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1 Beauftragung

Mit Auftragsschreiben vom 19. August 2022 erteilte das Wasserwirtschaftsamt Kempten der Bau-
grundinstitut Dr.-Ing. Spotka und Partner GmbH den Auftrag fur die Ausfuhrung von Geotechnischen
Beratungsleistungen. Diese beinhalten die Betreuung der Baugrunduntersuchungen sowie die Er-
stellung Geotechnischer Berichte. Grundlage der Auftragserteilung ist ein Kostenangebot vom 16.
August 2022.

2 Unterlagen

Zur Bearbeitung des Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

(U1) Hochwasserschutz Steinach, Pfronten Planungskonzept; Lageplan BA1 + BA2; Variante 6, M 1:500; vom De-
zember 2022; erstellt von Ingenieurbiro Koch

(U2) Hochwasserschutz Steinach, Pfronten Planungskonzept; Lageplan BA3 + BA4; Variante 6, M 1:500; vom De-
zember 2022; erstellt von Ingenieurbiiro Koch

(U3) Hochwasserschutz Steinach, Pfronten Planungskonzept; Regelprofile A-C BA1, M 1:100; VORABZUG vom
02.September 2025; erstellt von Ingenieurbiiro Koch, erhalten am 10.10.2025

(U4) Hochwasserschutz Steinach, Pfronten Planungskonzept; Regelprofile D-F BA1, M 1:100; VORABZUG vom

02.September 2025; erstellt von Ingenieurbiiro Koch, erhalten am 10.10.2025
(U5) Geologische Karte von Bayern, 8429 Pfronten, Mastab 1: 25.000, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Zudem hat am 10.10.2025 eine Planungsbesprechung mit den Bauherren und dem Planungsbtro

stattgefunden.
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3 Bauvorhaben

3.1 Projekt

Der Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirtschaftsamt Kempten beabsichtigt die Herstel-
lung von HochwasserschutzmalRnahmen entlang der Steinacher Achen fir die Gemeinde Pfronten,
Ortsteil Steinach, Landkreis Ostallgau. Die Gesamtbaumalnahme erstreckt sich Uber eine Lange
von etwa 1,0 km. Sie beginnt im Osten von Steinach an der Eisenbahnbrtcke bei ca. Fluss km 0+200
und endet westlich von Steinach bei ca. Fluss km 1+200. Die Baumalnahme wird insgesamt in 5
Bauabschnitte unterteilt. Der Bauabschnitt 1 (BA 1) umfasst die Uferaufweitung sowie das Einbrin-
gen einer Spundwand an der rechten Uferseite von Fluss-km 0+200 bis etwa 0+475. Der Bauab-
schnitt 2 (BA2) beinhaltet den Umbau und die Optimierung der Briicke B 309 (Tiroler Stral3e). Im
Bauabschnitt 3 wird die Aufweitung des Bachbettes von Fluss-km 0+500 bis etwa km 0+950 behan-
delt. Darin ist auch der Einbau einer etwa 85 m langen Spundwand an der rechten Uferseite im
Anschluss an das Briickenbauwerk enthalten. Gemaf Planungsbesprechung vom 10.10.2025 sollen
die urspringlich geplanten Ufermauern weitestgehend durch die Spundwande ersetzt werden. Der
Ubergang zwischen Spundwand und Bauwerk soll konstruktiv durch eine WBS-Wand oder in Spritz-
betonbauweise erstellt werden. Der Bauabschnitt 4 (BA4) umfasst die UmbaumalRnahmen an der
Brucke Scheiberweg bei ca. Fluss-km 0+960. Die linksufrige Gewasseraufweitung von ca. Fluss-km
0+975 bis 1+200 ist dem Bauabschnitt 5 (BA5) zugeordnet.

Die einzelnen Baumalinahmen werden jeweils in einem gesonderten Geotechnischen Bericht be-

handelt. Im Einzelnen werden Angaben zu folgenden Baumaflnahmen beschrieben:

BA1, BA3 und BA5: Aufweitung und Tieferlegung des Bachbetts der Steinacher Achen
BA1 und BA3: Bereichsweise Einbringung einer Spundwand als HWS-Wand

BA4: Umbau der Briicke Scheiberweg mit Bypass (und verlegtem Kanal)

AP w N~

BA3: Neubau von Ufermauern im Anschluss an die Bricke B 309 (Tiroler Stral3e)

Im Rahmen dieses Gutachtens wird die bereichsweise Einbringung einer Spundwand als HWS-

Wand erlautert. Die BaumalRnahme wird den Bauabschnitten BA1 und BA3 zugeordnet.
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3.2 Ortliche Verhiltnisse

Das Bauvorhaben befindet sich in der Gemeinde Pfronten, siehe Ubersichtslageplan auf Anlage 1.

Die Steinacher Achen verlauft im Bereich der Baumalnahme entgegen der Flusskilometrierung. Die

Einbringung der Spundwand ist rechtsufrig von ca. Fluss-km 0+200 bis etwa 0+560 vorgesehen.

Von ca. km 0+200 bis etwa 0+300 ist die Steinacher Achen Uferrechts unbebaut. Sie wird durch

einen Damm von den angrenzenden Griinflachen abgetrennt.

Ab ca. km 0+300 bis 0+560 wird die Steinacher Achen am rechten Ufer durch einen Kanal begleitet.

Angrenzende Geb&ude befinden sich an der Flussabgewandten Seite des Kanals.

Die odrtliche Situation ist auf den Lageplanen in Anlagengruppe 2 dargestellt.

3.3 Geplante MaBnahmen

Die geplante Einbringung der Spundwand erstreckt sich von ca. Fluss-km 0+200 bis ca. km 0+560.

Die Einbringung der Spundwand ist in 2 Bauabschnitte unterteilt.

- BA1: von ca. Fluss-km 0+200 bis etwa 0+460
- BA3: von ca. Fluss-km 0+475 bis etwa 0+560

Im Bereich der geplanten Spundwand ist die Steinacher Achen durch ein Dammbauwerk begrenzt.

Im Bauabschnitt 1 ist rechtsufrig die Einbringung einer ca. 275 m langen Spundwand an der Damm-
krone vorgesehen. Die Einbindetiefe der Spundwand ist nach statischem Erfordernis zu ermitteln.
Gemal Planungsbesprechung vom 10.10.2025 soll die Spundwand so nah wie moglich an das be-
stehende Brickenbauwerk herangefiihrt werden. Die verbleibende Licke unter der Briickenkappe
wird konstruktiv mittels WBS-Wand bzw. Spritzbeton geschlossen. Nachfolgende Abbildungen (Aus-
zug aus (U3) und (U4)) zeigen zwei Regelquerschnitte im BA1, in welchen die geplante Spundwand

dargestellt ist.

Geotechnischer Bericht vom 17.10.2025 Seite 7/ 27



Baugrundinstitut Dr.-Ing. Spotka und Partner GmbH G39522-2
HWS Steinacher Achen — Einbringung Spundwand

BA | - Regelprofil C

Stat. 0+325
Steinacher Achen

081, 234 1018 | 347 |1.00 1085,
B Ufer- Gawissersohle Uferbéschung ﬁ g ?
2 R
a bdschung 8 21, .5

& 2
@

_ Flst. 1257/61

Flst. 852/48 F Flst. 1257/58 ‘r Flst. 1257/55 T Flst. 1257/56 T |

Marchenstadel
-8
) _ £ WSP HQ1DOWB
_1:‘;';3;:;3:_2'3;"'2 o @ Besung‘fﬁ& ca. 1.50
ots S PR et N
T K 5
go 7 3 <Gl i
| © 3
;B.L.lshubJ (%
s ¥ ¥ ¢ 3§ 8 § 3 3 § ¥ ¢z
3 & § E 2 3 ] | 3 & & E
= g g = g g g
e & z g g = i g 3 § g g § g i s
BA | - Regelprofil F
Stat. 0+435
Steinacher Achen

0,25 0,25
LL 250 Ll 221 10,44 L 221 100, 2,38

Weg Ufer- Gewasserschle Ufer- {5 @ luftseitige

boschung béschung g g Boschung

m m

) Flst. 659/56 Flst. 1257/56 Flst 1257/55 .+, Flst. 1257/56 Fist. 659/2
| Panoramaweg T ”F [ T

0,71
2
= =
E § Absturzsicherung
©
§ % 2 WSP HQ100WB
! = WSP HQ100WB [&] Bestand 848,73 Auftrag
__ _ _+15%Planungesor 8w _
g_ . gjr\f 135
_v _lua _ _ -1 e
€1m I LR - ==
= OB
S S
S g
(=%
J 3
Aushub
I
% B : % % 2 8 2 B & 5
2] = L=} =3 0w 0w L= =3 P~ o) o)
& @ & & & & & b= & P -
H 2 2 2 = = g =] =] = =) g g
ol
o g = e g S = o ¥ % % s s

Geotechnischer Bericht vom 17.10.2025 Seite 8 / 27



Baugrundinstitut Dr.-Ing. Spotka und Partner GmbH G39522-2
HWS Steinacher Achen — Einbringung Spundwand

Im Bauabschnitt 3 ist rechtsufrig die Einbringung einer ca. 85 m langen Spundwand an der Damm-
krone vorgesehen. Bei ca. Fluss-km 0+475 grenzt die Spundwand ebenfalls an das Brickenbauwerk

an.

Die geplanten baulichen Mallnahmen sind auf den Lageplanen der Anlagengruppe 2 dargestellt.
Abweichend zu den vorliegenden Lageplanen soll die geplante Ufermauer gemafR Planungsbespre-

chung vom 10.10.2025 als Spundwand ausgefuhrt werden.
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4 Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse

4.1 Geologie

GemalR der Geologischen Karte (U5) sind im nérdlichen Bereich des Bauvorhabens Uberwiegend
quartare Flussablagerungen bestehend aus Sand und Kies unter Flussmergel zu erwarten. An der
Sldseite sind Mur- und Verschwemmungs- oder Bachablagerungen quartaren Ursprungs kartiert.
Diese bestehen aus Kiesen und Blocken, sandig bis schluffig bis Schluff, tonig bis sandig, kiesig bis

blockig mit Holzresten.
Uber dem natrlichen Boden folgen im Stralenbereich kiinstliche Auffillungen.

Die quartaren Lockerbdden fungieren als Poren-Grundwasserleiter mit hohen bis sehr hohen Durch-

Iassigkeiten.

4.2 Hydrogeologie

Nach den Angaben des Online-Auskunftsdienst BayernAtlas befindet sich die Bauflache innerhalb

von Hochwassergefahrenflachen.

Die Flache liegt auBerhalb von Einzugsgebieten der Wasserversorgung, sowie aufderhalb von Heil-

quellenschutzgebieten.

4.3 Erdbebenzone nach DIN 4149

Das Baugrundstick befindet sich nach der Erdbebenzonenkarte der DIN 4149 in der Erdbebenzone

0 und ist der Untergrundklasse R zuzuordnen.

4.4 Baugrunderkundung

Im Rahmen der GesamtbaumalRnahme wurden zur Baugrunderkundung durch die Baugrund Sid

im April/Mai 2025 funf Schirfe, zehn Bohrungen im Rammkernbohrverfahren sowie 19 Bohrungen
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im Kleinrammbohrverfahren abgeteuft. Zudem wurden elf Sondierungen mit der schweren Ramm-

sonde DPH ausgefuhrt.

Im Bereich der geplanten Spundwand wurden die Bohrungen B1, B4, B5, B8, RKS10, B13, B14 und
B16 sowie die Sondierungen S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8 und S9 ausgefihrt. AuRerdem liegen die
Schurfe SCH1, SCH2 und SCH3 im Bereich der geplanten Spundwandeinbringung.

Vor Ausflihrung der Aufschllsse erfolgte durch die PD Bohr- und Sondiergesellschaft mbH eine
Luftbildauswertung zur Einschatzung moglicher Kampfmittelbelastung. Der Kampfmittelverdacht hat
sich nicht bestatigt, sodass im Rahmen der Baugrunduntersuchungen keine weiteren Untersuchun-

gen stattgefunden haben.

Die Aufschllisse im Bereich der geplanten Spundwandeinbringung sind in nachfolgender Tabelle

zusammengestellt:

Tabelle 1: Aufschliisse

Aufschluss Aufschlusstiefe [m] Sondierung Sondiertiefe [m]
SCH1 2,2 DPHA1 9,5
SCH2 2,7 DPH2 9,0
SCH3 2,0 DPH3 9,9
B1 10,0 DPH4 10,0
B4 10,0 DPH5 10,0
B5 10,0 DPH7 10,0
RKS7 6,0 DPH8 10,0
B8 10,0 DPH9 10,0
RKS10 6,0

B13 25,0

B14 10,0

B16 10,0

Die Aufschlisse wurde durch die Bohrfirma lage- und h6henmafig mittels GPS-Vermessung einge-
messen (UTM, DHHN16).

Die Lage der Aufschlusse zeigen die Lageplane der Anlagengruppe 2. Die Bohr- und Sondierprofile
sind als Anlagengruppe 3 beigefligt. Auf Anlage 4 sind die Bohrkerne der Rammkernbohrungen im

Bild festgehalten.
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4.5 Aufschliisse

Grob kann von der nachfolgenden Schichtenfolge ausgegangen werden:

e Oberflachenbefestigung, Oberboden
¢ Kunstliche Auffillungen

o Grob-Mittelkies mit Ton-/Schlufflagen
e Grobkies, dicht bis sehr dicht

Oberflachenbefestiqung, Oberboden

Im Rahmen der durchgeflihrten Baugrunduntersuchungen wurde zuoberst meist eine Oberflachen-
befestigung in Form einer Schwarzdecke bzw. eine 0,1...0,6 m machtige Oberbodenschicht erkun-
det.

Kiinstliche Auffillungen

Unter der Oberflachenbefestigung bzw. unter der Oberbodenschicht folgen Uberwiegend kunstliche
Auffillungen aus sehr schwach sandigen bis sandigen, sehr schwach schluffigen bis schluffigen,
teils steinigen Kiesen. Untergeordnet wurden sehr schwach kiesige, schwach schluffige bis schluf-

fige Sande erkundet.

Grund fur die teils bis 3,0 m machtigen Auffullungen ist vermutlich der kuinstlich angelegte Kanal an

der uferrechten Seite.

Grob-Mittelkies mit Ton-/ Schlufflagen

AnschlieRend folgen in allen Bohrungen Grob-Mittelkiese mit schwach steinigen bis steinigen sowie

schwach schluffigen bis schluffigen, schwach sandigen bis sandigen Bestandteilen.

Die Kiese bestehen Uberwiegend aus Kalkstein und weisen eine gerundete Kornform auf. Geman
den durchgefuhrten Sondierungen wurden im Bereich der Kiese im Mittel Schlagzahlen zwischen 4
und 10 erreicht, demnach kann von einer uberwiegend mitteldichten Lagerung der anstehenden
Kiese ausgegangen werden. Ortliche Schlagzahlspitzen (>20) kénnen ein Hinweis auf eingelagerte

Steine oder Blocke bzw. eine dichte Lagerung der Kiese sein.

Innerhalb der Kiesschicht wurden zum Teil unterschiedlich machtige Ton- und Schlufflagen ange-

troffen. Im Rahmen der Aufschlussbohrungen wurden diese im Bereich der geplanten Spundwand
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mit einer Schichtmachtigkeit von 0,2...1,2 m erkundet. Die Konsistenz der bindigen Zwischenlage

reicht von weich bis steif.

Grobkies, dicht bis sehr dicht

Ab ca. 838,0...842,7 m NHN nehmen die Schlagzahlen der schweren Rammsondierung deutlich zu,

bzw. ist anhand des beschriebenen Bohrvorgangs von einer mindestens dichten Lagerung der an-

stehenden Kiese auszugehen. Enthaltene Ton- oder Schlufflagen wurden in dieser Tiefe nicht mehr

angetroffen. Die enthaltenen bindigen Anteile beschranken sich auf Schlufflinsen innerhalb des

Schichtpaketes.

Die Schichtgrenzen sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 2: Schichtgrenzen

Schichtunterkanten
Oberflachenbefesti-
Bohrung Kunstliche Grob-Mittelkies mit Grobkies, dicht bis
gung bzw. Oberbo- B .
: Auffullungen Ton-/Schlufflagen sehr dicht
en
[m u. [mu. [m u. [m u.
[MNHN] [MNHN] [MNHN] [MNHN]
GOK] GOK] GOK] GOK]
SCH1 0,2 845,6 1,7 844 .1 2,2% 843,6*
SCH2 0,2 845,5 2,7* 843,0
SCH3 0,4 845,5 - - 2,0* 843,9*
B1 0,1 844.8 1,7 843,2 6,7 838,2 10,0* 834,9*
B4 0,6 8447 1,0 844,3 6,6 838,7 10,0* 835,3*
B5 0,2 845,0 2,5 8427 10,0* 835,2*
RKS7 - 3,0 844.5 6,0* 841,5*
B8 - 2,0 844 .1 8,0 838,1 10,0* 836,1*
RKS10 0,4 847.,9 2,3 846,0 6,0* 842,3*
B13 0,2 850,3 1,3 849,2 6,8 842,7 25,0* 825,5*
B14 0,1 847,9 0,4 847,6 6,5 841,5 10,0* 838,0*
B16 0,4 848,4 - 10,0* 838,8*

* Bohrung endet in dieser Schicht

Geotechnischer Bericht vom 17.10.2025
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4.6 Grundwasserverhaltnisse

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen in folgenden Tiefen einge-

messen.

Tabelle 3: Grundwasserstiande

Aufschluss Datum Tiefe Tiefe
[m u. GOK] [MNHN]
B1 15.04.2025 4,00 840,92
B4 17.04.2025 4,00 841,25
B5 16.04.2025 4,00 842,24
RKS7 07.05.2025 - -
B8 15.04.2025 4,90 841,19
RKS10 07.05.2025 - -
B13 17.04.2025 5,50 844,99
B14 23.04.2025 2,30 845,74
B16 22.04.2025 6,10 842,71

Die eingemessenen Grundwasserstande weichen stark voneinander ab, sodass kein einheitlicher
Grundwasserstand zu erkennen war. Es wird vermutet, dass im Untersuchungsbereich zwei unter-
schiedliche Grundwasserhorizonte anzutreffen sind. Der Oberste Grundwasserhorizont korrespon-

diert voraussichtlich mit dem Flusswasser und ist stark abhangig von den Niederschlagsmengen.

Gemal der Bohrfirma wurde die Verrohrung der Bohrungen vorausseilend eingebracht. Dadurch
wird ein Auspegeln der Bohrungen erschwert bzw. verhindert. Dies erklart, warum die gemessenen
Grundwasserstande unter der Bachsohle liegen. Die Bohrungen wurden bei Niedrigwasser ausge-
fuhrt, in niederschlagsreichen Jahreszeiten ist mit deutlich héheren Grundwasserstanden zu rech-

nen.

Der darunter angetroffene Grundwasserstand ist ggf. ebenfalls von der Verrohrung beeinflusst, so-
dass kein ausgepegelter Grundwasserstand vorliegt. Es wird davon ausgegangen, dass der tiefer-
liegende Grundwasserhorizont aufgrund der bindigen Zwischenlagen teilweise leicht gespannt an-

getroffen werden kann.
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5 Laboruntersuchungen

5.1 Boden- und felsmechanische Untersuchungen

5.1.1 KorngroRBenverteilung

Zur Bestimmung der Korngréflenverteilung wurden 10 Nass- und Trockensiebungen nach DIN EN
17892-4 18123 durchgefihrt. Die Ergebnisse sind im Detail aus Anlage 5 ersichtlich.

Die Versuchsergebnisse im Bereich der geplanten Spundwandeinbringung sind farblich hervorge-

hoben.

Tabelle 4: KorngroBenverteilung

Bohrung Ent- Tonanteil | Schluff-/ | Massen- | Massen- | Massen- | Gruppen- Korn-
nahme- [%] Schlamm anteil anteil anteil symbol | kennzahl
tiefe kornan- Sand Kies Steine nach
teil DIN
< 0,063 [%] [%] [%] 18196
[m] mm [%]
B28 5,0-5,6 - 14 14 64 8 GU/GT | 01171
B1 2,0-3,0 - 6 10 69 15 GU/GT | 01171
B12 6,0-7,0 11,6 26 22 40 0 GU*/GT* | 13240
B13 14.0- - 11 21 67 0 GUIGT | 01270
16,0
B14 2,0-3,0 - 8 17 75 0 GU/GT | 01270
B27 3,56-4,5 - 11 16 73 GU/GT | 01270
SCH2 1,3-17 - 9 9 54 28 GU/GT | 01153
RKS9 2,0-3,0 - 16 24 60 0 GU*/GT* | 02260
RKS15 5,0-6,0 10,7 21 14 55 GU*/GT* | 12160
RKS21 2,0-4,0 - 11,4 17 72 0 GU/GT 01270
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5.1.2 Konsistenzgrenzen, naturlicher Wassergehalt

An 8 Proben wurden die Konsistenzgrenzen nach DIN EN 17892-12 bestimmt, siehe Anlage 7.

Erganzend wurde an 4 Proben der natlrliche Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 ermittelt,

siehe Anlage 6.

Die Versuchsergebnisse im Bereich der geplanten Spundwandeinbringung sind farblich hervorge-

hoben.

Tabelle 5: Konsistenzgrenzen

Bohrung Entnahme- | FlieBgrenze / | Plastizitats- | Naturlicher | Konsistenz- Gruppen-
tiefe Ausrollgrenze zahl Ip Wasser- zahl lc / symbol nach
gehalt Konsistenz DIN 18196
[m] [%] [%] [%] [l

0,609/

B28 9,0 25 /14 11 18,5 ) TL
weich
0,583/

B28 15,0 25/13 12 18,2 ) TL
weich

B28 20,0 19,4 steif
0,636 /

B28 25,0 26/14 12 18,4 TL
weich

B28 29,0 18,5 steif
0,632/

B13 6,0 70/ 28 43 43,5 TA
weich

B27 12,0 39/18 21 19,8 0,922 / steif ™

B27 18,0 19,7 weich

B27 21,0 19,9 weich

0,310/ sehr

RKS15 3,0-4,0 53721 32 43,3 ) TA
weich
0,143/

RKS23 4,0 50/ 24 26 21,6 TA
breiig
0,593/

RKS24 4,0 66 /28 38 43,3 ) TA
weich

Kursiv = visuelle Ansprache
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5.2 Chemische Laboruntersuchungen

5.2.1 Betonaggressivitat Wasser nach DIN 4030

Aus den nachfolgenden Bohrungen wurden Wasserproben enthommen und im Labor auf betonan-

greifende Eigenschaften untersucht. Die Prifzeugnisse sind als Anlage 8 beigefigt.

Tabelle 6: Betonaggressivitat Wasser

Bohrung Angriffsgrad Parameter
(Lage) nach DIN 4030-1

B1 nicht betonangreifend -

B8 nicht betonangreifend -

B13 nicht betonangreifend -

B14 nicht betonangreifend -

Eine Untersuchung hinsichtlich Stahlaggressivitat ist nicht erfolgt.

5.2.2 Orientierende abfallrechtliche Untersuchung Boden

Zur Beurteilung des anstehenden Bodens auf Schadstoffe erfolgten durch die R & H Umwelt GmbH,
Nurnberg, an 8 Mischproben orientierende Untersuchungen auf abfallrechtliche Parameter gemaf
Ersatzbaustoffverordnung (EBV), Tabelle 3, BM-0*, BG-0*, Deponieverordnung (DepV DKO0),
LVGBT bzw. BBodSchV.

Die Versuchsergebnisse im Bereich der geplanten Spundwandeinbringung sind farblich hervorge-

hoben.

Tabelle 7: Orientierende abfallrechtliche Untersuchung Boden

Boh- Entnahmetiefe | Art | Beschrei- | Orientierende Einstufung
rung [m] bung Zuordnungs- Einstufung Deponie- | BBodSCHV
klasse gem. EBV | gem. LVGBT | klasse gem.

DepV

SCHA1 02-1,3
SCH2 02-1,3
SCH3 04-09 MP1 | Schluff BM-0 Z0 DKO
RKS7 1,0-2,0
RKS10 1,0-2,0
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RKS2 1,0+2,0
RKS3 1,0+ 2,0
BM-0*
RKS6 3,0 MP2| Sand
(Nickel)
RKS9 1,0
RKS11| 1,0 + 2,0 +3,0
B12 0,7-1,0
B13 015-1.0 Z0 (UrsaChe
’ ’ MP3| Sand BM -0 fur hohen pH- DKO
B14 1,0+ 2,0 Wert ist zu
klaren)
B16 0,5-1,5
RKS17| 1,0+2,0+ 3,0
RKS19| 1,0+2,0+ 3,0
RKS21 1,0 Sehluff
MP4 chlu -
RKS23| 1,0+2,0+ 3,0 BM-0
RKS25| 1,0+2,0+ 3,0
RKS29| 1,0+2,0+ 3,0
RKS15 1,0+ 2,0
RKS18| 1,0 +2,0+ 3,0
RKS20| 1,0+2,0+ 3,0
MP5 | Schluff BM-0
RKS22| 1,0+2,0+ 3,0
RKS24 2,0+ 3,0
RKS26| 1,0 +2,0+ 3,0
B27 1,5-25
B28 1,2-14 MP6 | Schluff BM-0 Z0 DKO
B28 22-24
SCH4 0,1-0,8 BM-F1
SCH4 0,8-1,6 (_BM-O,_faIIs es
sich bei den or-
SCH5 0,1-0,9 |MP7| Schluff | ganischen Be- DKO
standteilen um
SCH5 09-17 Oberboden han-
delt)
SCH1 0,0-0,2 Werte nicht
SCH3 00_04 MP8 | Schiuff anwendbar

MP = Mischprobe

Einzelheiten zu den Untersuchungsergebnissen (u.a. Kurzstellungnahme zur abfallrechtlichen Be-

wertung, Prifberichte) sind in Anlage 9 enthalten.
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Anmerkungen:

e Bei den durchgefuhrten Analysen handelt sich um orientierende abfallrechtliche Untersu-
chungen an punktuell enthommenen Proben. Die Schadstoffbelastung innerhalb des Baufel-
des kann schwanken.

e Zur detaillierteren abfallrechtlichen Einstufung sind ergadnzende Beprobungen im Zuge der

Erdarbeiten erforderlich (Haufwerksbeprobung).
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6 Baugrundmodell, Homogenbereiche

6.1 Grundlagen

Gemal ATV DIN 183xx sind Boden und Fels entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homo-
genbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen
oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fur einsetzbare Erdbaugerate, Bohrgerate usw. ver-

gleichbare Eigenschaften aufweist.

Oberboden ist gemaf ATV DIN 18320 unabhangig von seinem Zustand vor dem Ldsen ein eigener

Homogenbereich.

6.2 Homogenbereiche

Der im Projektbereich anstehende Untergrund kann, ausgehend von den durchgefiihrten Erkundun-
gen, in funf, fur die relevanten Normen ATV DIN 18300 Erdarbeiten bzw. ATV DIN 18301 Bohrar-
beiten gleichermalien giltige Homogenbereiche gegliedert werden. Jeder Homogenbereich repra-
sentiert eine Zusammenfassung von Boden- bzw. Felsarten mit weitgehend einheitlichen geotech-
nischen Eigenschaften. Im Einzelnen beschreiben die Homogenbereiche folgende Boden- bzw.

Felsarten:

Homogenbereich O1 - Oberboden

Der Homogenbereich O1 fasst die lokal vorhandenen (kunstlich aufgefullten) Mutterbodenschichten

Zusammen.

Homogenbereich B1 - Kiinstliche Auffiillungen

Der Homogenbereich B1 umfasst die kunstlichen Auffullungen und Bauwerkshinterfullungen. Diese
bestehen im Bereich des Baufeldes Uberwiegend aus sehr schwach sandigen bis sandigen, sehr
schwach schluffigen bis schluffigen Kies mit teils steinigen Anteilen sowie untergeordnet aus
schwach kiesigen Sanden mit schwach schluffigen bis schluffigen Bestandteilen. I. d. R. ist eine

lockere und mitteldichte Lagerung gegeben.
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Homogenbereich B2a — Grob- Mittelkies mitteldicht-dicht

Der Homogenbereich B2a beschreibt den im Untersuchungsgebiet Uberwiegend anstehenden
schwach steinigen bis steinigen Grob- Mittelkies mit teils schluffigen und sandigen Bestandteilen.
Innerhalb des angetroffenen Grobkies konnen groRere Steine oder Blocke vorhanden sein. Die La-

gerung kann mindestens als mitteldicht, drtlich dicht angenommen werden.

Homogenbereich B2b — Ton/ Schluff Zwischenlage

Der Homogenbereich B2b beschreibt die innerhalb des Kieses teilweise angetroffene unterschied-

lich machtig ausgepragte Ton/ Schluff Zwischenlage.

Homogenbereich B3 — Grobkies dicht bis sehr dicht

Der Homogenbereich B3 beschreibt die ab etwa 6,5...11,0 m unter GOK anstehenden dicht bis sehr
dicht gelagerten Grobkiese. Die Grobkiese enthalten schwach steinige, sehr schwach sandige bis
sandige Bestandteile. Der Feinkornanteil innerhalb des Homogenbereichs B3 beschrankt sich auf

enthaltene Schlufflinsen.

Die mégliche raumliche Verteilung der Homogenbereiche ist auf Anlage 3 dargestellt. Die in Tabelle
2: Schichtgrenzen (Kapitel 4.5) fUr die einzelnen Bohrungen angegebenen Schichtgrenzen gelten

sinngemal.

6.3 Kennwerte Homogenbereiche

Fir die Homogenbereiche ist von folgenden Eigenschaften und Kennwerten sowie deren ermittelten
Bandbreiten auszugehen. Die angegebenen Eigenschaften und Kennwerte beruhen auf Feldversu-
chen bzw. Ublichen Korrelationen, Laborversuchen und zum Teil auf Erfahrungswerten. Der Be-
schreibung des anstehenden Untergrundes liegen die DIN EN ISO Normen 14688-1, 14688-2 und
14689-1 zugrunde, der Beschreibung des Oberbodens die DIN 18915.
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Tabelle 8: Kennwerte Homogenbereich Oberboden

Homogenbereich

o1

Eigenschaften/Kennwerte

Oberboden

Bodengruppe nach DIN 18196

OH, SU*/ST*, SU/IST

Bodengruppe nach DIN 18915

2a, 2b, 2c, 3a, 3b, 3c

Massenanteil Steine, Blocke,

. 0...40%
grofde Blocke
Tabelle 9: Kennwerte Homogenbereiche Lockerboden
Homogenbereich B1 B2a B2b B3
Ortstibliche Bezeichnung Kinstliche Grobkies Ton/Schluff (Zwi- Grobkies
Eigenschaften/Kennwerte Auffillungen mitteldicht-dicht schenlage) dicht bis sehr dicht
KorngréRenverteilung 03610... 02350... bek 02251 ...
n. bek.
(Kornkennzahlen) 00172 00064 01162
Massenanteil Steine,
. B 0...20 % 0...40 % 0...40 % 0...40 %
Blocke, grofie Blocke
Dichte p 1,7 ...22tm? 1,8...2,1t/m? 1,9..22tm? 1,9...22tm?3
Undranierte Scherfestigkeit cu - - 15 ... 100 kPa -
Kohasion - - 0...10kPa -
Wassergehalt wn n. bek. n. bek. 20...50 % n. bek.
Plastizitatszahl Ip - - 20...50 % -
Konsistenzzahl Ic - - 0,25...0,8 -
Bezogene Lagerungsdichte Ip 15...35% 35...85% - 65% ...85%
Organischer Anteil 0..5% 0..2% 0...20 % 0..2%
Abrasivitat n. bek. n. bek. n. bek. n. bek.
SE, SU/ST, GU/GT, GU*GT™, GU/GT, GU*GT™,
Bodengruppe nach DIN 18196 TMITA, GU*GT*
GU/GT, GW, Gl GW, Gl GW, Gl
Legende:
- fir Schicht nicht relevant n. bek. Angaben zum Parameter liegen nicht vor
() untergeordnet vorhanden kursiv Erfahrungswerte auf Grundlage Bodenansprache
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6.4 Charakteristische Bodenkennwerte

Fir erdstatische Berechnungen konnen dem anstehenden Untergrund folgende charakteristische

Bodenkennwerte zugeordnet werden:

Tabelle 10: Charakteristische Bodenkennwerte

Schicht Wichte Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul

erdfeucht unter winkel (statisch)

Auftrieb
Yk Yk 0’k Ck Esk
[kN/m?] [KN/m?] [°] [KN/m?] [MN/m?]
B1: Kunstliche Auffullungen | 17,0 ... 21,0 9,0...11,0 30,0 ... 35,0 0 20...40
B2a: Grobkies 18,0 ... 20,0 10,0... 12,0 32,5...35,0 0 60 ... 80
B2b:  Ton/Schiuff  (Zwi-
19,0...21,0 9,0...11,0 225...275 0 5...15

schenlage)
B3: Grobkies, d- sd. 19,0...21,0 11,0... 13,0 32,5...35,0 0 80...100

6.5 Geotechnische Kategorie

Die Baumalinahme ist auf Grundlage der Ergebnisse der Baugrunderkundungen und der geplanten
Ausfuhrung gemaf DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 in die Geotechnische Kategorie GK 2 einzustu-

fen.
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7 Geotechnische Folgerungen — Spundwand

7.1 Allgemeines / Einbringung Spundwand

Die Absetztiefe der Spundwand ergibt sich nach statischen und hydraulischen Anforderungen.

Im Bereich der teilweise dicht gelagerten Kiese (Schlagzahlen >30), ist davon auszugehen, dass die
Spundbohlen teilweise nicht ohne Einbringhilfe bis auf die statisch erforderliche Endtiefe gebracht
werden kénnen. Es bieten sich hierfir Vorbohrungen (Lockerungsbohrungen) von 105...300 mm
Durchmesser an, die in einem Abstand entsprechend der Einzelbohlenbreite der Spundwand abge-
teuft werden. Nach Durchfuihrung der Lockerungsbohrungen kénnen die Spundbohlen eingerammt
werden. Die Lockerungsbohrungen mussen 0,5 m tber der geplanten Absetztiefe sehr Spundbohlen

beendet werden. Die Spundbohle wird anschlieffend ,ausgerammt®.

Fir die Ausfuhrung von Spundwandarbeiten sind die Vorgaben der DIN EN 12063 , Ausfiihrung von

besonderen geotechnischen Arbeiten — Spundwandkonstruktionen® zu beachten.

Zudem ist zur Einbringung der Spundwand eine Arbeitsebene zu erstellen. Dabei bietet es sich an,
die Steinacher Achen im Bereich des Baufeldes bauzeitlich zu verrohren und mit grobkérnigem Ma-

terial zu Uberschitten. Somit kann die Arbeitsebene im Bereich des Flusses hergestellt werden.

Abhangig von der genauen Gelandegeometrie und dem Gewicht der Ramme ist die Standsicherheit

bauzeitlich nachzuweisen.

7.2 Dimensionierung Spundwand
Die Spundwandbohlen werden durch Erd- und Wasserdruck belastet und Ubertragen ggf. vertikale
Lasten aus Uberbauten und ggf. Verankerungen in die tieferliegenden Bodenschichten.
Fir die Ausfuhrung und Planung der Spundwand ist grundsatzlich Folgendes zu berlicksichtigen:
e FUr die Spundwand ist eine statische Bemessung vorzulegen.

e Beim Ansatz des Erddrucks als stabilisierende Einwirkung ist auf die Geometrie des Erdkor-
pers zu achten. Wenn das Gelande unmittelbar neben der Spundwand abfallt, ist ggf. auf

einen Ansatz des Erddrucks zu verzichten, da sich dieser bei steil abfallendem Gelande nicht
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in vollem Umfang ausbilden kann. Es k&dme unter Umstanden zu einer Unterdimensionierung

der Spundwand.

Beim Ansatz des Erddrucks als destabilisierende Einwirkung kann auf3erhalb des Einfluss-
bereichs von Bauwerken und verformungsempfindlichen Sparten der aktive Erddruck ange-
setzt werden. Beim Ansatz des aktiven Erddrucks sind kleinere Verformungen an der Gelan-
deoberkante nicht auszuschlielen. Im Bereich von angelegten Wegen ist ggf. der Verdich-

tungserddruck zu berucksichtigen.

Im Bereich von zu sichernden Gebauden, Bauwerken und gegebenenfalls vorhandenen ver-
formungsempfindlichen Sparten ware die Spundwand fiir einen erhdhten aktiven Erddruck

zu bemessen.

Bei der statischen Berechnung der Spundwand sind zudem unterschiedliche Wasserstands-
lastfalle gemaly EAU zu untersuchen. Hoch- und Niedrigwasserstande sind sowohl vor als

auch hinter der Spundwand zu bericksichtigen.

Binden Stahlspundwande in nicht aggressive, natirlich gewachsene Boden ein, ist mindes-

tens eine zu erwartende beidseitige Abtragungsgeschwindigkeit von 0,01 mm/a anzusetzen.

7.2.1 Bemessung Vertikalkrafte

Fir eine statische Vorbemessung der Spundwand kann von den, in der nachfolgenden Tabelle an-

gegebenen Werten ausgegangen werden:

Tabelle 11: Bemessungskennwerte Spundwand

Mantelreibung Spitzendruck
Bodenart Qs,k [KN/m?] gbk [MN/m?]
B1: Kinstliche Auffilllungen 10 -
B2: Grobkies mit Ton/Schluff Zwi-
20 9*
schenlagen
B3: Grobkies, d- sd. 30 18

* Bei Ansatz des Spitzendruckes empfehlen wir die Spundwande im Homogenbereich B3 abzusetzen, da in

diesem Schichtpaket keine bindigen Zwischenlagen enthalten sind. Soll die Spundwand im Homogenbereich

B2 abgesetzt werden, darf der Spitzendruck nur angesetzt werden, wenn sichergestellt werden kann, dass

keine bindige Zwischenlage im Bereich des Spundwandfulies vorhanden ist. Hierzu ware ggf. ein Rammkrite-

rium festzulegen.
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Die jeweiligen Schichtgrenzen kdnnen Kap. 4.5 entnommen werden.

Bei der Berechnung des FuRwiderstandes Ry k sind die Angaben der EAB (Empfehlungen des Ar-

beitskreises ,Baugruben®, 5. Auflage) zu beachten.

Hierin ist die Aufstandsflache Ay (tatsachliche Querschnittsflache) wie folgt definiert:

a) Aufstandsflache

Abb. 2: Aufstandsflache gem. EAB, 5. Auflage

Folgende Punkte sind zusatzlich zu beachten:

e Die in der Tabelle angegebenen Bemessungswerte setzen ein Einrammen oder Einpressen
der Spundwande voraus. Werden die Spundwande eingeriittelt, so sind die angegebenen
Bemessungswerte fur Mantelreibung (und Spitzendruck) auf 75% abzumindern.

o Beim Einspulen der Spundbohlen ist der Wandreibungswinkel zu reduzieren.

Nach Festlegung des Einbringverfahrens bitten wir nochmal um Rucksprache.

7.2.2 Querbelastung
Fir Spundwande gilt ndherungsweise der Ansatz

Kshx = Eshx / ts

mit
Ksh.k = Bettungsmodul
ts = von der Bettung erfasst Einbindetiefe
Esnk = Steifemodul fur Horizontalbeanspruchung

Hierflr kann von folgender Steifemodulverteilung ausgegangen werden:
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Tabelle 12: Steifemodulverteilung Spundwand
Steifemodul Steifemodul-
Bodenart Tiefe (statisch) verlauf
Esk
[MN/m?]
linear
B1: Kiinstliche Auffiillungen bis ca. 843,0 miNN 0 (oben)
40 (unten)
B2: Grobkies mit Ton/Schluff konstant
, bis ca. 838,0 miNN 50 onstan
Zwischenlagen
B3: Grobkies, d- sd. ab ca. 838,0 mUNN 90 konstant

Es sind die Hinweise der EAU 2020, Kap. 8.2 zu bertcksichtigen.

Fur weitere Fragen stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verflgung.

Dipl. Ing. Birgit Spotka

Projektbearbeiter

A gdawd

Alexandra Gémmel, M. Eng.
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