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1 Vorbemerkungen

Die Stadt Bruchsal plant zwischen Gondelsheim und dem Bahnhof Helmsheim den Talboden
des Saalbaches im Hochwasserfall einzustauen.

Der Saalbach wird hier im Hauptschluss durch einen maximal etwa 6 m hohen Damm gestaut.
Die Einstauflache erstreckt sich vom Absperrbauwerk 100 m siudlich des Bahnhofs Helmsheim
bis nahe an die Gewerbebebauung im Gondelsheimer Norden.

Neben dem talquerenden Damm sind Dammstrecken parallel zur Bahnlinie vorgesehen, die
einen Einstau der Bahnstrecke verhindern. Entlang der zur BundesstralBe B 35 ansteigenden
StralRenbdschung ist teilweise eine Vorschiittung geplant.

Der Gewasserdurchlass erfolgt durch ein offenes Auslassbauwerk mit integrierter
Hochwasserentlastung.

Die Planung befindet sich in der Vorentwurfsphase. Die Hochwasserstauziele Zy; und Zy,
werden dem Vollstau Zy entsprechen, die Boschungen sind vorlaufig in allen Querschnitten mit
1:2,5 geplant, mit Plananderungen ist zu rechnen. Die im Gutachten angegebenen
Berechnungen dienen der Machbarkeitsuntersuchung, eine abschlieRende Dammstatik ist im
Zuge der Genehmigungsplanung zu erstellen.

Dem vorliegenden Gutachten liegen folgende Unterlagen zugrunde:
[U1l]  Planunterlagen der Vorentwurfsplanung, WALD + CORBE GmbH & Co. KG,
[U2]  Leitungsplane

[U3] Geologische Spezialkarte von Baden-Wirttemberg, M 1 : 25.000, Blatt 6817 Bruchsal,
herausgegeben vom Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau.
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2 Baugrund

2.1 Geologischer Uberblick

Das Untersuchungsgebiet liegt im Talboden des Saalbaches. Gemal der geologischen Karte ist
mit jingsten Anschwemmungen des Saalbaches und untergeordnet mit Bachgeréllschichten zu
rechnen. Bei den Anschwemmungen kann es sich um Auelehme und abgeschwemmte
Léssboden handeln. Das Auftreten organischer Béden innerhalb der Auelehme ist méglich. Unter
den Bachablagerungen folgen die Gesteine des Oberen Muschelkalkes

In den angrenzenden flach geneigten Berghdngen wird das Festgestein mehrere Meter machtig
von LOss und Ldsslehm Uberdeckt. Auch Verwitterungslehme des dber dem Muschelkalk
folgenden Lettenkeuper sind moglich.

2.2  Durchgefiihrte Erkundung

Der Untergrund wurde mittels folgender Aufschliisse erkundet:
- 2 Maschinelle Kernbohrungen, jeweils 14 m tief

- 2 schwere Rammsondierungen, jeweils 10 m tief

- 17 Kleinbohrungen zwischen 5 und 9,2 m tief

Die Lage der Aufschlisse geht aus der Anlage 1 hervor, in Anlage 2 sind die Bohrungen und
Sondierungen in Profilform dargestellt.

An entnommenen Bodenproben (gestorte und ungestdrte Proben) fihrten wir folgende
bodenmechanische Laborversuche durch:

- 2 Kornverteilungsanalysen (DIN 18123)

- 6 Konsistenzgrenzenbestimmungen nach Atterberg (DIN 18122)

- 2 Bestimmungen des Gluhverlustes (DIN 18128)

- 2 Direkte Scherversuche (DIN 18137-3)

- 5 Kompressionsversuche im Oedometer (DIN ISO/TS 17892-5)

Die Versuchsergebnisse liegen in Anlage 3 bei
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2.3 Baugrundbeschreibung

Der aufgeschlossene Untergrundaufbau lasst sich in folgende Modellschichten gliedern:
- Auffillungen

- Mutterboden

- Loss

- Tallehm / Hanglehm / Verwitterungslehm

- Auelehm

- Bachschotter

- Verwitterungszone / Hangschutt

- Festgestein

Auffillungen

Aufgrund der GréRe des Untersuchungsgebietes ist mit vielfaltigen Auffullbéden zu rechnen.
Dies sind z.B. Ober- und Unterbauten von Fahrwegen, Gelandeaufschiittungen und
Grabenverfillungen.

In den Bohrungen wurden in der Béschung zur Bundesstral3e Auffiillungen angetroffen. Diese
bestehen weitgehend aus Ldss oder Ldsslehm der Umgebung und sind anhand der
Zusammensetzung vom anstehenden Boden nicht abzugrenzen. Entsprechend kdénnen hier die
Klassifizierungen und bodenmechanischen Rechenwerte der Lossbdden verwendet werden.

Mutterboden

Die Mutterbodenauflage ist zwischen 20 und 60 cm stark. Im Mittel kann von einer Machtigkeit
von 30 his 40 cm ausgegangen werden. Der dunkelbraune, wechselnd humose Schluff kann
anhand seiner dunkelbraunen Farbung deutlich von den darunter folgenden Lehmbdden
abgegrenzt werden.

Loss

Léss wurde sowohl im Hangbereich als auch in der ebenen Talsohle angetroffen. In der Talsohle
handelt es sich voraussichtlich um Schwemmléss, der vom Saalbach abgelagert wurde. Ldss
und Tallehme stehen in einer unregelmaiigen Wechselschichtung an.

Der kalkhaltige Schluff weist eine &ufllerst niedrige Plastizitat auf. Anlage 3.2 enthéalt 3
Konsistenzgrenzenbestimmungen, die dies verdeutlichen. Die Angabe einer Konsistenz ist
aufgrund der niedrigen Plastizitat kaum maglich.

Der Loss ist extrem wasserempfindlich. Eine geringfiigige Erhdhung des Wassergehaltes kann
zu einer Verflussigung fuhren.
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Tallehm / Hanglehm / Verwitterungslehm

Im Talboden wechseln sich angeschwemmte Léssbhdden und Tallehm ab, wobei auch Béden
anzutreffen sind, die im Ubergang von Léss zu Tallehm einzuordnen sind (z. B. BK 1: 2,0 bis
3,8m). In den Talflanken wurden zudem noch Hanglehme &hnlicher Zusammensetzung
angetroffen.

Die Tallehme sind die fur die Standsicherheit des Dammes und die zu erwartenden Damm- und
Bauwerkssetzungen mafigebenden Bdden und wurden daher bodenmechanisch eingehend
untersucht. An ungestérten Proben der Bohrungen BK 1 und BK 2 (Bereich Bauwerk) wurden in
Laborversuchen folgende Ergebnisse erzielt:

Konsistenzgrenzen- Kompressions- Direkter Scherversuch Flugel-
bestimmung (Anlage 3.2) versuch (Anlage 3.6) sonde
(Anlage 3.5)
ungestorte Probe Gruppe Konsistenz Es [MN/mZ?] o [°] ¢ [kN/m2] cu [KN/mZ?]
BK1,1,7-2,0 TL/T™M steif 11 28,7 8,0 60 — 65
BK1,3,0-3,3 UL/TL steif 21 - - -
BK1,4,6-4,8 ™ weich- steif 9 - - 70-80
BK2,1,7-2,0 TL steif-halbf. 25 28,5 8,5 120 - 150
BK1,2,5-2,8 (TL/TM)* (steif) * - - - 90 — 110
BK1,4,0-4;3 ™ weich 8,5 - - 60 - 80

Aus bodenmechanischer Sicht ist hier eine Einteilung in 2 Modellschichten (bzw.
Homogenbereiche) sinnvoll:

- Tallehm TL / UL, Konsistenz steif oder besser

- Tallehm TM / TL, Konsistenz steif oder weich

Die Hanglehme sind als leicht- bis mittelplastische Tone zu charakterisieren. Deren Konsistenz
ist mindestens steif. Es konnen hier die gunstigeren Kennwerte fur den Tallehm TL /UL
angesetzt werden.

Verwitterungslehme  sind nur in BK 1 und BS 10 in geringer Schichtméachtigkeit angetroffen
worden. Sie sind ebenfalls als leicht- bis mittelplastische Tone mindestens steifer Konsistenz zu
charakterisieren. Erforderlichenfalls kénnen die (oberen) Kennwerte fir den Tallehm TL /UL
angesetzt werden.

kein Laborversuch, Einschatzung aus Bodenansprache
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Auelehm

Als Auelehme sind Tone weicher Konsistenz mit organischen oder humosen Anteilen zu
verstehen. Diese wurden in BS 9 und vor allem BS 10 (5,2 bis 8,0 m) auf gréRerer Strecke
erbohrt, in den anderen Bohrungen treten sie allenfalls als diinne Zwischenlage auf. Vermutlich
handelt es sich in BS 10 um eine Rinnenfullung des hier der Talaue zustrémenden Talbaches.

An zwei Proben aus BS 10 wurde der organische Anteil bestimmt, dieser lag bei 3 und 7%
(Anlage 3.4). Eine Probe wurde zur Konsistenzgrenzenbestimmung (Anlage 3.2.3)
herangezogen, derzufolge handelt es sich um einen organischen Ton (OT) breiig bis weicher
Konsistenz. Der Auelehm ist gering tragfahig und stark kompressibel.

In BK 1 treten Auelehme in 5,4 bis 6,7 m auf, dort sind die organischen Anteile gering, auffallig ist
der eingelagerte Kalkgrus (Wiesenkalk). Hinsichtlich seiner bodenmechanischen Kennwerte
kann diese Schicht den Tallehmen (TM) weicher Konsistenz (Homogenbereich C gemaf
Abschnitt 2.4 zugeordnet werden.

Bachschotter

Die Gerdllablagerungen des Saalbaches sind nicht flachendeckend vorhanden und konnten in
BK 1 sowie in den Kleinbohrungen BS 4 bis BS 7 zwischen den Tallehmen und der
Verwitterungszone in 0,8 bis 1,4 m Stéarke erbohrt werden. Sie bestehen aus einem Gemenge
von kantengerundeten Kalksteingeréllen und Sand, zumeist sind sie verlehmt. Lehmfreie und
schwach verlehmte Schichten sind wasserfuhrend.

In DPH 1 kann im Bereich der Gerélle eine Schlagzahl von etwa nj, = 10 abgelesen werden.
Dies entspricht einer mitteldichten Lagerung.

Verwitterungszone

Der Kalkstein des Oberen Muschelkalkes ist tiefgrindig verwittert. In BK 1 reicht die
Verwitterungszone von 8,0 bis 12,5 m, in BK 2 von 7,2 bis 11,0 m. Der Kluftverband ist hier
vollstéandig aufgeldst. Die Verwitterungszone ist als Lockergestein (Boden) zu klassifizieren und
besteht aus Kalksteinbruchstiicken unterschiedlicher GroéRenordnung, eingebettet in eine
Lehmmatrix (Kornverteilung in Anlage 3.1) Die Rammsonde konnte in DPH 1 noch einen Meter
und in DPH 2 noch fast 3 m tief in die Verwitterungszone eindringen. Die Schlagzahlen lagen bei
Ny = 20 bis 40.

Festgestein

Das Kalksteingebirge ist engstéandig gekliftet und weist zahlreiche lehmgefillte Schichtfugen und
Klifte sowie stark verwitterte Zwischenlagen auf. In den starkverwitterten Lagen ist der Kalkstein
zumeist zu einem mirben Tonstein zersetzt. Beim Bohren wurde ein Teil des Bohrgutes
ausgespult, so dass Kernverluststrecken (s. Anlage 2) entstanden.
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Mit der Tiefe ist erfahrungsgemal eine Abnahme der Verwitterung und Zunahme der Festigkeit

Zu erwarten.

2.4

Bodenmechanische Kennwerte und Homogenbereiche

Die voranstehend genannten Boden sind hinsichtlich ihrer bautechnischen Eigenschaften (Erd-
und Verbauarbeiten nach DIN 18300/18303, Bohrarbeiten nach DIN 18301 und Ramm-, Riittel-
und Pressarbeiten nach DIN 18304) in Homogenbereiche einzuteilen. Anhand der

Erkundungsergebnisse kann der angetroffene Untergrundaufbau in folgende Homogenbereiche

eingeteilt werden:

Homogenbereich A:
Homogenbereich B:
Homogenbereich C:
Homogenbereich D:
Homogenbereich E:
Homogenbereich F:

Homogenbereich G:

Oberboden

Loss und Tallehm UL / TL, steif oder besser
Tallehm TL / TM, weich und steif

Auelehm

Bachschotter

Verwitterungszone

Festgestein

Die Zuordnung der bodenmechanischen Kennwerte kann entsprechend der Homogenbereich-

einteilung erfolgen.

GemalR DIN 18320 (Landschaftsbauarbeiten) ist der Oberboden unabhéngig von seinem

Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homogenbereich.

Homogenbereich 8
Oberboden

Bodenart Schluff, tonig, humos

Bodengruppe DIN 18196 Ou, UL

Bodengruppe DIN 18915 4,6

Bodenklasse DIN 18300 (alt) 1

Wichte y Iy [KN/m°] 18/8

Anteil Steine (63 — 200 mm) [%] <5

Anteil Blocke (> 200 mm) [%0] 0

organischer Anteil [%] >10
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Fur die Lockergesteine (Homogenbereiche B bis F) gelten folgende Eigenschaften:

Homogenbereich B C D E F
Bezeichnung Loss und Tallehm TL / TM Auelehm Bachschotter VerW;tct;r:ngs-
Tallehm UL/TL,
Bodenart (Kérnungslinie) Schluff, schw. Schluff, tonig Ton, Kies,sandig, | Steine/Kies und
tonig bis tonig, bis Ton, schluffig, schw. schluffig | Ton, schluffig
(feinsandig) schluffig organisch bis schluffig
Konsistenz steif oder weich, weich- weich, - steif oder
besser steif, steif (breiig, steif) besser
Lagerungsdichte - mitteldicht (dicht)
Bodengruppe DIN 18196 UL, TL ™, TL ™, OT GW, GU GT, GT*, T™M
Frostempfindlichkeit (ZTVE) F3 F2 F3
Wichte y /y’ [KN/m°] 19/9 18/8 21/10 21/11
Anteil Steine (63 - 200 mm)  [%] 10 -40 <10 <10 20-50 40 -80
Anteil Blécke (200 - 630 mm)  [%] 5-20 0 <5 0-20 20 - 60
Anteil groRe Blécke (> 630 mm)[%] <10 0 <3 0-5 0-30
Plastizitat | [%0] 5-15 15-30 15-50 - 15-30
Konsistenzzahl | ¢ [%] 05-1,0 0,75-1,25 <0,6 - -
Wassergehalt W nat [%0] 15-20 20-30 > 30 - -
organischer Anteil [%] <3 3-15 3
Reibungswinkel ¢« [°] 27,5 25 20 35 35
Kohasion c [KN/m?] 3-5 3-5 3-5 0 3
undranierte Koh. cyk [KN/m?] 80 - 150 50 — 100 15 - 30 - -
Steifemodul Es [MN/mZ] 10-20 5-10 2-5 30 -60
Durchlassigkeit ki [m/s] <1-107 <1.10° 10 bis 107 n. b.

n. b. : nicht bestimmbar

- : fur die Bodenart nicht relevant
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Fur die Festgesteine (Homogenbereich G) gelten folgende Eigenschaften:

Homogenbereich G
Bezeichnung Festgestein
Bodenart (Kérnungslinie) Kalkstein, Tonstein
Wichte y Iy [KN/m?] 24114
Reibungswinkel ¢x (%) [°] (35)
Kohasion ¢ A [KN/m?] (30)
Steifemodul Es « (%) [MN/m2] (100)
einaxiale Druckfestigkeit [MN/m] 10-80
Verwitterung entfestigt (VE) bis

angewittert (VA)

Veranderlichkeit® VK2-VK3
langsam bis maRig schnell
veranderlich

TF-Orientierung, TF-Abstand plattig, stark Kliftig
horizontal geschichtet

Abrasivitat CAl 0,5 — 1,0 schwach abrasiv

Gebirgsdurchlassigkeit ki  [m/s] n. b.

n. b. : nicht bestimmbar

Bodenmechanische Parameter als Ersatz fur die anisotropen felsmechanischen Parameter. Zur Durchfuhrung geotechnischer
Berechnungen. Das Gestein weist im Mittel deutlich hohere Festigkeiten und Steifigkeiten auf, die Annahmen liegen fur die
Berechnungen auf der sicheren Seite.

Nickmann, M.: Abgrenzung und Klassifizierung veranderlich fester Gesteine unter ingenieurgeologischen Aspekten, Miinchner
Geowissenschaftliche Abhandlungen, Miinchen, 2009
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2.5 Grundwasser

Den Bohrungen trat in verschiedenen Tiefen Schichtwasser zu. Die Schichtwasser bilden sich in
den gering durchlassigen Tallehmen aufgrund des sehr langsam versickernden
Niederschlagswasser. Hier wirken geringer durchlassige, tonige Schichten als Stauhorizont, Giber
denen sich das versickernde Wasser aufstaut. Im Extremfall — bei extremen und lang
anhaltenden Niederschlagen — kann eine Sattigung bis zur Gelandeoberkante eintreten.

Bei Antreffen der Bachschotter oder der Verwitterungszone erfolgte ein deutlicher Zustrom. Hier
wurde der Aquifer im Talboden des Saalbaches erreicht. Das Grundwasser stieg in den
maschinellen Kernbohrungen (BK'1 und BK2) auf etwa 4,5m unter Geldnde (137,5 bis
138,0 m+NN) an. Das Grundwasser steht somit gespannt unter den Tallehmen an.

Das Grundwasser steht verzégert in Kontakt mit dem FlieRgewasser. Bei hohen Wasserstanden
wird auch der Grundwasserstand verzogert ansteigen. Grundwassermessdaten und
Hochwasserstédnde des Saalbaches liegen uns nicht vor. Grundsétzlich sollten hier folgende
Wasserstande angesetzt werden:

- Bauwasserstand: Gewasserspiegel + 1 m, 140,5 m+NN am Auslassbauwerk
- Bemessungswasserstand: GOK, 142,5 m+NN am Auslassbauwerk

Das Grundwasser aus BK 1 wurde chemisch untersucht. GemaR der DIN 4030 ist es nicht
betonangreifend, die Korrosionswahrscheinlichkeit gemar DIN 50929-3 ist sehr gering. Nahere
Angaben sind dem Laborbericht in Anlage 3.7 zu entnehmen.

2.6 Erdbeben

Eine Richtlinie zur Erdbebensicherheit von Stauanlagen in Baden-Wirttemberg ist derzeit in
Bearbeitung. Vorbehaltlich dieser noch ausstehenden Regeln zur Nachweisfiihrung, wird die
rechnerisch anzusetzende Bodenbeschleunigung nach DIN 4149 (Bauten in deutschen
Erdbebengebieten) ermittelt, wobei die vom Deutschen Geoforschungszentrum Potsdam online
veroffentlichen Beschleunigungswerte verwendet werden.

Der Bemessungswert der Bodenbeschleunigung aq ist die spektrale Antwortbeschleunigung bei
s = 0. Dieser betragt gemafl nachstehendem Diagramm a4 = 0,55 m/s? flr eine Wiederkehr-
periode von 1000 Jahren”.

Die rechnerisch anzusetzende Bodenbeschleunigung ist ay-S, wobei S der
Untergrundparameter in Abhangigkeit der Baugrund- und Untergrundklasse ist. Fir den Standort
Helmsheim (Baugrundklasse B und Untergrundklasse R) ergibt sich nach DIN 4149 ein

Erforderliche Wiederkehrperiode fir das Bemessungserdbeben, siehe Abschnitt 5.1
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Untergrundparameter von S =1,25. Daraus ergibt sich ein Rechenwert fur quasistatische
Berechnungen von ag [5 = 0,73 m/s?

Antwortspektrum (50% Fraktile) fiir den gewahlten Punkt:
Ort: Helmsheim (PLZ:76646)

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

Spitzenbodenbeschleunigung: 0.58 m/s2
(Spektralwert bei T = 0.02s)

2.5

2.0

1.5

G

0.0 0.1 0.2 0304 050607 0.8091.01112 13141516 1.71.81.92.0 2.1
Periode [s]

&
v

Spekirale Antwortbeschleunigung [m/fs2]

Antwortspektrum des GFZ fur Helmsheim fur eine Jahrlichkeit von 1000 Jahren

Ist der Rechenwert fir das Bemessungserdbeben gré3er als 4 % der Erdbeschleunigung, kann
der Nachweis entfallen. Dies ist hier nicht der Fall, der Nachweis muss gefiihrt werden.

3 Dammkonzept

3.1 Allgemeines

Zum Beckeneinstau sind Erddamme und ein Auslassbauwerk vorgesehen. Der Rickhaltedamm
beginnt rund 220 m sidlich des Bahniibergangs am westlichen Talhang. Bereits nach 35 m
Dammstrecke in Richtung Nordosten quert der Saalbach die Dammtrasse, hier soll das
Auslassbauwerk angeordnet werden. Unmittelbar nach dem Auslassbauwerk schwenkt die
Trasse Richtung Osten und verlauft parallel zur Bahntrasse auf einer Strecke von 1,5 km. Die
Dammhohe betragt am Absperrbauwerk 6 m (gegeniiber dem Talboden) und nimmt zur
Stauwurzel kontinuierlich ab.

Auf der anderen, nérdlichen Seite der Bahn erfolgt ebenfalls ein Beckeneinstau. Zum Schutz der
Bahnlinie wird auf einem Teilstick von 700 m Lange auch hier ein Damm erforderlich. Dieser
wird maximal 2,8 m hoch.

Im Beckenstauraum befinden sich 2 Trinkwasserbrunnen, die durch eine Erddammeinfassung
vor Uberflutung geschiitzt werden sollen.

Das Gewasser quert den Damm in einem offenen Auslassbauwerk mit integrierter
Hochwasserentlastung. Das Bauwerk soll eine Lange von 39 und eine lichte Breite von 11 m
erhalten.
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Auf einem Teilstick von 550 m Lange verlauft der Saalbach nahe an der Bahntrasse. Hier ist in
der vorlaufigen Planung eine Verlegung des Saalbaches vorgesehen. Varianten ohne
Bachverlegung werden aber gepruft.

Der Einstau reicht bis in die StraBenbdschungen der B35. Hier sind Vorschiittungen zur
Standsicherheitserh6hung vorgesehen.

Nachfolgend sind die planerisch vorgesehenen Bauwerksabmessungen und hydraulischen
Belastungen aufgelistet:

Dammgeometrie:
Beckenvolumen: 381.000 m3
Oberkante Dammkrone: 148,00 m+NN
Gewassersohle Durchlass (im Schieberschacht): 140,00 m+NN
Dammhohe (Krone bis Bauwerksohle): 85 m
Kronenbreite: bis 5,0 m
Neigung wasserseitige Boschung: 1:25
Neigung luftseitige Béschung: 1:25
Stauziele:
Vollstau (Zy): 146,50 m+NN
Hochwasserstauziel 1 (Zy,): 146,50 m+NN
Hochwasserstauziel 2 (Z): 146,50 m+NN

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

In der Region sind neben dem LOss Lehm- und Hangschuttbdden typisch und bilden im
Kraichgau zumeist die obersten Meter des Untergrundes. Ebenfalls regional haufig anzutreffen
ist Verwitterungsschutt des Gips- oder Lettenkeupers, der sich aus Ton und mirben
Tonsteinbruchstiicken zusammensetzt. Die Losse sind aufgrund ihrer extrem niedrigen Plastizitat
sowie ihrer Wasser- und Erosionsempfindlichkeit nicht als Dammbaustoff geeignet. Lehmbdden
und der Verwitterungsschutt sind hingegen grundséatzlich zur Schittung homogener Staudamme
geeignet.

Eine homogene bindige oder gemischtkérnige Dammschuittung stellt hier die wirtschaftlichste
Variante dar. Im Folgenden werden deshalb nur die Anforderungen an einen homogenen Damm
beschrieben. Andere Bauweisen, wie z. B. ein Zonendamm mit grobkdérnigem Stutzkérper und
bindiger Dichtungszone wéren ebenfalls denkbar, sind jedoch aufwandiger und werden hier nicht
weiter verfolgt.
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Zur Absenkung der Sickerlinie sollte der Damm einen landseitigen Ful3filter erhalten. Dieser kann
als horizontaler Flachenfilter in der Dammbasis im Bereich des luftseitigen B&schungsfulles
angeordnet werden. Wir empfehlen eine Breite, die vom Bdschungsful? bis zur Projektion von 2/3
der Dammhohe reicht. Bei sehr niedrigen Dammen ist eine Mindestbreite von 2 m vorzusehen.

homogen bindige oder
gemischtkdrnige Dammschittung

Aufstandsflache gekalkt

Skizze: Aufbau homogen bindiger Damm mit Flachenfilter (ohne Mal3stab).

Der Flachenfilter ist aus durchlassigem Kies-Sand-Gemisch herzustellen, wegen der giinstigeren
Scherfestigkeit (Reibungswinkel) empfehlen wir gebrochenes Material (Schotter) zu verwenden.
Die Filterstabilitdt zwischen Dammbaustoff und Filter sowie Untergrund und Filter ist im Zuge der
Eignungsprifung der Dammbaustoffe nachzuweisen. Wegen der Gefahr moglicher Gleitflachen
sollte kein Filtervlies eingebaut werden.

Dem Filter zusickerndes Wasser und Oberflichenwasser muss abgefuhrt werden. Hierzu sind
beidseitig der Bahntrasse Entwasserungsanlagen einzurichten.

3.3 Grundwassermessstelle

Nach DIN 19700 ist eine Grundwassermessstelle anzuordnen. Diese sollte vorzugsweise nahe
des Auslassbauwerkes im Bereich des luftseitigen Boschungsfulles im ebenen Talboden
angeordnet werden (z. B. am Standort der Bohrung BK 1).

Die Filterstrecke muss im Bereich der Bachgerdlle und der Verwitterungszone liegen.

3.4 Dammaufstandsflache

Der Oberboden muss zunachst abgeschoben werden. Anschwemmungen im Bachbett,
durchwurzelte Bereiche der Uferbdschungen und aufgeweichte Lehmbéden in der Abtragsohle
sind ebenfalls auszuheben.

Der freigelegte Boden ist wasserempfindlich. Witterungsbedingt kann es zu Aufweichungen
kommen. Wir empfehlen, vorsorglich eine Verbesserung des Planums durch Einfrdsen eines
hydraulischen Bindemittels (Kalk oder Mischbinder mit hohem Kalkanteil) einzuplanen. Die
Bindemittelmenge ist witterungsabhéngig und kann erst im Zuge der Baumafnahme festgelegt
werden, bei glinstigen Randbedingungen kann auf die Bodenverbesserung zumindest in Teilen
verzichtet werden.

BaustraBen und andere wasserdurchlassige Schiittungen in der Dammaufstandsflache missen
vor Beginn der Schittung vollstandig rickgebaut werden.
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3.5 Gewasserverfillung

Auf einer Strecke von 550 m soll der Saalbach nach Siiden verlegt und das alte Bachbett verfiillt
werden. Das grabenférmig in die ebene Talaue eingeschnittene Bachbett ist rund 10 m breit und
2,5 bis 3 m tief.

Vor der Verfillung des Bachbettes ist dieses trockenzulegen und von Schlammablagerungen
und aufgeweichtem Boden zu befreien. Zudem sind stark durchwurzelte Béden in den
baumbestandenen Bdschungen vollstandig auszurdumen.

Die Verflllung kann mit bindigem Dammbaustoff gemaR Abschnitt 4.1 erfolgen.

3.6 Neuanlage des Bachbettes

Das derzeitige grabenférmige Bachbett weist teilweise Steilufer auf und ist dicht mit Baumen und
Strauchern bewachsen. Das Ufer ist erdstatisch gesehen im Grenzgleichgewicht.
Steiluferabschnitte werden durch die Durchwurzelung gehalten, bei Hochwassern und
umstirzenden oder absterbenden B&umen wird es zu Nachrutschungen und Abbrichen
kommen.

Im Zuge eines Beckeneinstaus ist zudem eine tiefgriindige Aufweichung des Bodens in den
Bdschungen zu erwarten, so dass im Nachgang zu einem Einstau mit verstarkten Verbriichen zu
rechnen ist.

Ein natirliches Uferprofil kann nicht hergestellt werden, es kann sich aber aus einem
konventionellen Grabenprofil entwickeln. Hierfir bietet es sich an, die Béschungen unter einer
Neigung von 1: 1,5 anzulegen und zu bepflanzen. Die Uferbdschungen sind nicht standsicher
und werden — insbesondere bei Hochwasser — nachbrechen.

Fortschreitende Bdschungsnachbriiche dirfen nicht zu einer Standsicherheitsgefahrdung des
Dammes fuhren. Um dies zu verhindern, empfehlen wir einen Abstand des Gewasserufers zum
Dammful3 von 4 x der Grabentiefe — also ca. 12 m einzuhalten (s. Skizze). Der Uferzustand ist zu
beobachten, sollten sich z. B. an Prallhdangen verstarkte Uferaufweitungen einstellen, sind im
Zuge der Unterhaltung Gegenmalnahmen, wie das Aufbringen von Steinschiittungen
vorzunehmen.

kN
\\<<

Damm 24-H 5
i i Bachbett, neu

~—

Skizze: Mindestabstand Damm — Bachbett (ohne MalR3stab).
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Nachfolgend werden Madoglichkeiten diskutiert, den Hochwasserschutz ohne Verlegung des

Saalbaches zu gewahrleisten. Detaillierte Angaben (Bemessungsgrundlagen fir Ankerungen und

Spundwanddimensionierungen, Geometrien von Bdschungssicherungen, u. A.) werden ggf. in

einer spéateren Planungsphase vorgelegt.

In nachstehender Skizze aus [U1] ist das verfiillte Bachbett im Schnitt B 0+300 dargestellt.

148,00

Skizze: Bachbettverfillung (ohne Mafl3stab)

-

Als Alternative zur Bachverlegung kommen unseres Erachtens folgende Varianten in Betracht:

- Variante A:
- Variante B:

- Variante C:

Spundwand zwischen Uferbdschung und Weg

Spundwand zwischen Weg und Bahndamm

Sicherung der Uferbdschung und Hoéherlegung des Weges
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Die nachstehenden Skizzen zeigen die Varianten schematisch.

Bahntrasse
Spundwand
yAY
>
statisch nicht wirksamer Erdkeil e

Bachbett L7 i

-
-

Skizze: Variante A: Spundwand zwischen Uferbdschung und Weg (ohne Maf3stab)

Bahntrasse
Spundwand 148,0

yAY Weg
~z_peme==-

statisch nicht wirksamer Erdkeil \/—
Bachbett o

.
-

-
-

-

Skizze: Variante B: Spundwand zwischen Weg und Bahntrasse (ohne MaRstab)

Bahntrasse
148,0
Weg

Z

Skizze: Variante C: Sicherung der Uferb6schung und Hoéherlegung des Weges (ohne Mal3stab)
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Spundwéande

Die Lange der Spundwénde ergibt sich aus der statischen Dimensionierung. Der verbleibende
Erdkeil vor der Spundwand (Skizze) ist in sich nicht standsicher und darf rechnerisch nicht in
Ansatz gebracht werden. Im Untergrund sind hier auch gering tragféhige Auelehme zu erwarten
(BS 10). Ab einer Tiefe von 140,5 m+NN ist mit den unginstigen Kennwerten dieser Schicht zu
rechnen. Ohne Riickverankerung sind voraussichtlich lange (bis in die Verwitterungszone) und
starke Spundwandprofile erforderlich.

Aufgrund der Nahe zur Bahntrasse (insbesondere bei Var. B) kdnnen Verformungen im
Bahndamm nicht géanzlich ausgeschlossen werden. Entsprechende MalRhahmen - z.B.
messtechnische Uberwachung der Gleislage — sind erforderlich.

Hinsichtlich der Bauausfuhrung sind folgende Probleme zu erwarten:

- Der schmale Weg ist mit schweren Baumaschinen und LKW nicht befahrbar. Méglich ware
der Einsatz im freireitenden Einpressverfahren

- Baumwurzeln kénnen erhebliche Rammhindernisse darstellen einstellen (insbesondere bei
Var. A)

- bereits beim Rammen kénnen sich Verbriche in der Uferbéschung einstellen (insbesondere
bei Var. A)

Bei Var.B ist zu beachten, dass der Weg nicht standsicher ist und im Nachgang eines
Beckeneinstaus nachbrechen kann.

Bei Var. A ist zu beachten, dass der Weg einen Freispiegelabfluss fir Oberflachenwasser erhalt.

Die durchgefuhrte Baugrunderkundung reicht nicht fir eine endgiltige Planung und
Dimensionierung der Spundwande und ggf. deren Verankerung aus. Sollte eine
Spundwandlésung erwogen werden, sind weitere Erkundungsmafinahmen erforderlich.

Solange die Spundwande nicht tiefer als die Auelehmdecke reichen, dirfte die Auswirkung auf
die Grundwasserstrémung gering sein, das Aufstauen von Schichtenwéassern ist aber mdglich.
Reicht die Spundwand in Gerdlle oder die Verwitterungszone, missen MalRnahmen zur
Gewabhrleistung der Durchstréomung getroffen werden. In der Regel genligt es, hier jede dritte bis
vierte Bohle nur bis zum Erreichen der durchlassigeren Schicht einzurammen.

Bdschungssicherungen

Denkbare Sicherungen waren eine Steinschittung, Gabionen oder Flussmatratzen. Anlage 4.5
zeigt eine Berechnung einer méglichen standsicheren Steinschittung.

Je nach erforderlicher Geometrie der Sicherung Uberschreitet der Aushub im Bauzustand die
Abgrabungsgrenzen nach Ril 836. In diesem Fall werden zuséatzliche Sicherungsmalinahmen
erforderlich, dies koénnen ein Verbau oder eine abschnitts- bzw. streifenweise Vor-Kopf-
Herstellung der Sicherung sein.
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Problematisch ist hier, dass in das wasserfihrende Gewasser eingegriffen werden muss.
Denkbar ware eine Gewasserdurchfihrung im Rohr wahrend der Bauzeit.

Die Platzverhaltnisse sind hier sehr eng und erfordern eine Vor-Kopf-Herstellung der Sicherung.
Voraussichtlich muss auch von der gegeniberliegenden Uferseite aus die Baustelle angedient
werden.

In Abschnitten, in denen der Saalbach besonders nah an den Bahngleisen verlauft, ist
voraussichtlich eine Aufweitung des Bachbettes erforderlich.

Fazit

Die Spundwand stellt die einzige Losung dar, bei der das Bachbett weitgehend unberihrt bleibt.
Die MaRnahme ist aber sehr aufwandig.

Das Einbringen einer Ufersicherung ist weniger aufwéndig, allerding muss damit gerechnet
werden, dass der natirliche Charakter des Bachbettes weitgehend zerstort wird.

Beide Varianten erfordern den Einsatz schwerer Baumaschinen im Nahbereich der Gleise. Mit
Einschrankungen im Bahnverkehr ist nach unserer Einschatzung zu rechnen, eine enge
Abstimmung mit der Deutschen Bahn ist erforderlich.

Aufgrund der genannten Nachteile erscheint uns eine Verlegung des Bachbettes, wie es derzeit
auch geplant ist, als die gunstigste und sicherste Variante.

3.8 Anschiittung an die B35-StraRenbdschung

Die Boschung zur Bundesstral3e ist teilweise kinstlich angeschittet und teilweise ein weitgehend
natirlicher Aufbau. Die geschitteten Boden sind Lehmbéden, die vom anstehenden Léss- und
Tallehm kaum zu unterscheiden sind.

In der natirlichen Abfolge ist eine Wechselschichtung von L6ss und Hanglehmen erbohrt
worden, die Verwitterungszone setzt in den Bohrungen zwischen 3,6 und 6 m ein. Insbesondere
in der Wechselschichtung ist in durchlassigeren Lodssschichten mit erhdhtem
Schichtwasseraufkommen zu Zeiten intensiver Niederschlage zu rechnen.

Ein Beckeneinstau fiihrt zu einer Séattigung des Bodens im Bdschungsbereich — zum Einen durch
eindringendes Beckenwasser — zum Anderen durch den Rickstau des ankommenden
Hangsickerwassers.

Die Standsicherheit der Boschung wird durch den Beckeneinstau herabgesetzt. Betroffen sind
die Abschnitte B 0+700 bis 1+100 und B 1+200 bis 1+500.

Im Abschnitt B 0+700 bis 1+100 liegen die Bdschungsneigungen um 1: 2,5, zudem sind die
Bodschungen deutlich ausgerundet. Hier konnte die Standsicherheit der Stral3enbdschung im Ist-
Zustand nachgewiesen werden (s. Abschnitt 5.4). Es sind keine Sicherungsmalinahmen
erforderlich.
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Im Abschnitt B 1+200 bis 1+500 sind die Béschungen unter bis zu 1 : 1,5 geneigt und deutlich
hoher als im o. a. Abschnitt. Hier konnte der Standsicherheitsnachweis im Ist-Zustand nicht
gefuhrt werden. Zur Sicherung empfehlen wir hier eine Anschittung der Béschung mit
dranierend wirkendem, steinigem Schittmaterial gemaR den Material- und Einbauanforderungen
in Abschnitt 4.3 gemal nachstehender Skizze.

Bundesstralle

33.00

Béschung Ist-Zustand

ZV =146,5 m+NN
7

Anschittung

Skizze: Anschittung an B35-Bdschung im Schnitt S 1+200 (ohne Mal3stab)

Die StralRenbdschung ist von Bewuchs, Mutterboden und Wurzeln zu befreien. Es ist eine
Neigung von 1 : 1,5 anzulegen. Die Anschiittung ist unter 1 : 2,0 geneigt davor aufzubringen. Die
Oberflache ist zur besseren Verzahnung mit der Anschittung abzutreppen. Eine Verlegung eines
Filtervlieses ist bei Verwendung stark hohlraumhaltigen Materials (z. B. sandfreier Schotter oder
Steinschiittung) oder im  Bereich sichtbarer Wasserzutritte  (Hangquellen)  bzw.
Vernassungszonen erforderlich. Die Anschittung muss im Ful3bereich eine Dicke (gemessen
senkrecht zur Boschung) von 1,5 m aufweisen.
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4 Dammbaustoffe

4.1 Anforderungen an den StitzkOrper aus bindigem o der gemischtkdérnigem Boden

In Anlehnung an die Arbeitshilfe zur DIN 19700 sind die in der nachfolgenden Tabelle
aufgefiihrten Materialanforderungen nachzuweisen:

Materialanforderungen homogene Schiittung Richtwert
Bodengruppe nach DIN 18 196 TM, TL, oder
GT*, ST* (Ton-/Schiuffanteil = 15 %)
Steinanteil Use3mm < 35 Gew. %
Gehalt an organischen Stoffen <5%
FlielRgrenze wL <50 %
Ausrollgrenze wp <20 %
Plastizitat Ip=10 %
Rohtongehalt d < 0,002 mm ° >10 %
Kalkgehalt <10%

In der Regel sind tonige Schluffe — z. B. mit einem Rohtongehalt von 10 % - nach DIN 18 196
bereits der Bodengruppe TL zugehérig. Der Einbau von Schluffen ist daher nicht grundsatzlich
ausgeschlossen. Schluffe der Gruppe UL oder feinsandiger Schluff (z. B. Ldss) sind hingegen
nicht geeignet. An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellt:

Einbauanforderungen homogene Schiittung Richtwert
Mindestverdichtungsgrad De >97% e.P.°
Luftporengehalt n, <12 % (Volumen)

Wird das bindige Stutzkdrpermaterial unter Einhaltung der o. g. Material- und
Einbauanforderungen verarbeitet, konnen folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet

werden:
bodenmech. Parameter y[kN/m3] | vy [N/m3 o' [] c' [kN/m2] | cu[KN/m?] | ki [m/s]
TL, T™M 20,0 10,0 25 5 100 <1.10-7
GT*, ST* 20,0 10,0 28 3 100 <1-10-7

Bei gemischtkérnigen Béden (GT*, ST*) ist der Rohtongehalt im Feinkornanteil maRgebend
95 % e. P. als Grenzwert innerhalb einer Schiittlage.
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Die Verdichtungsanforderungen kénnen nur erreicht werden, wenn der bindige Boden beim
Einbau einen Wassergehalt nahe am im Proctorversuch bestimmten optimalen Wassergehalt
aufweist. Bei natirlich anstehenden Bdden ist der Wassergehalt haufig zu hoch. Eine
Bindemittelverbesserung des Bodens ist hier denkbar.

4.2  Anforderungen an den Dranagenbaustoff (Dranful?)

Der Filter muss anfallendes Sickerwasser aus dem Dammkérper sicher abfiihren. Es sind die in
der nachfolgenden Tabelle aufgefihrten Materialanforderungen nachzuweisen:

Materialanforderungen Dréanagenbaustoff Richtwert
Bodengruppe nach DIN 18 196 GW

Steinanteil O>63mm < 35 Gew. %
Feinkorngehalft (Ton und Schluff) <3%

Durchlassigkeit ks >100° m/s (7)

An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellit:

Einbauanforderungen Dranagenbaustoff Richtwert
Mindestverdichtungsgrad Dp, > 100% e.P.
Verformungsmodul Ey; > 100 MN/m?

Wird der Kies unter Einhaltung der o. g. Material- und Einbauanforderungen verarbeitet, kbnnen
folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:

bodenmech. Parameter Dranagenbaustoff y [kN/m?3] Y [N/mé3] ¢'[°] c' [kN/m?]
Kies (Rundkorn) 20,0 10,0 35 0
Natursteinschotter 20,0 10,0 37,5 0

Der Filter steht mit Sickerwasser in Kontakt. Baustoff-Recyclingstoffe dirfen deshalb nicht

verwendet werden.

Nachweis Uber Auswertung von Kornverteilungsanalysen ist ausreichend.
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4.3 Anforderungen an die Vorschittung B35

Der Boden muss gut durchlassig sein und anfallendes Sickerwasser aus dem Hang abfiihren. Es
sind die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Materialanforderungen nachzuweisen:

Materialanforderungen Dréanagenbaustoff Richtwert

Bodengruppe nach DIN 18 196 GW, GE, GI

Feinkorngehalft (Ton und Schluff) <5%

Kornform kantig (Schotter, Bruchsteine)
Durchlassigkeit ks 210" m/s (8)

An den Einbau werden folgende Anforderungen gestellit:

Einbauanforderungen Dranagenbaustoff Richtwert
Mindestverdichtungsgrad Dp, > 100% e.P.
Verformungsmodul Ey; > 100 MN/m?

Wird der Kies unter Einhaltung der o. g. Material- und Einbauanforderungen verarbeitet, kbnnen
folgende bodenmechanischen Parameter zugeordnet werden:

bodenmech. Parameter Dranagenbaustoff y [kN/m?3] Y [N/mé?] ¢'[°] c' [kN/m?]

Natursteinschotter 21,0 11,0 37,5 0

Geeignet ist hier z. B. ein Schotter der Kérnung 0/45 mm oder gréber. Neben gltetiberwachtem
Schotter ware auch die Verwendung von Vorsiebmaterial aus dem Steinbruch denkbar, wenn ein
Feinkorngehalt (d < 0,06 mm) unter 5 % nachgewiesen wird. Wegen des Grundwasserkontaktes
(Hangsickerwasser) ist die Verwendung von Recyclingschotter nicht zulassig.

Nachweis Uber Auswertung von Kornverteilungsanalysen ist ausreichend.
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5 Standsicherheit

5.1 Nachweiskonzept

Der aktuelle Planungsstand ist noch nicht endgultig. Im Zuge einer spateren Planungsphase
muss die vollstandige Erdstatik der Damme gefiihrt werden. Die hier durchgefuhrten
Berechnungen beinhalten aber bereits die kritischsten Lastfélle, so dass anhand der Ergebnisse
die Realisierbarkeit der vorgesehenen Dammquerschnitte beurteilt werden kann.

Der Eurocode 7 und die DIN 1054 basieren auf dem Konzept der Teilsicherheiten. Die
DIN 19700 sieht hingegen weiterhin die Anwendung des Gesamtstandsicherheitskonzeptes vor.
Abweichend von der DIN 19700 wird die Berechnung mit Teilsicherheiten durchgefihrt.

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

Gruppe 1: standige oder haufig wiederkehrende Einwirkungen

- Eigengewicht des Dammes

- Verkehrslast auf der Dammkrone : p =10 kN/mz2 (°)

- Wasserdruck und Stromungskraft bis Vollstau Zy =146,50 m 0. NN
Gruppe 2: seltene oder zeitlich begrenzte Einwirkungen

- Wasserdruck und Stromungskraft bei Hochwasserstauziel 1
(sofern Zy;, > Zy): Zn =2y
- schnellstmdgliche Spiegelabsenkung ab Zy
- auBerplanmaRige Betriebs- und Belastungszustande (stehen noch nicht fest)
Gruppe 3: aulRergewodhnliche Einwirkungen
- Wasserdruck und Strémungskraft bei Hochwasserstauziel 2
(sofern Zy, > Zy1): Zux =2y
- Bemessungserdbeben

Die Lastfélle ergeben sich als Kombination der Einwirkungen:
- Lastfall 1 (Regelkombination): alle maRgebenden Einwirkungen der Gruppe 1
- Lastfall 2 (seltene Kombination): alle maRRg. Einwirkungen d. Gr. 1 + je eine Einwirkung der Gr. 2

- Lastfall 3 (auRergewdhnliche Komb.): alle mal3g. Einwirkungen der Gr. 1 + je eine Einw. der Gr. 3

Uibliche Annahme
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Unter Beriicksichtigung der im voranstehend aufgefiihrten Einschrankungen reduziert sich der
hier gefihrte Nachweisumfang auf folgende maf3gebende Lastfélle:

Einwirkungen Lastfalle
1 2 3
1.1 1.2 2.2 3.2
Gruppe 1 | Eigenlast X X X X

Wasserdruck und Strémungskraft bei Zy

Wasserdruck und Strémungskraft bei < Zs X X

Gruppe 2 | schnellstmdgliche Spiegelabsenkung

Gruppe 3 | Bemessungserdbeben X

mafigebliche Dammseite (L: Luft-, W: Wasserseite) L W W L+W

Im Lastfall 1.2 (Wasserseite) wird der ungunstigste Wasserstand ermittelt. Dieser liegt hier bei
einem Einstau zu etwa 1/3 der Dammhdohe.

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

- Tragwiderstandsbedingung A: wahrscheinliche Bedingung
- Tragwiderstandsbedingung B: wenig wahrscheinliche Bedingung
- Tragwiderstandsbedingung C: aulRergewodhnliche Bedingung

Tragwiderstande sind zum einen die Scherfestigkeiten (Reibungswinkel und Kohasion) der
Dammbauteile und des Untergrundes, zum andern die Wirksamkeit der baulichen Einrichtungen
(B: Eingeschrankte Wirkung; C: Ausfall). Den Tragwiderstdanden werden in Abschnitt 2.4
charakteristische Bodenkennwerte zugrunde gelegt. Gemafl DIN 19700-11 entsprechen diese

der Tragwiderstandsbedingung A (wahrscheinliche Bedingungen). Far die
Tragwiderstandsbedingungen B und C wird folgende Abminderung angesetzt:
Parameter Reibungswinkel Kohasion

o [] C [kN/m?]
Tragwiderstandsbhedingung A B Cl A B Cl
Tallehm, weich 25 25 25 5 3 15
Tallehm, steif 275 275275 5 3 15
Auelehm 20 20 20 5 3 15
Bachschotter 35 32 28 0 0 0
Verwitterungszone 35 35 35 3 0 0
Dammdichtung und Stiitzkérper 25 25 25 5 4 3
Flachendranage 35 33 32 0 0 0
Anschiittung B35 37,5 36 35 0 0 0
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Als bauliche Einrichtungen im Damm ist der Flachenfilter zu betrachten. Die Mal3gebliche
Auswirkung auf die Standsicherheit des Dammes entsteht bei einem Ausfall des Filters. Dieser
Fall wird rechnerisch durch eine entsprechende Vollsattigung beriicksichtigt.

Eine eingeschrankte Wirkung kann rechnerisch nicht erfasst werden, es wird daher nur der
Ausfall des Filters beriicksichtigt. Dieser wir im Folgenden als Tragwiderstandsbedingung C2 (in
Abgrenzung zu C1, Scherfestigkeiten) bezeichnet.

Gemal Teil 11, S. 34 der DIN 19700 sind folgende Bemessungssituationen zu untersuchen:

Lastfalle Bemessungssituationen (BS) fiir Tragwiderstandsbedingungen

A B Cl C2
LF1 BS | BS I BS 11l BS 1l
LF 2 BS I BS il - -
LF 3 BS Il - - -

DIN 19700

werden

Die  Bemessungssituationen  nach (Gesamtsicherheitskonzept)

folgendermaf3en den Bemessungssituationen nach EC 7 (Teilsicherheitskonzept) gleichgesetzt:

Bemessungssituation

DIN 19700 BS | BS 1 BS Il

EC7 BS-P BS-T BS-A und BS-E

5.2  Durchzufiihrende Nachweise

GemalR Teil 11 der DIN 19700 ist die Tragsicherheit des Dammbauwerkes gegeben, wenn
folgende Nachweise (fur alle Bemessungssituationen) erfullt werden:

- Boschungs- bzw. Gelandebruch

- Aufnahme der Spreizspannungen

- Grundbruchsicherheit

- Abschieben des Dammes oder Abschieben von Dammbauteilen

- hydraulischer Grundbruch / Sohlaufbruch

Der Bdschungs- bzw. Geléandebruch wird im Folgeabschnitt 5.3 bearbeitet.

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

Die Aufnahme der Spreizspannungen wird nur bei oberflachennah sehr schlechten
Baugrundverhaltnissen und béschungsparallel durchstromtem Dammkaorper problematisch. Auch
dies kann hier ausgeschlossen werden.
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Die Gefahr eines hydraulischen Grundbruches bzw. Sohlaufbruches besteht, wenn sich unter

einer bindigen Decklage in durchlassigen Schichten (z.B. Bachgerolle) ein erhéhter

Wasserdruck aufbaut und die Decklage im Bereich des Dammful3es anhebt. Die ist aufgrund der
tiefgrindig bindigen Béden nicht méglich, der Nachweis ertbrigt sich.

5.3 Béschungs- bzw. Gelandebruchuntersuchungen am R Uckhaltedamm

Die Nachweise der Standsicherheit gegeniiber Bdschungs- bzw. Gelandebruch werden am
Querschnitt im Damm im Dammhochsten, neben dem Durchlassbauwerk im Schnitt km B 1+700
sowie im Bereich der unglinstigsten Untergrundverhaltnisse (BS 10) bei B 0+650 geftihrt.

Die Béschungsbruchberechnungen im Schnitt B 1+700 liefern folgende Ergebnisse:

Last- | Beschreibung Ausnutzungsgrad p (Hert < 1,0) Anlage
fall | (berechnete Dammseite) TWB A TWB B TWBC1 | TWBC2 Nr.
1.1 |Einstau auf Zy (Luftseite) 0,76 0,75 0,76 0,80 41.1
1.2 |Einstau auf Zs (Wasserseite) 0,76 0,74 0,77 - 4.1.2
2.2 |schnelle Spiegelsenkung (Wasserseite) 0,94 0,99 - - 4.1.3

3.2 L | Bemessungserdbeben (Luftseite) 0,82 - - - 41.4

3.2 W | Bemessungserdbeben (Wasserseite) 0,81 - - - 4.1.5

Die Standsicherheiten konnten in allen Lastfallen nachgewiesen werden.
Die  Boschungsbruchberechnungen im  Schnitt B 0+650 wurden  lediglich  als

Vergleichsrechnungen fiir die Lastfalle 1.1 und 2.2 (schnelle Spiegelsenkung) mit der

Tragwiderstandsbedingung A gefiihrt. Diese liefern folgende Ergebnisse:

Last- | Beschreibung Ausnutzungsgrad P (Herf < 1,0) Anlage
fall | (berechnete Dammseite) TWB A TWB B TWBC1 | TWBC2 Nr.
1.1 |Einstau auf Zy (Luftseite) 0,60 42.1
2.2 |schnelle Spiegelsenkung (Wasserseite) 0,74 4.2.2

Im Vergleich zum Schnitt B 1+700 zeigt sich, dass aufgrund der niedrigen Dammhd&he trotz

ungunstigerer
Standsicherheit konnte nachgewiesen werden.

Untergrundverhéltnisse hohere Sicherheitsreserven vorhanden sind.

Die
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5.4 Béschungs- bzw. Gelandebruchuntersuchungen an d er B35-Strallenbdschung

Die Nachweise der Standsicherheit gegentber Béschungs- bzw. Gelandebruch werden an den
Querschnitten S 1+075 und S 1+200 gefuihrt. Auf der Bundesstralle wird die Verkehrslast
SLW 60 angesetzt. Es handelt sich um eine wasserseitige Béschung, der Nachweisumfang
reduziert sich daher auf die Lastfélle 1.2, 2.2 und 3.2 W.

Die Boschungsbruchberechnungen im Schnitt S 1+075 (ohne Anschittung) liefern folgende

Ergebnisse:

Last- | Beschreibung Ausnutzungsgrad H (Mers < 1,0) Anlage
fall | (berechnete Dammseite) TWB A TWB B TWB C1 Nr.
1.2 | Einstau auf H/3 0,82 0,84 0,86 43.1
2.2 | schnelle Spiegelsenkung 0,83 0,88 - 43.2
3.2 | Bemessungserdbeben 0,81 - - 4.3.3

Die Standsicherheiten konnten in allen Lastfallen nachgewiesen werden.

Die Boschungsbruchberechnungen im Schnitt S 1+200 (mit Anschiittung) liefern folgende

Ergebnisse:

Last- | Beschreibung Ausnutzungsgrad U (Mers < 1,0) Anlage
fall | (berechnete Dammseite) TWB A TWB B TWB C1 Nr.
1.2 |Einstau auf H/3 0,92 0,90 0,92 441
2.2 |schnelle Spiegelsenkung 089 0,92 - 4.4.2
3.2 | Bemessungserdbeben 0,98 - - 4.4.3

Die Standsicherheiten konnten in allen Lastfallen nachgewiesen werden.

6 Gebrauchstauglichkeit (Setzungen)

6.1 Allgemein

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

- Suberosion
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6.2 Suffosion und Suberosion

Die Gefahr einer Suffosion besteht innerhalb der machtigen bindigen Schichten nicht. Es
besteht allenfalls die Gefahr, dass bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten feinere Bodenpartikel
in den Flachenfilter eingetragen werden konnen. Hierfir ist ein filterstabiler Ubergang geman
unserer Beschreibung in Abschnitt 3.2 erforderlich.

Suberosion kann auftreten, wenn eine diinne bindige Decklage Uber durchlassigem Boden
(z. B. Bachschotter) liegt. An der Schichtgrenze kdénnen sich dann Erosionskanéle ausbilden.
Diese Situation ist hier nicht gegeben, eine Gefahr der Suberosion besteht nicht.

6.3 Setzungen

Die Dammsetzungen wurden anhand von dreidimensionalen Untergrundmodellen untersucht, die
Dammauflast wurde mittels eines Dreiecksnetzes wirklichkeitsnah simuliert. Das Modell und die
Setzungen in Isoliniendarstellung sind fir folgende Dammabschnitte getrennt dargestellt:

- B 1+400 bis 1+800 Bereich Durchlassbauwerk (grof3ite Dammhéhe) Anlage 5.1
- B 0+950 bis 1+150 Bereich Trinkwasserbrunnen Anlage 5.2
- B 0+500 bis 0+800 Bereich Bachbettverfullung (ungiinstiger Untergrund) Anlage 5.3

Bereich Durchlassbauwerk

Wie aus der Berechnung (Anlage 5.1) ersichtlich wird, ist mit Maximalsetzungen des
Untergrundes von 10 cm im Bereich des Durchlassbauwerkes rechnen. Die tatsachlichen
Setzungen werden voraussichtlich unter den errechneten liegen. Zudem wird sich ein Anteil
(< 50 %) bereits wahrend der Dammherstellung einstellen. Aus der Eigenkonsolidation des
Schuttmaterials kdnnen nochmals mehrere Zentimeter Setzung hinzukommen. Insgesamt kann
aber von einer Maximalsetzung unter 12 cm ausgegangen werden.

Die Setzungen schranken die Gebrauchstauglichkeit des Dammkdérpers nicht ein und kdnnen
unseres Ermessens in dieser GrdRenordnung hingenommen werden. Nach dem Abklingen
kénnen die Setzungen erforderlichenfalls durch eine Verstarkung des Wegschotters egalisiert
werden.

Die Setzungen sind mittels Setzungspegeln zu kontrollieren. Wir empfehlen 2 Setzungspegel
beidseits des Bauwerks bei km B 1+700 und B 1+730. Die Setzungspegel sind wahrend der
Schuttung und danach — bis zum Abklingen der Setzungsvorgénge — regelméaRig zu vermessen

Bereich Trinkwasserbrunnen

Fur den nordlichen Brunnen (B 0+970) sind Maximalsetzungen der Setzungsmulde von 5 cm
errechnet worden (Anlage 5.2), am sudlichen Brunnen (B 1+100) sind dies aufgrund der
groReren Dammhohe 7 cm. Die Dammsetzungen entlang der Bahntrasse liegen in &hnlicher
GrolRenordnung.
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Die Setzungen werden den Berechnungen zufolge bereits am Dammful3 weitgehend
abgeklungen sein, so dass im Zentrum der Umfassung zumindest rechnerisch keine Setzung
mehr auftreten wird.

Die Berechnung der Setzungen aulerhalb der Lastflichen kann aufgrund des
Berechnungsverfahrens  Ungenauigkeiten und  Abweichungen aufweisen. Genauere
Berechnungen waren im Rahmen einer numerischen Berechnungsmodells (FE) mdglich, die im
Zuge der weiteren Planung durchgefuhrt werden kénnte.

Ohne weitere Untersuchungen sollte mit Verformungen am Brunnen in der Gré3enordnung
weniger Zentimeter gerechnet werden. In welcher GrolRenordnung hier Setzungen in Kauf
genommen werden kénnen, ist mit dem Betreiber abzustimmen.

Wir empfehlen in diesem Zusammenhang die Setzungen mittels Setzungspegeln zu
kontrollieren. Hierflr ist jeweils ein Setzungspegel im Nahbereich der Brunnen anzuordnen.

Bereich Bachbettverfillung

Hier wurde in zwei Rechenschritten zunachst die Setzungen aus der Verfiillung des Bachbettes
und anschlieRend die Setzungen aus der Dammschittung errechnet. Die Setzungen sind zu
addieren.

Anlage 5.3.1 zeigt die Setzungen der Bachbettverfillung, die rechnerisch maximal 7 cm
betragen. In Anlage 5.3.2 sind die Setzungen, die aus der Schiittung der Damme beidseitig der
Bahn resultieren dargestellt. Die Maximalsetzungen betragen hier 3 cm. Uberlagert man die
beiden Setzungsmulden im Schnitt B 0+700 ergibt sich nachstehender Verformungsverlauf
(Anlage 5.3.3):

60.0
60.0

Bahnlinie
— = —
N \ L /
L [ 3em | & Setzung aus Dammschuttung |

\\\
~m

“\[Setzung aus Bachbettverfullung |

10 cm

\1 Setzung aus Bachbettverfullung + Dammschttung |

Skizze: Setzungsmulde Bachbettverfullung (Bachbett nicht dargestellt) und Dammschiittung

Die zu erwartenden Gesamtsetzungen liegen bei 10 cm, wobei aufgrund des konservativen
Ansatzes der Steifemodule am unteren Limit die Setzungen eher tUiberschétzt werden.
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Wir empfehlen, die Bachbettverfillung mdglichst friihzeitig vorzunehmen, um deren Setzungen
weitgehend vorwegzunehmen. Idealerweise sollte die Wartezeit mehrere Monate betragen.

Setzungen im Bereich der Bahnstrecke

Die Setzungen des Ruckhaltedammes entlang der Bahntrasse liegen zwischen 5 cm und 10 cm
(Anlage 5.1 bis 5.3). Die grof3ten Verformungen liegen in den Bereichen der grof3ten Dammhdhe
(km B 1+600 bis 1+700) und der Bachbettverfillung (B 0+500 bis 0+700).

Die Berechnungen zeigen, dass die Setzungen fast ausschlielich unter der Dammschiittung
stattfinden und im Bereich der Bahntrasse praktisch keine Setzungen errechnet wurden.

Die Berechnung der Setzungen aulerhalb der Lastflichen kann aufgrund des
Berechnungsverfahrens  Ungenauigkeiten und  Abweichungen aufweisen. Genauere
Berechnungen waren im Rahmen einer numerischen Berechnungsmodells (FE) mdglich, die im
Zuge der weiteren Planung durchgefuhrt werden kénnte.

In jedem Fall sollte mit Verformungen in der Grol3enordnung weniger Zentimeter gerechnet
werden Die Setzungen des Gleises mussen daher messtechnisch erfasst werden. Die
MaRnahmen sind mit der Bahn abzustimmen.

Die Verformung am Bahngleis ist mittels Nivellement messtechnisch zu Uberwachen.
Vorbehaltlich der Anweisungen der Bahn schlagen wir Folgendes vor:

- Messpunkte alle 100 m

- Messintervall wahrend der Schiittarbeiten arbeitstaglich

- Messintervall nach den Schittarbeiten wochentlich bis zum Abklingen

- Schlussmessung frihestens 3 Monate nach Beendigung der Schittarbeiten (auch wenn vorher

aufgrund des Abklingens der Setzungen keine Messung mehr durchgefuhrt wurde)

Stellen sich Verformungen ein, kénnen unmittelbar MalRnahmen, wie das Nachstopfen von
Schotter durchgefihrt werden.
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7 Durchlassbauwerk

7.1 Allgemeines

Das Auslassbauwerk mit integrierter Hochwasserentlastung ist in Form eines knapp 40 m langen
Troges mit einer lichten Breite von 11,1 m geplant, der vom wasserseitigen bis zum luftseitigen
Dammful’ verlauft.

GemalR den vorliegenden Planunterlagen liegt die Aushubsohle bei 138,5m. Nach den
Ergebnissen der Baugrunderkundung grindet das Bauwerk Uber die gesamte Lange in steifen
und weich-steifen Tallehmen. Das Bauwerk bindet gegeniber der gemessenen
Grundwasserstande (137,5-138,0 m+NN) nicht in das Grundwasser ein. Bei hoheren
Grundwasserstanden (Bauwasserstand 140,5 m+NN) reicht der Aushub unter den
Grundwasserstand.

Bauwerksohle und Gewassersohle liegen ungefahr auf gleichem Niveau, das Bachbett liegt in
der Bauwerksgrundflache. In der Sohle des Bachbettes ist mit Schlammablagerungen und
tiefgrindig weichen Béden zu rechnen.

In den vorliegenden Planunterlagen [U1] sind noch keine MaRhahmen zum Kolkschutz abstrom
des Bauwerks dargestellt. Eine Bodenerosion bei Hochwasser wiirde die Dammstandsicherheit
gefdhrden. Hier sind entsprechende Malinahmen — z.B. Anordnen eines Tosbeckens —
vorzusehen.

7.2 Baugrube

Das Gelande liegt im Nahbereich des Bauwerksstandorts auf 142,5 bis 142,8 m+NN. Die
Baugrubentiefe (Aushubsohle bei 138,5 m+NN) liegt somit bei etwas tber 4 m.

Wahrend der Bauphase muss der Saalbach verlegt oder in einem Rohr durch die Baugrube
gefuhrt werden.

Prinzipiell ist in den bindigen Bdden — sofern sie nicht wassergesattigt sind — eine freie
Abbdschung maéglich. Wegen der teilweise weichen Bbéden darf eine Neigung von 45° nicht
Uberschritten werden. Die Anforderungen der DIN 4124 sind zu beachten.

Im Bereich von Schichtwasserzutritten und gesattigter bindiger Boden kann ein Nachbrechen der
Baugrubenwande nicht ausgeschlossen werden. In diesem Fall werden zusétzliche MalRnahmen
zur Stabilisierung der Béschung erforderlich. Dies kénnen neben einem Abflachen der Béschung
ein Hilfsverbau oder das Einbringen von Stiitzkérpern aus Schotter sein. Die MalRhahmen sind vor
Ort den Gegebenheiten anzupassen.



INGENIEURGESELLSCHAFT

KARCHER

INSTITUT FUR GEOTECHNIK

E 8989 A06 G 2. Juni 2017 Seite 34

Wird die frei abgebdschte Baugrube von einem Hochwasser durchstromt, muss mit erheblichen
Bdschungsverbriichen gerechnet werden.

Alternativ besteht die Mdglichkeit eines Baugrubenverbau s mittels einer Spundwand oder eines
Tragerbohlverbaus. Es ist zu beachten, dass eine Rammung von Spundbohlen nur bis etwa 3 m
unter die Baugrubensohle mdglich ist (s. Rammsondierungen in Anlage 2.1). Von daher ist
unserer Ansicht nach ein Tragerbohlverbau mit vorgebohrten Tragern die geeignetere Losung.

Die Verbauwéande kdnnen gegenseitig ausgesteift oder rickverankert werden. Die Lasten der
Temporaranker kdnnen in die Verwitterungszone eingeleitet werden. Aufgrund der inhomogenen
Zusammensetzung ist sicherheitshalber eine Dimensionierung fir einen halbfesten bindigen
Boden (z. B. nach Ostermayer, Grundbautaschenbuch) vorzunehmen.

In dem gering durchlassigen Untergrund sind nur geringe Grundwasserzustrommengen zu
erwarten. Unter Umstanden kénnen sich wenig ergiebige Wasserzutritte aufgrund punktueller
Wasserwegigkeiten oder schichtgebundener Wasserzutritte einstellen. Punktuelle Wasserzutritte
sind separat zu fassen, ansonsten kann zusickerndes Grundwasser in einer offenen
Wasserhaltung gefasst werden.

Das Grundwasser steht gespannt unter den Tal- und Auelehmen in den deutlich durchlassigeren
Bachgerollen und der Verwitterungszone an. Die Sicherheit gegen Sohlaufbruch ist daher zu
untersuchen: Die Aushubsohle liegt auf einem Niveau von 138,5 m+NN. Es verbleiben im
Untergrund 2,7 m grundwassersperrende Tal- und Auelehme (y=19 kN/m2) als Auflast
(Gswk = 51,3 kKN/m?). Der Wasserdruck auf der Schichtunterkante Tal-/Auelehm (136,2 m+NN)
betragt bei Bauwasserstand (140,5 m+NN) Vyq.x = 43,0 KN/m2. Daraus ergibt sich nach EC7:

- stabilisierende vertikale Einwirkung: Gsin:a = Ya:stb Gstox =0,95 -51,3 KN/m2 = 48,7 KN/m?
- destabilisierende vertikale Einwirkung: Vstd = Yo:ast Vastk =1,05 -43,0 kN/m2 = 45,2 kN/m?2

Mit  Ggwa > Vasta ISt der Nachweis gegen Aufschwimmen erbracht. Ein Ansteigen des
Wasserstandes Uber den Bauwasserstand kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden, wir
empfehlen daher eine Grundwassermessstelle neben dem Baufeld anzulegen und den
Wasserstand zu kontrollieren.
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7.3 Grindung

Bei einer Flachgriindung des Bauwerkes wirde dieses der Setzungsmulde des Dammes folgen.
Die Setzungsmulde ist in Anlage 5.1 dargestellt. Bei einer Flachgrindung wiirde das Bauwerk
Mitnahmesetzungen in einer ahnlichen Grof3enordnung erfahren. Diese kénnen voraussichtlich
nicht ohne Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit aufgenommen werden, wir empfehlen
daher, das Bauwerk tief zu grinden.

Schlammablagerungen (Bachbett) und stark aufgeweichter Boden in der Grindungssohle sind
auszuraumen und gegen bindiges Stitzkérpermaterial herzustellen, es gelten die Material- und
Einbauanforderungen gemafn Abschnitt 4.1.

Zwischen der planmaRigen Aushubsohle und der Verwitterungszone des Muschelkalks
verbleiben lediglich noch 3 bis 3,5m. Unserer Ansicht nach bietet es sich hier an, die
Bauwerkslasten Uber eine Brunnengriindung in die Verwitterungszone oder die Bachgerdlle
einzuleiten.

Bei einer Brunnengrindung wird bis 0,5 m unter der Oberkante des tragfahigen Horizontes
(Verwitterungszone oder mindestens halbfester Verwitterungslehm) im Schutz eines
Brunnenrohres (Ubliche Durchmesser: 1,2, 1,5 oder 2,0 m) ausgehoben und anschlieRend unter
Ziehen des Rohres betoniert. Die Brunnen werden als Einzelfundamente dimensioniert.
Anlage 6.1 enthalt eine Grundbruch- und Setzungsdimensionierung fiir die unglnstigere
Bodenschichtung bei BK 1. Wir empfehlen den Bemessungswert des Sohlwiderstands auf
Or.a= 700 KN/m2  zu  begrenzen (aufnehmbarer Sohldruck nach  DIN 1054: 2005:
0,y = 500 kN/m2). Die rechnerisch ermittelten Setzungen liegen bei 1,5 bis 2 cm.

Der Muschelkalk ist im Baufeld tiefgriindig und inhomogen verwittert. Konventionelle Bohrpféahle
muissten fir relativ ungiinstige Bodenkennwerte bemessen werden und sind daher
voraussichtlich unwirtschaftlich.

Als Pfahlsystem waren daher vor allem Ortbetonrammpfahle geeignet. Diese werden bis zur
maximal mdoglichen Rammenergieaufnahme eingebracht. Aufgelockerte Bereiche der
Verwitterungszone und Verwitterungston werden dabei durchrammt, die Pfahlaufstandsflache
kommt in tragféahigen Lagen der Verwitterungszone oder im Festgestein zum Liegen. Hier kann
ein charakteristischer FuBwiderstand (Bruchwert) von gs x = 5000 kN/m?2 angesetzt werden.

Wie weit die Pfahle in die Verwitterungszone eindringen werden ist schwer abzuschatzen. Pfahle
des Systems Franki sind in der Regel in der Lage bis in den kompakten Fels einzudringen. Es
besteht aber auch die Méglichkeit eine FulBausrammung innerhalb der Verwitterungszone
vorzunehmen. Die Aufstandsflachen der Pfahle werden gemall den Erkundungsergebnissen
etwa zwischen 130 und 134 m+NN liegen. Die Pfahllangen liegen somit lediglich bei 4,5 bis
7,5 m.
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Die Dammschittung erzeugt an den BauwerksaufRenflachen und den Mantelflachen der auf3eren
Tiefgrindungselemente eine negative Mantelreibung . Oberhalb der Einbindung in die
Verwitterungszone ist daher eine zusatzliche abwarts gerichtete Vertikalkraft zu berticksichtigen.
Am Stahlbetonbauwerk errechnet sich die negative Mantelreibung aus 1t =Ep-tand, mit
0=%¢ und ko =0,5 fur den Erdruhedruckansatz. Bei den Brunnen oder Pfahlen wirkt die
negative Mantelreibung nur auf die nach aul3en zeigende Halfte der auRenliegenden Pféahle,
innenliegende Pfahle erfahren keine negative Mantelreibung. Aufgrund des konservativen
Ansatzes der Mantelreibung am Bauwerk (Erdruhedruck) kann die negative Mantelreibung auf
die Pfahle unserer Ansicht nach vernachlassigt werden.

Die Bodenplatte ist freitragend und punktgestitzt zu dimensionieren. Zur Vermeidung von
bevorzugter Wasserwegigkeiten dirfen keine grobkérnigen Bdden in den Griindungssohlen
eingebaut werden. Vorhandene grobkoérnige Bdoden — wie z. B. BaustralBen— sind vollstandig
rickzubauen. Die Herstellung der Bodenplatte muss auf einer Betonsauberkeitsschicht
unmittelbar auf dem bindigen Untergrund erfolgen.

7.4  Unterstromung und Umstrémung

Es sind folgende Mal3Bnahmen zur Verhinderung einer konzentrierten Umstromung des Bauwerks
vorzusehen:
- Dichtungsschirze am wasserseitigen Bodenplattenrand

- Dichtwand unter dem Bauwerk

- Flugelwande seitlich des Bauwerks

Als Dichtungsschiirze genugt ein mindestens 1 m tiefer Betonsporn der am wasserseitigen
Bodenplattenrand angeordnet wird. Das Ruckversetzen hinter die erste Brunnen- bzw. Pfahlreihe
ist méglich.

Durch die Setzungen aus der Dammauflast wird sich kein Kraftschluss zwischen der tief
gegrindeten Bodenplatte und dem Untergrund unter der Bodenplatte einstellen,
ungunstigstenfalls kann sich hier ein Spalt bilden. Die Unterstromungssicherung muss daher
durch eine Dichtwand gewahrleistet werden.

Die Dichtwand unter dem Bauwerk kann als Spundwand ausgefuhrt werden, die bis zur maximal
moglichen Rammtiefe in die Verwitterungszone eingetrieben wird. Eine konzentrierte
Unterstrémung kann dann ausgeschlossen werden. Die Dichtwand ist in der Absperrebene
(Schiitz) anzuordnen.

Die Flugelwande sind als seitliche Verlangerung der Dichtwand zu verstehen und entprechend
tief als Spundwande bis in die Verwitterungszone einzutreiben. Die Oberkante sollte auf dem
Einstauniveau Z, liegen. Der Uber Gelande hinausragende Teil der Fligelwénde kann als
Betonwand ausgefuhrt werden. Der Anschluss an die Bauwerkswande muss dicht sein.
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Anlage 6.2 enthalt die Berechnungen der konzentrierten seitlichen Umtrémung nach Chugaevlo.
Es ergibt sich eine erforderliche Fliigelwandlange von 6,1 m. Die Fuge zwischen Boden und
Bauwerkswand wird hierbei rechnerisch in Ansatz gebracht. Damit ein kraftschliissiger Kontakt
gewahrleistet ist, missen die Bauwerkswéande leicht nach innen geneigt (z. B. 20 :1) ausgefuhrt
werden.

8 Zusammenfassung

Die Stadt Bruchsal plant den Neubau eines Hochwasserriickhaltebecken im Tal des Saalbaches
zwischen Bruchsal-Helmsheim und Gondelsheim. Es ist die Schittung von Erddammen und der
Bau eines Auslassbauwerkes geplant. Auf einem Teilstiick soll der Saalbach verlegt werden.

Der Untergrund besteht im Talboden zunéachst aus einer mehrere Meter machtigen Decke aus
weich-steifen und steifen Tallehmen (verschwemmte L&ss- und Hanglehme). Bereichsweise
werden diese von dinnen Lagen aus Auelehm und Bachschotter unterlagert. Machtigere gering
tragfahige Auelehme wurden nur in einer Bohrung (BS 10) nahe der Stauwurzel angetroffen.
Darunter folgt der Oberen Muschelkalk, der mit einer mehrere Meter machtigen, inhomogenen
Verwitterungszone einsetzt.

Die Erddamme kodnnen als homogene Dammschittungen mit luftseitigem Flachenfilter
hergestellt werden. Bei Bdschungsneigungen von 1: 2,5 ist die Standsicherheit gegeben. Die
rechnerisch ermittelten Dammsetzungen liegen bei maximal 12 cm.

Zur Sicherung der StralRenbdschung der B35 ist in einem Abschnitt eine Vorschiittung aus
steinigem Material erforderlich.

Das Durchlassbauwerk muss mittels einer Tiefgrindung in der Verwitterungszone gegriindet
werden. Hierzu bietet sich eine Brunnengriindung an, alternativ waren Rammpfahle geeignet.

gez. Dipl.-Ing. M. Gutberlet gez. Dipl.-Ing. K.-M. Gotthell

In der Anlage wird eine Unterstrdmung berechnet, die in die Horizontale projiziert als seitliche Umstrdmung betrachtet
werden darf





