Nassabbau 220505
Bad Wurzach - Arnach Stadtwald Radolfzell yor
- nlage
Berechnungsmodell Betzigau b. Kempten Phase Il 2.1
. Abbau Schnitt A-A’
- Boden ([e,i‘ [kl\(l;/;wz] [kl\}(/’;ﬁ] Bezeichnung
1 35.00 3.00 20.00 Feinsand/Feinkies v .
[ 2500 500 19.00 Ton Bdschungsneigungen:
B 2750 200 19.00 Schluff 4.
[ 3750 200 22.00 Feinkies/Grobkies - Trockenabbau: 1:1,5
C_—1 3500 200 2200 Feinsand, kiesig - Nassabbau: 1:2.5
| 1 30.00 5.00 20.00 Untergrund ’
I 2750 200  20.00 Schutzwall

o
Kln
a

Verkehrslasten

P1:17 kN/m2 (Ersatzlast SLW30)
P2: 33,3 kN/m? (Ersatzlast SLW60)

Wall
Hohe: 2 m
Neigung: 1:1,5
Kronenbreite: 1 m

MaBstab: 1:1.000
Niveauangaben in m+NN

Bereich Betriebsweg
Bereich KreisstraBe

| Trockenabbau |
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AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Nassabbau 220505
Bad Wurzach - Arnach Stadtwald Radolfzell yon
. ) . - nlage
Bb6schungs- und Gelédndebruch Betzigau b. Kempten Phase Il 2.2.1
1.08 0.96 0.86 0.72 0.56 0.38
+ + + + + + Abbau Schnitt A-A”
Ausschnitt Trockenabbaubereich
590 056 Bdschungsneigungen:
e oo U s £ -+ - Trockenabbau: 1:1,5
- Nassabbau: 1:2,5
Teilsicherheitskonzept gemaB DIN 1054, BS-P
0.34
Ni 1 EC7 i 0.56
BS: DIN 1054: BS-P 113 1.06 %92 ‘*375 JT +
Unginstigster Gleitkreis: + + N
max = 1.23 \
5m=162.93m Ym = 458.69 m "- hN
L R =40.83 (TR
500 Teilsicherhr;‘iten: \ N N 077 ‘PSG «*2'31
TR N
-y(e) = 1. 0.93 - p N
-y(c) = 1.25 ‘Jﬁ ‘\ AN
- y(Wichten) = 1.00 \ N\
- y(Standige Einw.) = 1.00 \ N 0.28
neige inw) N 9, C, Y, i
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 \\ < 1079 J(gss + Boden [(,]k [kN/FnZ] [kN/l;nB] Bezeichnung
#17 q&‘“ % —J gg.gg g.gg ?8'88 Feinsand/Feinkies
078 N N . . . on
o N B 2750 2.00 19.00 Schluff
+ RN \ 0.25 L 3750 200 2200 Feinkies/Grobkies
480 [~ \ . N 0.55 + C—] 3500 2.00 2200 Feinsand, kiesig
\, \ 0.821\ ‘Jﬁ 1 30.00 5.00 20.00 Untergrund
s N + N B 2750 2.00 20.00 Schutzwall
e TN
b \ AN
| \ 0.19
113#22 N \\\ \ 0.55 ‘JT
-+ iko 085 N
a7 %‘\ \
#96 #22 '.\ﬁ‘ #11 N N
\ \ N 0.13
460 — 1.08 123 120 |105 AN ‘-\052 +
‘JT #12#1 21\\ + J(:J(los #90 \\\ ‘{.L_\.
ﬁ i\ )12 N ™\
#40 ‘I| 1.14 AN N
122 ') \ N #12
\ N .
+\ il 122 N (046
| 117 N
J(l‘” ‘I\\Jr 0.97 A%\ .
- \ \ \
#29
440
420
| | | | T 1 1 I I I I I I \ \ \
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Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Nassabbau Az 220505
Stadtwald Radolfzell
Phase Il Anlage 9 2 2

Dk Ck Yk f
Boden Pl kN/m? [kN/m?] Bezeichnung
1 35.00 3.00 20.00 Feinsand/Feinkies
1 25.00 5.00 19.00 Ton
Il 2750 2.00 19.00 Schluff
- 1 3750 2.00 22.00 Feinkies/Grobkies

1 3500 200 22.00 Feinsand, kiesig
1 30.00 5.00 20.00 Untergrund
= 2750 2.00 20.00 Schutzwall

Norm: EC7

BS: DIN 1054: BS-P

Unginstigster Gleitkreis:

— Mmax = 0.98

Xm =154.85m yn =478.00 m

R=60.13m

Teilsicherheiten:

=) =1.25

-y(c) =1.25

-y(cy) =1.25

- ¥(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

-
o

e P

0.83 3
‘Jﬁ . #75
0.92 {389 Lo
+ TN
|

071 J(ggs + .
JV jB.gz

‘Pﬁ +96

\
\
0921
#44 +197 + *\‘k\
#97 \

0.87
#42 Jﬁ 10 93

098—%96‘ ‘{2\85

3!3
0.82
- f

1 1 1 1 1 1

+78 N \_%eg

0.50
+ Abbau Schnitt A-A”

Ausschnitt Trockenabbaubereich
Bdschungsneigungen:
#50

- Trockenabbau: 1:2
- Nassabbau: 1:2,5
Teilsicherheitskonzept gemaB DIN 1054, BS-P

#49 #28

0.25
g P

1 1 1 1 1 |
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Dr. Ebel & Co. GmbH
Bad Wurzach - Arnach

Nassabbau Az 220505
Stadtwald Radolfzell
Phase Il Anlage 523

o s

0.66

Norm: EC7

BS: DIN 1054: BS-P
Unginstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.99

Xm=147.70 m yn, =486.55m
R=7210m
Teilsicherheiten:

-Y(9) =1.25

-y(c) =1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

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

1.30

+*

#65

+7

0.66
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+°

#69

+
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+
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0.65
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0.68
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+

#71
#70

#65
#63

0.61

+

+*

0.60

+7

Betzigau b. Kempten
#84

0.77
0.76 0.87
‘JT 0.89 ‘*385 0.77

#73 #87 #91 #84 #76

Abbau Schnitt A-A’
Ausschnitt Trockenabbaubereich

Bdschungsneigungen:

- Trockenabbau: 1:2
- Nassabbau: 1:2,5

+71 +76 + er _joss _jo7s _[0.64 +5Fe|IS|cherheltskonzept gemaB DIN 1054, BS-P

0.72

0.90 0.82

j{::j +93 +89
g

088

+72
‘JF +94
+

0.69
pe

0.95

10.92
10. 95 .

0.68
0.63

% 1098
0.85 92?%«
R

081~
T e

0.64
0.58

+°
J(gse

J(gsz 295
+ |

0.98 ILO-.QQ {968 #49

10.84

‘J(R::s ogggt a$7§°69

0\97

4vam

\\ 0. 7)

79 +65 +49

0.73

jo.66 _|0:50

0.75

0.25

0.48 J(S

N 0.

069 +47
\ 0.
N +

\

o N 0.18

\0.44

i S
%9

78
90
— #66 + 0.57 ‘*&55 089 + + \34
#65 + 0.76 }omv:ﬁﬁ 30
0.60 \ F\HNHHH
‘Jﬁ 0.50 0.80 + ks
‘P_G‘ + #78 \H* M/ e
#61 J(g.ss \I\ A2 = -
#64 #54 #51 ! P
B %% [958 j0.50
‘ {959 ‘ #51
0.50
P T +
0.50
Dk Ck Yk ;
- 052 ‘Jﬁ Boden Bl kNimg [kN/m?] Bezeichnung
0.54 + ) 1 35.00 3.00 20.00 Feinsand/Feinkies
Jr' [ 25.00 5.00 19.00 Ton
Il 2750 2.00 19.00 Schluff
5 1 3750 2.00 22.00 Feinkies/Grobkies
A2 1 35.00 2.00 22.00  Feinsand, kiesig
— 1 30.00 5.00 20.00 Untergrund
3 2750 2.00 20.00 Schutzwall
| | | | | | |
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Bdschungs- und Geléandebruch

AZ

Dr. Ebel & Co. GmbH s Z‘aslsdagbgulf | 220505
Bad Wurzach - Arnach tadtwa adofize Anlage
Betzigau b. Kempten Phase I 2.2.4

0.77

+7

0.54

0.24

0.77

0.77

+°

Abbau Schnitt A-A’
Ausschnitt Trockenabbaubereich

Bdschungsneigungen:

- Trockenabbau: 1:2
- Nassabbau: 1:2,1
Te|I5|cherhe|tskonzept gemanB DIN 1054, BS-P

+

#89 #77
#79 J(R'BO ‘JF + +93 +86 +77

78 +77 +79 +53 +9‘+92 +a4 +76

‘1786 #75 L64

o

J(g?e #78 +

0.77 0.79 |0.85 |0.92 [0.93
Norm: EC 7 81 0.90 0.91 0.82 |0.72
BS: DIN 1054: BS-P 0.77 + ‘Jﬁ ‘Jﬁ
49
Ungiinstigster Gleitkreis: 0.77 #75 + 0.89 96 +89 +79 +65 ‘JF
0.76 +
Hmax = 1.00 } 077 0.76 ‘JT 084 (073
Xm=147.70m yn = 486.55 m 0.76 : ‘JF + 0.50
0.7 o g1 0.66
R=7210m 75 9 0.96 9 =" 10.75
Teilsicherheiten: 0.72 + 0.96 |0 88
- -Y(") = 1.25 075 0.75 ‘Jﬁ 0.49 [0.25
-y(c) =1.25 077 #77 + 0. 98 \\0 53 0.68
-y(cy) = 1.25 0.74 + 0.75 +
- y(Wichten) = 1.00 + 0.72 + + 1 00980 9 8060|048 {022
- y(Standige Einw.) = 1.00 074 0.72 92<K %
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30 0.75 + .
: 089! n '19 R 0.18
+ 0.47

J(ye #72 {O—ﬁiqﬁ% J\v \J{E\GQ
10.96 0\97 \ 72\ 0.47 J(g

J(g.e? +85+98 “*294 ‘%
0.7X\\~R44

#68
+

0.71

073 ‘Jr

ors T
0.76 ‘Jr

o

0.70
0.73 ‘JT
0.74 ‘JF
0.75 ‘JT
#74 ‘JT

— 0.26 0.70
+ #71 I
+
#72 0.58
i e T -
#64 = e [kl\}(ﬁnﬁ] Bezeichnung
- 20.00 Feinsand/Feinkies
5 - - 19.00 Ton
‘\‘./s// 19.00 Schluff
— =\ 22.00 Feinkies/Grobkies
_- \2 22.00  Feinsand, kiesig
- 20.00 Untergrund
-~ 20.00 Schutzwall
— -~
— -
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Beilage 1

(erganzt durch Bohrungen)
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Beilage 2



Terrasond GmbH & Co. KG Projekt Stadtwald Radolfzell, Phase 2 [939] EDV 5684
St.-Ulrich-StraBe 12-16 Projektnr.: 2020-1105
89312 Glinzburg-Deffingen MaBstab : 1:250/1:15
Tel.: 08221/906-0, Fax: 08221/906-40 Rechtswert/Hochwert :
SWR 2/20 Messstellenausbau
Ansatzpunkt:GOK 435.76 MNN +0.80m Sebakappe DN 150
0.00m P 172 Stahl-Schutzrohr DN 150

Waldboden, humos, durchwurzelt, dunkelbraun Compactonit 10/80

Feinsand, kiesig bis schwach kiesig, braun
Feinsand, stark steinig (Durchmesser bis 20cm), rotbraun bis braun
\ Feinkies bis Grobkies, stark steinig (Durchmesser bis 15cm),sandig, braun
3.00m/|o ° <. \\ Feinkies bis Grobkies, stark steinig bis steinig, braun bis graubraun
\ Kies, stark schluffig, feinsandig, IDc bis |G, braun
Feinkies bis Grobkies, stark sandig, steinig bis stark steinig, von 4,8 bis 4,9m grauweif3er
mergeliger Sand, von 4,9 bis 5,0m Stein, braun bis graubraun
Steine, feinsandig, kiesig, braun
Feinkies bis Grobkies, stark sandig, schwach steinig, graubraun
Feinkies bis Grobkies, stark schluffig, feinsandig, schwach tonig, IDm bis IDc, braun

Compactonit 10/80
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Filterkies @ 2,0-3,15 mm
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Compactonit 10/80

Ton, schwach feinsandig bis feinsandig, schwach schluffig, vereinzelt kiesig, erdfeucht,

hellbraun PVC-Vollrohr DN 125

Ton, stark kiesig, feinsandig bis schwach feinsandig, IDm, unkonsolidiert, hellbraun

Feinkies bis Grobkies, tonig bis stark tonig, feinsandig bis schwach feinsandig, IDc bis IDm,
unkonsolidiert, graubraun

Compactonit 10/80

Schluff, kiesig bis stark kiesig, tonig bis schwach tonig, feinsandig bis schwach feinsandig,

IDm, unkonsolidiert, braun bis graubraun Ruhewasserstand am 02.12.2020 bei 18,26m

Ton, kiesig bis stark kiesig, schwach feinsandig, schwach schluffig, IDm, konsolidiert, grau Gegenfilter g 1-2 mm

GW ¥ _22.67m F_einkies bis Grobkie_}s, tonig bis schwach tonig, schwach feinsandig, schwach schiuffig, IDc 0”9 | |1] | [%0 %
(28.10.2020)09:00h 23.60m |, © o bis IDm, unkonsolidiert, erdfeucht, braun ZOZ ZOZ | \ I \ | ‘ZO: ZOZ
GW SZLS.Mm/ 24.20m 1 ° 8: Feinkies bis Grobkies, steinig bis stark steinig, sandig, schwach tonig, nass, braun og OZ [ 1] ‘%ETEO
(28.10.2020)08:45h 25.75m | © ° e >, Feinkies bis Grobkies, stark steinig (Durchmesser bis 20cm),sandig, nass, graubraun 05°9° | | ! | | |0° ©0°
.75m "o . OOOOOO“‘ ““Oooooo
eT SRS NH RGN .
® ='® L ) ) . . . SSCIRBANESE Filterkies @ 2,0-3,15 mm
oo Feinkies bis Grobkies, stark sandig, stark steinig (Durchmesser bis 25cm), Nagelfluhbank 0°0.°|| | [l | \ ‘OO" oy,
e, . bei 28,7m (5 bis 10cm méchtig), graubraun ©5°90° RN 045°©0°
& o ©0°9° | 1| [90°®c°
30.20m |, ° . Zoz zoz ‘ | I | ‘ ;Zo: Zoz
“o 7o | Oooooo“‘ ““oooooo
o0 05[Y egooce| |1l ecsege
° o ° o |\ ©_°o6_° o %0 _©°
°6 %o d 33.20m OZOSZO “‘ ““goggog
°  *.|w Feinkies bis Grobkies, stark sandig bis sandig, steinig bis schwach steinig, Nagelfluh bei 32, OOO ° ‘ | Ll | ‘ ‘OOO °
°L 0% 6 8-33,0m, 33,25-33,5m, 34,45-34,5m, nass, graubraun 02" ol | \ i‘ | \ ‘020 °
o o / 0 %0 0 .00
o0 ol|2 e 1 2 |
BN oo \‘\é\mo oo PVC-Filterrohr DN 125
Bom e <o pene |11 eee
S pooe 111!l jecze
° _°lu L ' . - . °c°° || [1],][0c°@
°, °,|o Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, grobkiesig, steinig bis schwach steinig, nass, braun bis 0000 [ \oooo
oy Ooz graubraun 0,00 \‘\ ““oooo
s260m |o” o' | oo 111! e
. (o) o
42.80m <\ Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, schwach grobkiesig, nass, braun bis graubraun °c”© | \ ! \ | Jee?® Filterkies g 2,0-3,15 mm
44.00m Sand, schwach feinkiesig bis schwach mittelkiesig, nass, braun Zoo: | | il | | ‘ZOOZ
44.60m Feinsand bis Mittelsand, grobsandig bis schwach grobsandig, schwach feinkiesig bis Oooo Lo
45.20m ) o ’ ’ o AR
25.30m schwach mittelkiesig, nass, braun oceo || ]| lecee
45.60m Ton, schwach feinsandig, schwach schluffig, grau 000 [ ‘ I ‘ [ ‘OOO o]
46.00m/f° , * : Grobsand, schwach feinsandig, braun OOZ ol \Ooz o
46.45mjjo e Schiuff, feinsandig, grau bis graubraun SOOZ ‘ | H | ‘ ;2002
46.70mj) o o Feinsand bis Mittelsand, schwach grobsandig bis grobsandig, braun oo || | Ll | \ ‘Ooo °
46.85m o %6 ASand, vereinzelt kiesig, braun ogo ol |l 020 )
o . Feinsand, schluffig, schwach kiesig, braun ZOZZ ‘ \ M \ ‘ \Zozcoa
55.00m ®, 0% Fe!nk!es b!s M|ttelkl|es, sand.lg p|s stark sand.lg, grobkiesig, grgubraun 52.00m OoO oll \ M | ‘ \Ooo o Bodenkappe
52.10m Feinkies bis Grobkies, sandig bis stark sandig, schwach steinig, graubraun ogo A : g (‘30‘ é’oo 5
52.50m Feinkies bis Mittelkies, sandig, schwach grobkiesig, graubraun poe ©o 09
52.85m Feinsand, schluffig, schwach tonig, vereinzelt kiesig, braun f Filterkies @ 2,0-3,15 mm
53.10m Feinsand, schluffig bis schwach schluffig, schwach tonig, braun bis graubraun
53.20m Ton, feinsandig, graublau
ggggm Feinsand, schluffig, schwach tonig, braun
54.00mile Ton, schwach feinsandig, blaugrau Compactonit 10/80
54.20m <, || Feinsand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, braun
56.30m \~ || Feinsand mit diinnen Tonlagen, braun bis blaugrau
56.80m Ton, schwach feinsandig, graubraun
57.00m) > |l Feinsand, mittelsandig, braun
ggggm o e - Feinsand bis Grobsand, kiesig bis schwach kiesig, nass, braun
59.40m[o . Feinsand, schluffig, schwach tonig, schwach kiesig, nass, braun
61.00m)| o = o Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, grobkiesig bis schwach grobkiesig, schwach schluffig,
61.50m, nass, braun
62.00m)f 5 - Feinsand bis Grobsand, schwach kiesig bis kiesig, nass, braun
63.40M) e Feinsand bis Mittelsand, grobsandig, vereinzelt kiesig, nass, braun
64.20mjf =, = Feinsand bis Grobsand, schwach kiesig, nass, braun
65.10mflo e Feinkies bis Mittelkies, sandig, grobkiesig, schwach steinig, nass, braun
65.30m|f% . . . . " ’ ’
65.40m Feinsand bis Grobsand, anfang schwach feinkiesig, braun
66.80m : © ; . Feinkies bis Mittelkies, sandig bis stark sandig, grobkiesig bis schwach grobkiesig, braun
67.00m L@ @ Feinsand bis Grobsand, schwach kiesig, braun Compactonit 10/80
67.50mj| " . "o Feinkies bis Grobkies, stark sandig, schwach steinig, schwach schluffig, braun
?Zggm °o %o Feinsand bis Mittelsand, grobsandig, vereinzelt kiesig, braun
71.70m/° = - Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, schwach grobkiesig, braun
® ° Q‘: Feinkies bis Grobkies, stark sandig, schwach steinig, braun
73.80m | o e o ° Sand, schwach kiesig bis kiesig, braun
°e ¢ Feinkies bis Mittelkies, sandig bis stark sandig, schwach grobkiesig, braun
75.10m 2 Feinsand bis Grobsand, kiesig bis schwach kiesig, braun
o o Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, schwach grobkiesig bis grobkiesig, braun
J2.° Feinsand bis Grobsand, kiesig bis schwach kiesig, braun
78.00m o o Feinkies bis Grobkies, sandig bis stark sandig, schwach steinig, braun
Endtiefe Feinkies bis Grobkies, sandig, schluffig, schwach steinig, graubraun
\ Feinkies bis Mittelkies, stark sandig, grobkiesig, schwach steinig, schwach schluffig, braun
bis graubraun
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