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Aufgabenstellung und Untersuchungsumfang

Die Priftechnik ZDL GmbH, Osnabriick, fihrte im Auftrag von Frau Maria Anna Meyer
zu Mecklendorf, eine geotechnische Untersuchung des Erddammes der Stauanlage

. Teutoburger Waldsee" durch. Ziel der Untersuchung war, den Verlauf der Sickerlinie
durch den Erddamm und die Standsicherheit des Erddammes zum Untersuchungszeit-
punkt sowie bei maximalem Stau- (See) und Einleiteziel {Teiche) exemplarisch zu be-
stimmen. Ergénzend wurde unsere Gesellschaft im Zuge der Untersuchung, deren Er-
gebnisse unserer Gutachterlichen Stellungnahme Nr. 11272 - 1 vom 05. Januar 2010
(/5/) zu entnehmen sind, Uber das zustandige Planungsbuiro beauftragt, eine Bau-
grunduntersuchung fir die Errichtung eines zur Hochwasserentlastung geplanten
Uberlaufbauwerks vorzunehmen.

Zur Bestimmung der Baugrundverhéltnisse und der Baumdéglichkeiten fir das geplante
Uberlaufbauwerk wurden am 28. September 2010 auftragsgemaf zwei Rammkern-
sondierungen {(RKS) zur Bestimmung der Bodenschichtung und Grundwasserstande
sowie eine Leichte Rammsondierungen (DPL-10) zur Ableitung der Lagerungsdichten
bis jeweils 5 m unter GOK niedergebracht. Die Aufschliisse erfolgten im Bereich der
Seebdschungen unmittelbar neben der Wasserlinie. Die RKS-ULB 2 liegt dabei ca.

17 m vom Bauwerk entfernt, da dieses zum Untersuchungszeitpunkt noch mit ca. 30 m
Lange, statt, wie nunmehr, mit ca. 14,5 m Lange geplant war.

Die Untersuchungspunkte wurden nach Lage und Héhe eingemessen und sind im La-
geplan der Anlage 1 verzeichnet.

Erganzend zur vor Ort durchgefiihrten Benennung und Beschreibung der erbohrten
Bodenarten erfolgte im Erdbaulabor der Priftechnik ZDL GmbH eine bodenmecha-
nische Beurteilung der schichtenweise entnommenen Bodenproben.

In der Anlage 2 sind die erbohrten Bodenschichten als Bohrprofile und die Schlagzah-
len der leichten Rammsondierungen als Widerstandsdiagramme héhengerecht darge-
stellt. Wie diesen im Detail zu entnehmen ist, wurden mit den punktuellen Baugrund-
aufschlussen die nachfolgend zusammengefasst beschriebenen Baugrundverhéltnisse
angetroffen.
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Baugrundverhaltnisse

2.1

Bodenschichtung und Bodeneigenschaften

An den Untersuchungspunkten beginnt die Bodenschichtung mit

Auffillungen
denen sich die
gewachsene Bodenschichtung

zunachst mit
nichtbindigen Sanden

und
nichtbindigen, sandigen Kiesablagerungen

anschlief’t, ehe
bindige Sande, Schluffe und Ton-Schluff-Gemische

bis zu den Endteufen der Sondierungen ausgebildet sind.

Auffiillungen

Die an den Untersuchungspunkten erbohrten Auffillungen setzen sich tberwiegend
aus schwach schluffigen bis stellenweise schluffigen, humos beeinflussten Sanden und
untergeordnet aus Schluffen zusammen. Aufgrund der lockeren Lagerung sind die Auf-
fullungen noch zusammendriickbar.

Gewachsene Bodenfolge

Nichtbindige Sande

Die ab ca. 1,5/1,8 m Tiefe unter dem Seewasserspiegel einsetzenden nichtbindigen
Sande sind mitteldicht gelagert und somit im ungestérten Zustand mittelgut tragfahig.
Im erdfeuchten bzw. entwasserten Zustand sind sie gut verdichtbar und bei einer Frei-
legung unter einem Béschungswinkel von max. 45° kurzzeitig standfest. Unter Wasser
flieBen die Sande bei einem Anschnitt gemeinsam mit dem Grundwasser aus den Boé-
schungen aus und lockern in den Ausschachtungssohlen stark auf. Die Durchlassigkeit
dieser Boden schwankt in Abhdngigkeit von der jeweiligen Kornverteilung zwischen ca.
k; = 1x10°° und 5x10™ m/s und liegt gemaR DIN 18300 im Grenzbereich zwischen
durchlassig und stark durchlassig.

Nichtbindige, sandige Kiesablagerungen

Bei den erbohrten schwach schluffigen, sandigen Kiesen handelt es sich um Hang-
schutt, der aufgrund seiner mitteldichten-dichten Lagerung eine gute Tragfahigkeit be-
sitzt. Bei einer Freilegung unter Wasser lockert dieser Boden auf. Im erdfeuchten, ent-
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wasserten Zustand ist er gut verdichtbar. Die Durchléssigkeit dieses grobkérnigen Bo-
dens ist gut (k; = ca. 5x10™ bis 5x10™° m/s). Aufgrund der Genese sind gréRRere Ge-
steinsstlicke und -kérper innerhalb dieser Ablagerung nicht auszuschlielen.

Bindige Sande, Schluffe und Ton-Schluff-Gemische

Die, die Bohrprofile abschliefenden bindigen Bdden sind im ungestérten Zustand ma-
Rig tragfahig. Bei einer Freilegung bzw. einer Ausschachtung unter Wasser und bei
Wasserzutritt sind diese kaum wirksam entwasserbaren Boden stark aufweichungs- bis
fliellgefahrdet. Eine Verdichtung kann nur im erdfeuchten (steifen) Zustand erfolgen. In
Verbindung mit einem - wie vorhanden - héheren Wassergehalt fiihrt eine unsachge-
méafe Verdichtung zu Aufweichungen und somit zu einem Verlust der Tragfahigkeit.
Die bindigen Béden sind gering (bindiger Sand, k; = ca. 1x107 m/s) bis sehr gering
(Ton-Schiuff-Gemisch, k; < 1x10°®) wasserdurchldssig.

Bodenklassifizierung und Bodenkennwerte

Die Zuordnung der erbohrten Bodenarten in die Bodengruppen nach DIN 18 196, die
Bodenklassen nach DIN 18 300, die Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-Si8 und
die Verdichtbarkeitsklassen nach ZTVA-StB ist in der nachfolgenden Tabelle 1 aufge-
fahrt. Die schichtenbezogene Darstellung ist den Bohrprofilen der Anlage 2 zu entneh-
men. Unter Wasser und bei Wasserzutritt kénnen samtliche Béden der Bodenklasse 4
(vgl. Tabelle 1) in den flieRfahigen Zustand und somit in die Bodenklasse 2 Ubergehen.

Tabelle 1: Bodengruppen und -klassen der erbohrten Bodenarten

Bodenart Bodengrup- | Boden- | Frostempfind- | Verdichtbar-
pe klasse | lichkeitsklasse | keitsklasse
Auffiillungen

Sand, nichtbindig [SE, SW, SU] 3 F1 Al
schwach bindig [SU*] 4(2) F3 V2
Schluff [uL] 4(2) F3 V3
Sand, nichtbindig SE, SuU 3 F1 V1
Kies, nichtbindig GU 3 F1-F2 V1
Sand, bindig (schluffig) su* 4(2) F3 V2
Schluff, leichtplastisch UL 4 (2) F3 V3
Ton-Schluff-Gemisch, mittelplastisch ™ 4 (2) F3 V3
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Die mittleren bodenmechanischen Kennwerte der angetroffenen Bodenarten sind im
ungestdrten Zustand fir erdstatische Berechnungen, wie in der nachfolgenden Tabelle
2 aufgefuhrt, anzusetzen.

Tabelle 2: Bodenmechanische Kennwerte der erbohrten Bodenarten

Y ¥ o c' E.

Bodanart (KN/m?) (kN/m?) ©) (kNIm?) | (MN/m?)
Auffillungen, locker gelagert
Sand, nichtbindig 18 10 30 0 15

schwach bindig 18,5 8,5 27,5 0 10
Schluff 19 9 27,5 2 5
Sand, nichtbindig, mitteldicht 19 11 32,5 0 40
Kies, nichtbindig 20 12 35 0 60
Sand, bindig (schluffig), mitteldicht 19,5 9,5 30 2 30
Schiuff, leichtplastisch, steif 19,56 9,5 27,5 5 15
Ton-Schiuff-Gemisch, mittelplastisch 19 19 25 10 10

y = Wichte 0. Wasser / ¥ = Wichte u. Wasser / ¢ = Reibungswinkel / ¢' = Kohédsion / E;= Steifeziffer

2.3

Seewasserstand und Grundwasser

Zum Untersuchungszeitpunkt am 28. September 2009 wurde der Seewasserspiegel
mit 93,88 mNN gemessen. Der Grundwasserspiegel wurde nach Abschluss der Bohr-
arbeiten mit einem Kabellichtlot in den Bohriéchern mit 93,82 mNN (RKS-ULB 1) bzw.
93,85 mNN gemessen.

Bei einem max. Seewasserstand von 94,30 mNN und einer Héhe der Seesohle im ge-
planten Baubereich von ca. 93,0 mNN betragt die maximale Seewasserséaule 1,3 m.
Zum Untersuchungszeitpunkt war die Wassersaule 0,88 m stark. Gemaf den Ergeb-
nissen der exemplarischen Untersuchung der Sickerlinien und der Standsicherheit der
Stauanlage ist davon auszugehen, dass der Grundwasserstand bereits in wenigen Me-
tern Abstand zur Béschungslinie tiefer als das Niveau der ufernahen Seesohle liegt.
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Bautechnische Folgerungen

3.1

Das Uberlaufbauwerk wird im Bereich des Westufers des Teutoburger Waldsees er-
richtet und liegt dort in einer Ausbuchtung des Sees unmittelbar vor dem Béschungs-
full (val. Anlage 1). Das rechteckige ,Stahlbeton-Kastenbauwerk" wird nach den vorlie-
genden Planunterlagen eine Aullenabmessung von ca. 14,5 x 1,5 m aufweisen. Die
Bauwerkssohle wird bei ca. 91,80 mNN liegen und sich somit 2,05 unterhalb des See-
wasserspiegels bei Normalabfluss (93,85 mNN) bzw. 2,5 m unterhalb des maximalen
Seewasserspiegels (94,30 mNN) befinden. Die Seesohle liegt am Bauwerksstandort
derzeit bei ca. 93,0 mNN. Das fertig gestellte Bauwerk wird mit einer Steinschiittung
eingefasst, die gegen das Ufer auf einer Héhe von 94,00 mNN auslauft. Seeseitig liegt
die Oberkante der Steinschittung bei 93,50 mNN und lauft ab einem Abstand von 2 m
zum Bauwerk mit einer Neigung von 1: 4 gegen die Seesohle aus.

Belastbarkeit und Setzungsverhalten

3.2

Das Bauwerk wird mit einem Uberstehenden Stahlbetonbalken gegriindet. Die Dimen-
sionierung (Abmessung, Stérke und Bewehrung) des Grindungsbalkens wird unter Be-
ricksichtigung der Tragfahigkeit des Baugrundes und der erforderlichen Auftriebsicher-
heit erfolgen. Die Unterkante der Bauwerkssohle liegt bei 91,80 mNN und befindet sich
damit nach den Untersuchungsergebnissen im Niveau der nichtbindiger Sande und
Kiese. Diese reichen bis ca. 1,2 m unter Bauwerkssohle und sind im ungestérten Zu-
stand mittelgut-gut tragfahig. Die unterlagernden bindigen Béden sind hingegen nur
maRig tragfahig und bedingen, da die Griindungssohle ihnen sehr nahe kommt, einen
insgesamt nur magig tragfahigen Baugrund.

Auf dem ungestort profilierten Baugrund kann bei einer rechnerischen Gesamtsetzung
des geplanten Bauwerks von 2 cm eine mittlere Bodenpressung von o, = 100 kN/m?
zugelassen werden. Zur statischen Bemessung der Bodenplatte kann ein einheitlicher
Bettungsmodul

ks = 5 MN/m®

angesetzt werden.

Baudurchfiihrung

Projektbezogene Hinweise und Verfahrensvorschlage zur Baudurchfuhrung sind den
nachfolgenden Erlauterungen zu entnehmen. Fir die Bauausfuhrung sind neben den
speziellen technischen Normen insbesondere die zusatzlichen technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiur Erdarbeiten im Strafienbau (ZTVE-StB) und die Si-
cherheitsvorschriften der Tiefbau-Berufsgenossenschaft zu beachten.
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Der Baubereich soll wahrend der Bauzeit von einem Absperrdamm, der an die Seebé-
schungen anbindet, eingeschlossen werden, um den Seewasserzufluss zu unterbin-
den. Nach der Trockenlegung des Sees im Baubereich des Uberlaufbauwerks muss
das unterhalb der Seesohle ausgebildete Grundwasserstockwerk hier wahrend der
Bauphase abgesenkt werden.

Zur Entwiasserung und Stabilisierung der Baugrube innerhalb des trockengelegten
Seeabschnittes ist eine geschlossene Wasserhaltung mittels tiefsaugender, mit Gaze
ummantelter Vakuumsplifilter (sogenannte OTO-Filter) einzusetzen. Da diese wahr-
scheinlich nur bis zur Oberkante der Kiesablagerungen eingebracht werden kénnen, ist
ergadnzend eine offene Wasserhaltung vorzuhalten und bei Bedarf einzusetzen. Die
Pumpenstumpfe sind dabei auflerhalb der Griindungsflachen anzulegen. Der Grund-
wasserstand muss bis mindestens 0,5 m unter der Ausschachtungssohle der Baugrube
abgesenkt werden. Die Wasserhaltung darf erst nach Erreichen einer ausreichenden
Auftriebssicherheit jeglicher Bauteile aulRer Betrieb genommen werden.

Baugrubenbdschungen sind oberhalb des Grundwassers bzw. in den entwasserten
Boden bei einem Béschungswinkel von max. 45° noch vorilbergehend standsicher. In
vernassten Bdéden sind die Béschungen ggf. weiter abzuflachen. Zum Witterungs-
schutz ist bei Bedarf eine Abdeckung der Béschungen mit Baufolie vorzunehmen. Bei
nicht ausreichenden Platzverhaltnissen ist die Baugrubensicherung z. B. mittels aus-
gesteiftem Kanaldielenverbau zu gewahrleisten.

ANMERKUNG: In Verbindung mit einem mindestens 1m tief in die sehr gering durch-
ldssigen bindigen Béden einbindenden, dicht schlieRenden Spundwandverbau kann ggf.
auf die Ermichtung eines Absperrdammes verzichtet werden. Das innerhalb des Verbaus
eingeschlossene See- und Grundwasser kann dann in der o .g. Weise aufgenommen
und abgefithrt werden kann. Im Bereich lokaler Aussparungen im Verbau

(z. B. Rohrdurchldsse) sind dann ergdnzende Vakuumfilter zu setzen.

Die Baugrubenausschachtung ist mit einer Glattrandschaufel durchzufithren. Das
freigelegte Erdplanum darf nicht unmittelbar befahren werden.

Die Baugrubensohle ist vom Gutachter abzunehmen. In Abhangigkeit von der erfor-
derlichen Starke des Griindungsbalkens liegt die Grilndungssohle ggf. nahe der bindi-
gen oder bereits in den bindigen Béden, so dass durch den Gutachter Gber die Not-
wendigkeit und Art einer Planumsstabilisierung (z. B. Einbau einer Schottertragschicht
der Kérnung 0/32 bzw. 0/45 mm) zu entscheiden ist.

Zur Baugrubenverfiillung sind ausschlieflich die nichtbindigen (aufgefi]"ten und ge-
ogenen) Sande ohne organische Beeinflussung im erdfeuchten Zustand geeignet.
Kénnen keine ausreichenden Massen dieser Béden separiert und witterungsgeschiitzt
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zwischengelagert werden, ist ein raum- und kornstabiler, nichtbindiger Fillsand der
Bodengruppen SE, SW oder SU (max. 10 M.-% Feinkornanteil) nach DIN 18196 zu lie-
fern. Der Einbau des Fillsandes ist lagenweise mit jeweils ca. 30 cm Schittstarke vor-
zunehmen.

Die Einbaumaterialien (Natursand, Schotter) dirfen keine Stérstoffe (z. B. Lehm-
klumpen, Holz, Wurzeln, etc.), Verunreinigungen und organische Beimengungen auf-
weisen und sind sorgsam vor Verndssungen zu schiiizen. Vernasste Boden darfen
nicht eingebaut werden bzw. sind wieder abzutragen und gegen geeignete erdfeuchte
Bodenmassen auszutauschen.

Die Verdichtung ist so durchzufilhren, dass keine unvertraglichen Gefiigestérungen
der noch unterlagernden Schiuffe hervorgerufen werden. Die einzelnen Lagen sind mit
einer leichten Rittelplatte kreuzweise auf D, 2 100 % der einfachen Proctordichte zu
verdichten. Der erreichte Verdichtungsgrad ist baubegleitend mittels Ausstechzylindern
oder abschliefiend mittels Leichter Rammsondierungen zu belegen.
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4 Schlusswort

Im Rahmen der Baudurchfiihrung ist eine Abnahme der Abtrags-/Griindungssohle(n)
sowie eine Material- und Verdichtungsprifung der eingebauten Boden durch den Gut-
achter vorzunehmen.

Sollten sich aus planerischen oder anderen Grinden hinsichtlich der vorliegenden Be-
arbeitungsunterlagen und Annahmen Anderungen ergeben oder bei der Bauausfih-
rung abweichende Boden- und Grundwasserverhéltnisse angetroffen werden bzw. die
Verhéltnisse nicht eindeutig zugeordnet werden kdnnen, ist der Baugrundsachver-
stdndige umgehend zu informieren.

Priiftechnik ZDL GmbH

T D

isi~Geol. Ludger Lunne Dipl.-Geol. Detlev Driemeier




