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Geotechnischer Untersuchungsbericht AZ 210805: Hochwasserriickhalt im
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DIN 18311; VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir
Bauleistungen (ATV), Nassbaggerarbeiten, Beuth-Verlag, Berlin 09.2019

DIN 19700; Stauanlagen, Stand 07.2004, Teile 10 (gemeinsame Festlegungen),
11 (Talsperren) und 12 (Hochwasserriickhaltebecken)

DIN 19712; Hochwasserschutzanlagen an FlieBgewassern, 01/2013

Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" (EAB), 5. Aufl., Verlag Ernst & Sohn,
Berlin 2012

WICHTER, L. & MEINIGER, W. (2022): Verankerungen, Vernagelungen und Mikropféhle in
der Geotechnik; 2 . Aufl., Verlag Ernst & Sohn, Berlin

RAPP + SCHMID INFRASTRUKTURPLANUNG GMBH, Ummendorf:
Hochwasserriickhaltebecken Mittlere Halde in Wennedach, Genehmigungsplanung,
Lageplan Bauablauf M 1:500; Vorabzug 12.04.2024
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1 Vorgang und Veranlassung

Fir das Durchlassbauwerk wird die Erstellung einer Baugrube erforderlich. Eine frei gebdschte
Ausfihrung kommt aus Platzgriinden und wegen der ungunstigen geohydraulischen Verhaltnisse
(enormer Grundwasserzutritt in die Baugrube aus den Talkiesen) nicht in Frage. Es kommt
voraussichtlich eine gering wasserdurchlassige, wandférmige UmschlieBung zur Ausfihrung.
Von Seiten des planenden Ingenieurbliros RSI, Ummendorf, wurde mit [U2] um eine zugehdrige
Vordimensionierung gebeten.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die relevanten Standsicherheitsaspekte behandelt.

2 Grundlagen
2.1 Durchlassbauwerk und Baugrund

Far die Baugrube ist eine Ld&nge um 50 m und eine Breite im Bereich der Fligelwande von 18 m
zu erwarten. Die Grindung erfolgt auf einer massiven Betonbodenplatte. In den Anlagen 2.1+3
ist das geplante Bauwerk im Langs- und Querschnitt zusammen mit den &rtlichen Baugrundver-
héaltnissen dargestellt. Die Grindungsebene liegt im stauraumseitigen Bereich bis zur luftseitigen
Dammschulter bei rd. 544,8 mNN, mithin ca. 3,4 m unter mittlerem Gelandeniveau (Annahme bei
548,2 mNN). Die Grindungsebene im anschlieBenden Tosbeckenbereich liegt bei rd. 543,4
mNN, also ca. 4,8 m unter Gelandeniveau.

Die Griindung wird voraussichtlich fast vollstéandig in der der Molasse (Sande und Mergel) liegen.
Vereinzelte Reste von Talkies sind im Bereich der héheren Baugrubensohle zu erwarten. Die
Molasse besteht aus eng gestuften Sanden, in die dezimeterdicke Molassemergellagen einge-
schaltet sind. Im Bereich um 540 bis 539,5 mNN stehen zur weiteren Tiefe zunachst Molasse-
mergel und darunter Molassemergelstein an. Die Sande sind verflissigungswillig und nur schwer
entwasserbar. Die geologischen und geotechnischen Angaben in [U1b] und [U1c] sind zu beach-
ten

Aussagen zum Grundwasser zu den bodenmechanischen und den geohydraulischen Eigen-
schaften des Baugrunds sind den vorliegenden Unterlagen [U1b] und [U1c] zu entnehmen.

2.2 Bauwerksklasse und Geotechnische Kategorie

Die BaugrubenumschlieBung ist mit der zu erwartenden Wasserdruckbelastung und der Baugru-
bentiefe in die Geotechnische Kategorie 2 einzuordnen. Bauwerke dieser Kategorie erfordern
eine ingenieurmdaBige Bearbeitung und einen rechnerischen Nachweis der Standsicherheit und
der Gebrauchstauglichkeit.

2.3 Berechnungsmodell

Fidr die nachfolgenden Berechnungen wird das Baugrundmodell in idealisierter Form zugrunde
gelegt. Je nach der Fragestellung werden die Baugrundverhéltnisse auf die Seite der unglnstigen
Wirkungen gestellt.

Generell werden die erdstatischen Berechnungen nach dem Teilsicherheitskonzept geman [U3a]
und [U3d] durchgefihrt. Ndheres dazu wurde in [U1Db] erlautert.
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Folgende Bemessungssituationen werden beriicksichtigt:

e BS-P (standige Bemessungssituation)
Normale Grundwasserverhaltnisse (Normalwasserstand) um einen Meter unter Gelandeni-
veau ( bei ca. 547,2 mNN).

e BS-T (vorlibergehende Bemessungssituation)
Bordvoller Wasserstand im Gewasser (Wasserstand im Gelande bei ca. 548,2 mNN).

3 Geohydraulische Betrachtungen

Stationédre Strémungsbetrachtungen

Fur die zweidimensionalen, vertikal-ebenen Simulationen wurde ein Finite-Elemente-Programm
der Fa. GGU, Braunschweig, verwendet. Es wird ein vergleichsweise engmaschiges Dreieck-
Elemente-Netz eingesetzt, um eine hinreichende Systemgenauigkeit zu erreichen. Es gilt das
Gesetz nach DARCY mit laminarer Strémung; das Potenzialfeld u ist quellen- und senkenfrei mit
divgrad u = 0.

Die BaugrubenumschlieBung soll voraussichtlich aus im Schloss gedichteten Spundbohlen er-
stellt werden. Der Durchlassigkeitsbeiwert k; dieses Systems ist mit etwa 1-10® m/s abzuschat-
zen.

Um den Grundwasserzustrom in die Baugrube mdglichst stark zu begrenzen, ist die Umschlie-
Bung bis in den Molassemergel zu fiihren. Der Ubergang ist vorsichtig im Bereich von im Tiefen-
bereich um 539,5 mNN anzusetzen. Die Einbindung in diese Schicht wird mit 0,5 m beriicksichtigt.
In der Baugrube wird eine offene Wasserhaltung (Pumpenstimpfe, Dranagestrange, Schmutz-
wasserpumpen, Tribstoffabscheidung, Neutralisationsanlage) betrieben. Die Absenkung des
Grundwasserstands unter Baugrubensohle wird auf ein Niveau um 0,4+0,5 m angestrebt.

Es werden verschiedene Szenarien fir den tiefer liegenden Bereich der Baugrube betrachtet und
zwar:

e im Molassesand sind keine sperrenden Zwischenschichten aus Molassemergel eingelagert,
e im Molassesand sind sperrende Zwischenschichten aus Molassemergel enthalten,
e die Spundwandeinbindung in den tieferen Molassehorizont ist llickenhaft.

Die nachfolgenden Angaben zu den Wassermengen in der Einheit m3/(sxm) beziehen sich auf
einen Meterabschnitt der Baugrubenlédnge und —breite.

Ohne Zwischenschichten sind bei normalen Grundwasserverhaltnissen zutretende Wassermen-
gen um 3-10° m3/(sxm) zu erwarten, s. Anlage 3.1. Bei gelandegleichen Wasserstand erhoht sich
der Wasserzutritt rechnerisch auf 5-10° m3/(sxm), s. Anlage 3.2. Der Grundwasserstand inner-
halb der Baugrube kann auf planmaBigem Niveau gehalten werden.

Mit einer durchgehenden Sperrschicht im Untergrund der Baugrube reduziert sich die zutretende
Wassermenge bei Normalwasserstand auf 2:10® m3/(sxm), s. Anlage 3.3. Bei gelandegleichem
Wasserstand sind Wassermengen um 3:10° m3/(sxm) zu erwarten, s. Anlage 3.4. Unter der
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Sperrschicht verbleibt in beiden Féllen ein Druckpotenzial, das aber immer noch unter Baugru-
bensohlniveau liegt. Der Grundwasserstand innerhalb der Baugrube kann auf planmaBigem Ni-
veau gehalten werden.

Wird die Sperrschicht im Bereich der Wasserfassungen durchstoBen, erhéht sich die zu férdernde
Wassermenge bei Normalwasserverhaltnissen ebenfalls auf 3-10¢ m3/(sxm), s. Anlage 3.5. Das
Druckpotenzial unter der Sperrschicht wird abgebaut.

Kann die Spundwand bereichsweise nicht bis in den Grundwasserstauer gefiihrt werden (ange-
nommen wird ein hydraulisches Fenster in einer Breite um einen Meter und einer Héhe um 0,5 m),
kommt es bereits bei Normalwasserstéanden zu kritischen Druckverhaltnissen. Bei vollstéandiger
Sperrschicht im Untergrund wirken auf die Unterseite der Sperrschicht Druckpotenziale, die deut-
lich bis Gber Baugrubensohlniveau reichen, s. Anlage 3.6. Wird die Sperrschicht in dieser Situa-
tion durchstoBen, kommt es zu einer deutlichen Druckentlastung, s. Anlage 3.6. Die abzufih-
rende Wassermenge erhoht sich auf 2.10° m3/(sxm). Das Absenkniveau innerhalb der Baugrube
kann in dieser Situation gerade noch eingehalten werden.

Ohne Sperrschicht kann bei einer fehlerhaften Spundwandeinbindung das Absenkziel nicht ein-
gehalten werden, s. Anlage 3.8.

Auftrieb und hydraulischer Grundbruch

Zunachst werden die Verhaltnisse im Molassesand ohne eine Sperrschicht aus Molassemergel
betrachtet. Am baugrubenseitigen SpundwandfuB3 ist in dieser Situation bei einer Machtigkeit der
Uberdeckenden Molassesandschicht von 3,5 m ein Druckpotenzial méglich, das um 1,6 m tber
der Baugrubensohle liegt, s. Anlage 4.1. Bei Vergleich mit den zugehérigen Strémungsbildern in
den Anlagen 3.1 ff. tritt diese Situation bei einer fehlenden Einbindung der Spundwandsohle in
den Grundwasserstauer auf. In dieser Situation liegt gerade noch ausreichende Sicherheit vor.

Mit einer Sperrschicht treten andere Verhaltnisse auf. Hier kénnen je nach der Machtigkeit der
Sperrschicht (betrachtet wurden Méachtigkeiten von 0,5 m und von 1 m) maximale Potenzialhdhen
Uber Baugrubensohlniveau von 0,2+0,45 m standsicher abgetragen werden, s. Anlagen 4.2+3.
Ausreichende Standsicherheit ist gegeben, wenn planméaBige die Spundwandeinbindung in den
Grundwasserstauer vorliegt. Bei mangelhafter Einbindung kann ausreichende Sicherheit nur er-
reicht werden, wenn die Sperrschicht durchstoBen wird und es somit zu einer Druckentspannung
kommen kann, s. Strdmungsbilder in den Anlagen 3.6+7.

Zwischenbeurteilung

Eine Absenkung des Wasserstands innerhalb der Baugrube ist mit offenen Wasserhaltungsmaf-
nahmen maoglich. Es besteht allerdings eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass sperrende geringer
wasserdurchlassige Mergelschichten im Untergrund der Baugrube anstehen. Ist in dieser Situa-
tion ein Spundwanddefekt im Ubergang zum Grundwasserstauer vorhanden, kdnnen kritische
Standsicherheitssituationen infolge zu hoher Druckpotenziale im baugrubenseitigen Untergrund
entstehen. Hier sind vorsorglich Entspannungsbrunnen anzuordnen, um nachweislich fir stand-
sichere Situationen zu sorgen.
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4 Sohldruckentspannung

Zur Untersuchung der Sohldruckentspannung wurde ein dreidimensionales, numerisch-mathe-
matisches Grundwasserstromungsmodell nach der Methode der Finiten Elemente aufgestellt. Bei
der eingesetzten Software handelt es sich um das Programm FEFLOW 5.2 (Fa. WASY-DHI, Ber-
lin).

Die Berechnungen sollen die folgenden Rahmenbedingungen betrachten:

(1) Absenkziel Baugrubensohle Tosbecken: = 543.6 m+NN;

(2) Offene Wasserhaltung innerhalb der Baugrube durch Ringdrainage: Kote 542.8 m+NN;
(3) BaugrubenumschlieBung: luckenhaft / geschlossen;

(4) Entspannungsbrunnen auBerhalb der UmschlieBung: ja / nein;

Geometrien und Diskretisierung

Das fur die geohydraulischen Untersuchungen aufgebaute Finite-Elemente-Netz besteht aus
dreieckigen Prismen. Daraus ergibt sich fur die horizontale Diskretisierung eine Dreiecksverma-
schung, bei der modellrelevante Geometrien wie zum Beispiel geplante Einbauten berticksichtigt
werden, sofern sie flr die Aufgabenstellung relevant sind.

Die Diskretisierung in vertikaler Richtung orientiert sich am Mehrschichtaufbau des Grundwas-
sersystems sowie an der Tiefenlage der geplanten Einbauten. Eine modelltechnisch definierte
Schicht wird durch eine Elementlage reprasentiert und nach oben und unten durch Knotenebenen
begrenzt. Die vertikale Diskretisierung des Untersuchungsraums erfolgte in sechs Knotenebenen
mit finf dazwischen liegenden Elementlagen.

Knotenebene 1: Gelandeoberflache (Ansatz: 548.2 m+NN)
Elementlage 1: Talkies

Knotenebene 2: Unterkante Talkies (aus Aufschlussdaten: @ 544.7 m+NN)
Elementlage 2: Molassesand

Knotenebene 3: buffer slice (angesetzt: 543.5 m+NN)
Elementlage 3: Molassesand

Knotenebene 4: buffer slice (angesetzt: 543.0 m+NN)
Elementlage 4: Molassesand

Knotenebene 5: buffer slice (angesetzt: 540.0 m+NN)
Elementlage 5: Molassesand

Knotenebene 6: Unterkante Molassesand (aus Aufschlussdaten: & 539.5 m+NN)
Elementlage 6: Molassemergel

Knotenebene 7: buffer slice (angesetzt: 539.0 m+NN)

Elementlage 7: Molassemergel
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Knotenebene 8: Modellbasis (angesetzt: 538.0 m+NN)

Rand- und Nebenbedingungen

Die Berechnung eines Grundwasserstromungsmodells erfordert die Definition von Randbedin-
gungen, die an Knotenpunkten angesetzt werden. Je nach der gewiinschten Simulation erfolgt
ihre Definition an einzelnen Knoten, in Knotenreihen oder in ,Knotenteppichen®. Es wurden die
folgenden Randbedingungen definiert:

e Knotenebene 1:
Randbedingungen erster Art als Knotenteppich fir den Dirnachwasserstand;
bordvoll (angesetzt: h = 548.2 m+NN);
Randbedingungen erster Art als Knotenreihe fir offene Wasserhaltung innerhalb der Bau-
grube durch Ringdrainage (angesetzt: h = 542.8 m+NN; Nebenbedingung: Qmax = 0 m%/d);

e Knotenebenen 1 und 2:
Randbedingungen erster Art als Knotenreihen fiir den siidlichen und nordéstlichen Mo-
dellrand. (angesetzt: h = 548.2 m+NN);

e Knotenebenen 3 bis 6:
Randbedingungen erster Art als Knotenreihe im Modellumgriff
fir externen Grundwasserspiegel Molassesande;
Ansatz: h =548.2 m+NN;

e Knotenebene 5 (optional):
Randbedingungen ,vierter" Art zur Simulation eines Brunnenbetriebs an sechs Standorten
auBerhalb der BaugrubenumschlieBung; Nebenbedingung: hmin =540 m+NN;

e Knotenebene 8:
Randbedingungen erster Art als Knotenteppich fir externen Grundwasserdruckspiegel

Molasse;

Ansatz: h = 548.2 m+NN;

Nebenbedingungen zweiter Art als Knotenteppich fur externen Grundwasserdruckspiegel
Molasse;

Ansatz: Qmin = 0 m%/d;

Sofern keine Randbedingungen formuliert sind, werden die Begrenzungen des Modellnetzes als
undurchlassig angenommen (Spezialfall der Randbedingung zweiter Art).




Flussgebiet Diirnach-Saubach, Maselheim, HRB Mittlere Halde

Geotechnische Stellungnahme Nr. 4 vom 22.04.2024 Projekt Nr.210805 Seite 8
Geohydraulische Rechenwerte
In nachfolgender Tabelle sind die geohydraulischen Rechenwerte zusammengestellt.
Tabelle 1: Geohydraulische Rechenwerte (Planung)
Durchlassigkeitsbeiwert
ki
[m/s]
Kt(x) Kt(z)
Elementlage 1 Talkies 2103 2-10%
BaugrubenumschlieBung 1108 1108
Elementlagen 2-4 Molassesand 3:10°% 1.10°
BaugrubenumschlieBung 1108 1108
Elementlage 5 Molassesand 3.10° 1.10%
BaugrubenumschlieBung 1108 1108
Elementlage 6 Molassemergel 1-107 1107
BaugrubenumschlieBung 1108 1108
Elementlage 7 Molassemergel 1.107 1107
Ergebnisse
Die geohydraulischen Untersuchungen kommen zu folgenden Ergebnissen:
Tabelle 2: Berechnungsergebnisse
Variante | UmschlieBung | Brunnen Standrohrsiegelhéhe [m+NN] GwFdérderung
an Beobachtungspunkten® [I/s]
1 2 3
whO Licke" nein 543.40 543.67 544.62 1,4
wh1 Licke" ja® 543.23 543.41 544.06 8,9
wh2 dicht nein 543.00 543.00 543.00 0,4

YUmschlieBung reicht im Ostflligel nicht bis in den Stauer, Hohe des ,Fensters®: 0,5 m
?Lage der Brunnen: s. Anlage 7.1
SLage der Beobachtungspunkte: s. Anlagen 7.1-2

Demnach kann bei einer BaugrubenumschlieBung, die den Molassesand nicht vollstandig durch-
fahrt, die erforderliche Sohldruckentspannung nicht bewerkstelligt werden; selbst, wenn die of-
fene Wasserhaltung durch Absenkbrunnen, die auBerhalb der UmschlieBung stehen, unterstitzt
wird. Die Positionierung von Absenkbrunnen innerhalb der BaugrubenumschlieBung erscheint
uns aufgrund der beengten Platzverhaltnisse nicht umsetzbar.

In der Konsequenz ist zu fordern, dass die BaugrubenumschlieBung zwingend bis in die Grund-
wassersohlschicht reicht.
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5 BaugrubenumschlieBung

Einbringhilfen

Es muss sichergestellt werden, dass die Spundbohlen mindestens 0,5 m in den Grundwas-
serstauer (Molassemergel) einbinden. Um auf die Tiefe zu kommen, sind Vorbohrungen einzu-
planen. AuflockerungsmaBnahmen sind im Baugrund maximal bis 0,5 m tber geplante Ramm-
tiefe zu fOhren; somit bleibt die dichtende Funktion des bindigen Baugrunds zur Tiefe flr das
Spundwandbauwerk weitestgehend erhalten.

Anm.:

Aus Erfahrungen zu Rammarbeiten fir BaugrubenumschlieBungen in dicht gelagertem Talkies
ist bekannt, dass mit schwerem Rammgerédt (RG16T mit einem Hydraulikrittler MR 150 AVM,
Fliehkraft des Riittlers 1500 kN im Amplitudenmodus) Doppelbohlen AZ 12-700 und PU12 bis in
einen gréBeren Tiefenbereich eingebracht werden kénnen, der durch Schlagzahlen Nio bis um
60 représentiert wurde.

Es ist in jedem Fall ein kraftiges Rammprofil zu wéhlen.

Spundwand-Schlossdichtung
Die Schlésser der Spundbohlen sind mit einem Dichtungsmittel (z.B. Bitumenverguss) zu verse-
hen.

Vordimensionierung Spundwand
Bei der Ausfiihrung sind u.a. DIN 4124 und [U4] zu beachten. Der statische Nachweis im Rahmen
einer exemplarischen Vordimensionierung erfolgt mit den folgenden Randbedingungen:

» AuBerhalb der BaugrubenumschlieBung wird eine Flachenlast von 10 kN/m? angesetzt.

» BemessungsauBenwasserstande werden mit einem Meter unter Gelande (BS-P) bzw. auf Ge-
lAndeniveau (BS-T) berlcksichtigt.

» Die Baugrubensohle liegt 3,4 m bzw. im Tosbeckenbereich 4,8 m unter Gelandeniveau.

» Der Wandkérper ist voll im Baugrund eingespannt und besteht aus werksverschweiBten Dop-
pelbohlen der Stahlglte S 355 GP.

> Die Grundwasserabsenkung innerhalb der Baugrube liegt um 0,5 m unter Sohle.

> Es werden beispielhaft kraftige Rammprofile vom Typ TKL605 berticksichtigt.

Baugrubentiefe um 3,4 m

Bereits bei Normalwasserverhaltnissen wird ein ungestiitzter Wandkdrper Uberbelastet und die
Kopfverformungen erreichen Werte von fast 130 mm, s. Anlage 5.1. Die rechnerisch erforderli-
che Einbindetiefe reicht bis weit in den Grundwasserstauer hinein. Erhebliche Einbringschwie-
rigkeiten sind zu erwarten, da hier felsiger Untergrund ansteht.

Bei Einbau einer Verpressankerlage mit Gurtung (der Ankerkopf liegt ca. 2 m unter Gelandeni-
veau, Ankerneigung um 20 °, Gesamtankerlange um 12,5 m, Verpresskérperlange 5 m, Anker-
abstand um 1,8 m) kann eine deutlich kiirzere Wand ausgefuhrt werden, s. Anlage 5.2. Der
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WandfuB kann erdstatisch oberhalb des Stauerhorizonts enden, ist aber aus geohydraulischen
Grunden mindestens bis 0,5 m in den Stauer einzubringen. Weiterhin werden die Verformungen
des Wandkorpers stark reduziert. Auch bei AuBenwasserstanden auf Gelandeniveau kann mit
diesem System ausreichende Standsicherheit nachgewiesen werden, s. Anlage 5.3. In beiden
Féllen ist die Sicherheit in der tiefen Gleitfuge gegeben.

Baugrubentiefe 4,8 m

Es werden bei Normalwasserstédnden zwei Ankerlagen erforderlich. Die obere Ankeranlage wird
analog zu zuvor ausgefuhrt. Die untere Ankerlage (der Ankerkopf liegt ca. 4 m unter Gelandeni-
veau, Ankerneigung um 25 °, Gesamtankerlange um 17 m, Verpresskérperldnge 6 m, Ankerab-
stand um 1,8 m) wird im Bereich des Molassemergels festgelegt. So kann eine standsichere
Wandlange generiert werden, die gerade in den Stauerhorizont einbindet, s. Anlage 5.4

Wandstiitzung

Die Ruckverankerung der Spundwénde kann mit Injektionsankern (Verpressankern) erfolgen. Die
Anker werden entsprechend der DIN 1054 ,neu”, DIN 4125 ,Kurzzeitanker und Daueranker” bzw.
DIN EN 1537 (Spezialtiefbau) ,Verpressanker” bemessen, hergestellt und geprift. Zur Verbesse-
rung der Verbundwirkung sind Nachverpressungen vorzusehen.

Die Verpresskorper der Anker sind in den Molassesand bzw. in den darunter anstehenden Mo-
lassemergel oder Molassemergelstein zu legen. Fir eine Vorbemessung sind bei tblichen Ver-
presskorperlangen von 5+6 m folgende charakteristische Bruchwerte der Mantelreibung gsx an-
setzbar:

e Molassesand, mitteldicht gelagert: 160 kN/m?2,
e Molassemergel steif bis halbfest: 125 kN/m?2,
¢ Molassemergel fest bzw. Mergelstein: 200 kN/m2.

Vor der Herstellung von Bauwerksankern sind die obigen Werte Uber Eignungsprifungen (Kap.
9.6, DIN EN 1537) an mindestens drei Ankern nachzuweisen. Hohere Tragfahigkeiten kénnen
ggf. Uber Untersuchungsprifungen (Kap. 9.5, DIN EN 1537) erzielt werden.

Fur die Injektionsanker (Verpressanker) sind ggf. nachbarliche Grunddienstbarkeiten einzuholen.
Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die Verpresskdrper mindestens 4 m unterhalb der Ge-
l&ndeoberflache (bzw. Gewassersohle) zu liegen kommen. Der erforderliche Verpresskérpermin-
destdurchmesser liegt bei 12 cm.

Eine Wandstutzung kann ggf. auch mit Aussteifungen bewerkstelligt werden.
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6 Ergdanzende Empfehlungen

Zur Entwasserung der Molassesande im Bereich der Baugrubensohle reicht die Ausflihrung einer
Schwerkraftentwasserung nicht aus. Es werden voraussichtlich MaBnahmen mit Unterdruck-
entwasserung erforderlich, s. [U1c].

Die Mergelzwischenlagen sind zu perforieren, damit ein rascher Uberdruckabbau im Zuge der
Entwasserung gewahrleistet wird. Die Auftriebssicherheit muss zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet
sein. Dies bedarf einer intensiveren Beobachtung und Steuerung im Rahmen der Baubegleitung.

Die BaugrubenumschlieBung muss gesichert bis in den Grundwasserstauer gefiihrt werden, um
ungewollte Unterstrémungen verbunden mit Standsicherheitsrisiken zu vermeiden. Es ist nach
Fertigstellung der UmschlieBung die Wirksamkeit der dichten Anbindung durch Probeabsenkun-
gen nachzuweisen. Bestehende Undichtigkeiten sind zu lokalisieren und ggf. durch Abdichtinjek-
tionen 0.4. zu verschlieBen. Weiterhin kann in der Trasse Uber Austauschbohrungen ein ramm-
barer Dichtungsibergang zum Grundwasserstauer geschaffen werden. Eine derartige Ausfih-
rung ist vergleichsweise sicher aber auch sehr aufwendig. Diese Variante istim Zuge der weiteren
Planungen ggf. zu konkretisieren.

Nach Fertigstellung der UmschlieBung wird die Ausfiihrung von Probeabsenkungen empfohlen,
um somit ggf. vorhandene Imperfektionen feststellen und weitere erforderliche MaBnahmen
einleiten zu kénnen.

Das im Rahmen der Bauwasserhaltung geférderte Wasser ist Uber einen Absetzcontainer zu fiih-
ren und nach erfolgter Neutralisation in die Wertach einzuleiten.

Die Auftriebssicherheit muss auch Uber die Betriebszeit des Bauwerks sichergestellt sein.

Projektbearbeiter:  Dr.-Ing. Olaf Diser

Dr.rer.nat. Michael Strohmenger
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[ Spundwand bindet teilweise nicht in den Stauer ein |

Hoéhenangaben in mNN

10.0

[q ca. 3E-5 m?¥/(sxm) ]

548,2

Ky ky Neit .
Boden [m/s] [mis] ¥ Bezeichnung
] 2.000-10° 2.000-10* 0.20 Talkies
I 5.000-10° 1.000-10° 0.10 Aueablagerungen
] 3.000-10° 1.000-10° 0.10  Molassesand
I 1.000-107 1.000-107 0.50 Molassemergel
2 1.000-10®° 1.000-10° 0.02 Spundwand
1 1.000-10% 1.000-102 0.20 Drénage
_ 10.0
Drénniveau bei 542,8
ca. 543,45
o
Q
(o))
Funktion kr = f(u)
kr
1.0
0.8
0.6 [
—
0.4
0.2 [—
L |
0
0 2 4 6 8 10

ca. 539,5
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Dr. Ebel & Co. GmbH

Bad Wurzach - Arnach
Betzigau b. Kempten

Maselheim, HRB Mittlere Halde

Baugrube Durchiassbauwerk
Hydraulischer Grundbruch

AZ

210805

Anlage

4.1

Baugrubensohle bei 543,3 mNN

Molassesand ohne sperrende Zwischenschicht

| Maximal zulassiger Sohldruck im Bereich der Baugrubenmitte |

Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
Yaast = 1.050
Yasto = 0.950

Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P

Y Y
Boden i n/ms]  [kN/m?]

/1 20.00 11.00

k
[m/s]

Bezeichnung

2.0-10° Molassesand

i = 1.900

0.00

GWy =1.60

1.60

0.00

GWo =-0.40

0.00

Molassesand

5.10

3.50

Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.771

bei = -3.500 mNHN

Gewicht = 73.100 kN/m?2

Yast = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 51.000 kN/m?2

Ye.dst = Y (PW-Druck) = 1.050

M =1.050-51.000/(0.950 - 73.100)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.950

bei = -3.500 mNHN

Gewicht = 42.100 kN/m?

Yast = Y (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 20.000 kN/m?2

vu = v (Strdmungskraft) = 1.900
p=1.900 - 20.000 / (0.950 - 42.100)




Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde AZ 210805

Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anlage
Betzigau b. Kempten Hydraulischer Grundbruch 4.2

Molassemergelsperrschicht im Molassesand
Starke der Sperrschicht: um 0,5 m

Baugrubensohle bei 543,3 mNN

| Maximal zulassiger Sohldruck im Bereich der Baugrubenmitte |

Norm: EC 7 Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Teilsicherheiten: B y v K Bezeich
Yo.dst = 1.050 oden |kN/me] [kN/me]  [m/s] ezeichnung
Yasto = 0.950 1 20.00 11.00 2.0-10° Molassesand
v = 1.900 B 20.00 10.00 1.0-107 Molassemergel
i C— 20.00 11.00 2.0-10° Molassesand

GWy =0.20

0.00

0.00

Molassesand

1.00

Molassemergel

o
Molassesand N
\ S
-0.80 * !

10.00
Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.736 Ausnutzungsgrad p = 0.998

bei = -0.600 mNHN bei = -0.600 mNHN

Gewicht = 12.000 kN/m?2 Gewicht = 8.000 kN/m?2

Yast = Y (Gewicht) = 0.950 Yast = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 7.990 kN/m?2 Stromungskraft = 3.990 kN/m?
Ya.ast = Y (PW-Druck) = 1.050 vh = v (Strdmungskraft) = 1.900
pH=1.050"-7.990/(0.950 - 12.000) p=1.900 - 3.990/(0.950 - 8.000)




Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde AZ 210805
Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchiassbauwerk Anlage
Betzigau b. Kempten Hydraulischer Grundbruch 4.3
Molassemergelsperrschicht im Molassesand
Starke der Sperrschicht: um 1 m
Baugrubensohle bei 543,3 mNN
| Maximal zul&ssiger Sohldruck im Bereich der Baugrubenmitte |
Norm: EC 7 Teilsicherheitskonzept nach DIN 1054, BS-P
Teilsicherheiten: v y' Kk ,
Yo.dst = 1.050 Boden n/ms] [kN/me]  [mss]  Bezeichnung
Yasto = 0.950 [ 20.00 11.00 2.0-10° Molassesand
v = 1.900 I 20.00 10.00 1.0-107 Molassemergel
i 1 2000 11.00 2.0-10° Molassesand
T GWy =0.45
000 % —0.00 l
Molassesand =
0.10 4
1.10 15.50
120 650 Molassesand _'_
I Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad p = 0.779 Ausnutzungsgrad p = 0.999
bei =-1.100 mNHN bei =-1.100 mNHN
Gewicht = 22.000 kN/m? Gewicht = 13.000 kN/m?
Yast = Y (Gewicht) = 0.950 Yast = Y (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 15.496 kN/m? Stromungskraft = 6.496 kN/m?
Ya.ast = Y (PW-Druck) = 1.050 vh = v (Strdmungskraft) = 1.900
p=1.050"-15.496/(0.950 - 22.000) M =1.900"-6.496/(0.950 - 13.000)




. . . AZ
Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde 210805
. . . . Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anla
ge
Vordimensionierung BaugrubenumschlieRung Betzigau b. Kempten 5.1
e T 1h o P @, S0 So S Bozeionmung Baugrubentiefe 3,4 m ) .
[kN/m3  [kN/m®]  []  [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [MN/m? [kN/m?] AuRenwasserstand 1m unter Gelandeniveau
2 (| Il 18.0 8.0 20.0 1.0 1.0 -0.333 0.333 0.00 30.00 Aueablagerungen .
C— 200 110 325 00 00 -0.200 0200 10.00  0.00 Talkies Ohne Wandstiitzung
| — 20.0 11.0 35.0 0.0 0.0 -0.200 0.200 15.00 0.00 Molassesand R 10 S
BN 200 100 250 5.0 50 -0.200 0200 1500 000  Molassemergel Teilsicherheitskonzept gemaR DIN 1054, BS-P
. 22.0 120 275 15.0 15.0 -0.200 0.200 25.00 0.00 Mergel, fest ptg
0.00 TT - TTTTT
oF——————————— — — 46 p=10.0 -128.5
7.4
00 — GW (1.00)
1.50 (1
= 9.1/13.3 ()
2 ®
3.40
''''' *0.07’:138/153i'i'i - - — - — - — - —\— - — - — - — - — 7,7,7,7,7,,7,7,7,3‘_5_0(2),
GW (3.90) LY
= 28.9 -33.5 [ 97
9 H -87.1
© L |
= I
2 —
i -
6 i
[
I
[
[
I
8 f
8 / -335.8
= [
o I l’ Doppelbohle TKL 605
- [
i
-201.7/-134.2 27.9/36.2 p— )
o 363
gL 4 > o
<
-10 0.0 -136.2 47.3 f————2-600=1200 —————
191.1 28.8 0.0
-162.4 52.3 11.50 (4)
delta Wasserdr. e"ph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
-12 dpw [kN/m?] Uberhh. = 3.0 (a+0). (9+9). (a+9). El= 8911 10 KN-m?/m
|(9+9) (a+9) .«
Norm: EC7 ya=1.50 Bemessung: U-Bohle ist eine Doppelbohle Normalkraft-Interaktion
Spundwand Yep = 1.40 Bemessung nach EC 3 (el.-el.) ymo = 1.00 /ymy1 =1.10 keine Abm.
TKL 605 Wasserdruck mit Stromréhre Bemessungssituation: max M,gq £€=0.810-> Db/t /e =36.4 Nachweis Mgq
14 Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Keine Umstrémung der Wand MEd_= 453.3 kN-m/m Quf’SCh”'ttSklasfe: 2 MC_RU =717.5 kr:l-mlm
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° (+EB 6) UK FuBumstrémung auf 10.000 m Veg = 0.3 kN/m s = 1.000/ fio = 1.000 H = Meg / Mcrg = 0.632
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF  Hydr. Gradient (Aktivseite) fur Erddruck Neq =10.1 kN/m (Zug) - fyrea = 355.0 N/mm Neq > 0.0 (Zug) )
Erf. Profillinge = 11.32 m Hydr. Gradient (Passivseite) fiir Erddruck Profil: TKL 605 Stahlglte: S 355 GP Mcra = 717.5 kN-m/m -> Kein Knicknachweis
Erf. Einbindetiefe = 7.92 m Nachweis Verpresspunkte U-Bohlen nicht erfiilit! | P =600.0 mm /by =363.0 mm Vpira = 1281.3 kN/m (4 = 0.000) max p = 0.632
BS: DIN EN 1997-1: BS-P mob. Ep nicht erfilllt tr=123mm/t, =9.2mm/A=174.2cm?m Nyre=6184.1 kN/m (u =0.002) 15.61 (5)
ve=1.35 u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.06 h =420.0 mm /o =66.5° Querkraft-Interaktion .
16 T T T T T T T Wer =2021.0 cm®m / | = 42433.0 cm*/m Veg <= 0.5 - Vra -> keine Abm. | | |
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

-4 2

2 4
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Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde 210805
. . . . Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anlade
Vordimensionierung BaugrubenumschlieRung Betzigau b. Kempten ¢ 5.2
: o c@. oo oo  a . C Baugrubentiefe 3,4 m
Boden Tk Tk o Dk K . ¢ Ay sk c wk Bezeichnung e .
[kN/m3]  [kN/m®]  [] [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m? [kN/m?] AuRenwasserstand 1 m unter Gelandeniveau
| B 180 80 200 1.0 1.0  -0.333 0.333 100.00 0.00  30.00 Aueablagerungen . .. .
C—1 200 110 325 0.0 0.0 -0.200 0.200 100.00 10.00 .00 Talkies einfache Riickverankerung mit Gurtung
C— 200 110 350 0.0 00 -0.200 0.200 160.00 15.00  0.00 Molassesand 8 10 s
B 200 100 250 50 50 -0.200 0.200 125.00 15.00 0.00  Molassemergel Teilsicherheitskonzept gemanR DIN 1054, BS-P
B 220 120 275 150 150 -0.200 0.200 200.00 25.00  0.00 Mergel, fest Ptg
0.00 TTT — TTT
7777777777777 —— — 46 p=10.0 0.0
7.4
o GW (1.00)
S 0.0 115
1.50 (1
9.1/13.3 I ()
2.00 /
7 7 TI140M,d=32.1kN'm; Qd=89.1 kN | / -1d4 451 -23.7 -4.9 -30.0
sig,d = 18.6 kN/cm?, W,el = 172.8 cm?® / |
tau,d = 5.4 kN/cm?, sig(v).r=2(<°r. N/cm? 4 |
- © // kS5 |
—
340 R E oy = N I . __ . L 3.50 (2)_
GW (3.90) : : | 0.3
= 289 -33.5 | -34.8
|
\/ | -18.3
© N W\5.00
- e,e;; 50,
e 502
| | ————— Ry
Anker 1 (12,50 m, 20.0°) (73.3 ((q+g).) kN/m (mue = 0.34 / 0.34)
28.3 30.8 -23.6 0.0
+ -148.7 23.8
delta Wasserdr. e"ph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
| dpw [kN/m?] Uberhoh. = 3.0 (9+9) « (9+9) « (9+9)x El= 8911 - 10* KN-m?/m
d|(a+g).« (9+9) 8.50 (3)

Doppelbohle

f————2.600=1200 ——

Norm: EC 7

Spundwand

TKL 605

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° (+EB 6)
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 7.03 m

Erf. Einbindetiefe = 3.63 m

BS: DIN EN 1997-1: BS-P

ve =1.35

va =1.50

TKL 605

vep = 1.40

Wasserdruck mit Stromréhre

Keine Umstromung der Wand

UK Fuumstrémung auf 10.000 m

Hydr. Gradient (Aktivseite) fir Erddruck
Hydr. Gradient (Passivseite) fiir Erddruck
Nachweis "Herausziehwiderstand" erfolgreich!
Ankerabstand a = 1.80 m

fya (Gurtung) = 23.50 kN/cm?
Gurtbemessung: Gleichlast [M=q-a/10]
mob. Ep erfiillt/ p = 0.42

u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.12

Bemessung:

Normalkraft-Interaktion

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max Q,gq

Mgq = 24.8 kN-m/m

Vg = 61.0 kN/m

Ngg = -40.5 kN/m (Druck)

Profil: TKL 605 Stahlgiite: S 355 GP

b =600.0 mm / b= 363.0 mm
tr=12.3mm/t,=9.2 mm/A=174.2 cm?*m
h=420.0 mm /o =66.5"°

W, =2021.0 cm¥m / | = 42433.0 cm*/m

U-Bohle ist eine Doppelbohle
ymo = 1.00 /ymy =1.10
£=0.810-> b/ t/e=36.4
Querschnittsklasse: 2

g =1.000/ Bp=1.000
fyrea = 35656.0 N/mm?
Mcra = 717.5 kKN-m/m
Vpira = 1281.3 kN/m (u = 0.048)
Npire = 6184.1 kN/m (u = 0.007)
Querkraft-Interaktion
Veg <= 0.5 - Ve -> keine Abm.

keine Abm.

Nachweis Mgrg

Mcra = 717.5 KN-m/m

M =Mggq/ Mcrg = 0.035
Knicklange = 4.00 m

N¢r = 54967.1 kN/m
Ned/ Ner = 0.001 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max J = 0.048




Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde  |*¢ 210805

. . . Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anla
ge
Vordimensionierung Baugrubenumschlie3ung Betzigau b. Kempten 5.3
Boden . Tk v e cP) c@)y Sl Sl Qe C Cuk Bezeichnung Baugrubentiefe 3_34 m -
[kN/m?] [kN/m3]  []  [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?] AuRenwasserstand auf Gelandeniveau
o || mmm 180 80 200 1.0 1.0  -0.333 0.333 100.00 0.00  30.00 Aueablagerungen . .. .
C— 200 110 325 0.0 0.0 -0.200 0.200 100.00 10.00  0.00 Talkies einfache Riickverankerung mit Gurtung
3 200 110 350 0.0 0.0 -0.200 0.200 160.00 15.00  0.00 Molassesand 8 10 s
BB 200 100 250 5.0 50 -0.200 0.200 125.00 15.00  0.00  Molassemergel Teilsicherheitskonzept gemaR DIN 1054, BS-T
B 220 120 275 150 150 -0.200 0.200 200.00 25.00  0.00 Mergel, fest Ptg
000 TTT TTT = TTTT [0
opF=———————————+ — — -§0.0 46 p=100 -0 {
5.4
3 7.0
o . 1.50 (1)
6.3/8.9 I
2.00 /
-2 [ = |[160M.d = 36.3 KN-m: Q.d = 130.8 kN | / -2b.0 55.1 -32.6 4.3 -36.2
sig,d = 15.6 kN/cm?, W,el = 222.0 cm?® / |
tau,d = 5.0 kN/cm?, sig(v).r=17<°r. N/cmi I |
- 3 // “S789 |
340 o e N S e PR S N I = = ] 3.50 (2).
GW (3.90) ——\ U : | -40.2 02
= 38.6 -36.1 1 -
|
S~ | -20.2
- hsg
= e,e:gﬁo R
= ————— =25
-6 —
Anker 1 (12.50 m, 20.0°) (93.4 ((q+g)x) KN/m ( =0.41/0.41
37.9 34.2 L"fr - (070 K (mop = 55 1040 0.0
-+ -149.9 20.7
delta Wasserdr. e"ph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] Uberhoh. = 3.0 (9+9) « (9+9) « (9+9) El= 8911 - 10 KN-m2/m
8- | dl(a+9)« (a+9)x
Doppelbohle TKL 605 8.50 (3)

-10
f—————2.600=1200 ———

Norm: EC 7 vep = 1.30

i . Bemessung: U-Bohle ist eine Doppelbohle Normalkraft-Interaktion

12 Spundwand Wasserdruck mit Stromréhre Bemessung nach EC 3 (el.-el.) ymo = 1.00 /ym1 = 1.10 keine Abm.

TKL 605 Keine Umstrémung der Wand Bemessungssituation: max M,gq £=0.810->b¢/t/ = 36.4 Nachweis Mgg

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 UK FuRBumstrémung auf 10.000 m Meq = 29.9 kN-m/m Querschnittsklasse: 2 Mera = 717.5 kN-m/m

Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° (+EB 6) Hydr. Gradient (Aktivseite) fir Erddruck Veq = 66.1 kN/m 5= 1.000/ Bp = 1.000 u - Meg / Mcgrg = 0.042

Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF  Hydr. Gradient (Passivseite) fir Erddruck Neg = -43.4 kN/m (Druck) fyrea = 355.0 N/mm? Knicklange Z4.00m

Einspanpg.rad =1.000 Nachweis "Herausziehwiderstand" erfolgreich! Profil: TKL 605 Stahlgiite: S 355 GP MC‘Rd =717.5 kN-m/m Ner = 54967.1 kN/m

Erf. Profillange = 6.81 m Ankerabstand a = 1.80 m ) b =600.0 mm / b; = 363.0 mm Vpira = 1281.3 kN/m (u = 0.052)  Ngq / N = 0.001 <= 0.04
14 Erf. Einbindetiefe = 3.41 m fya (Gurtung) = 23.50 kN/cm t=123mm/t,=9.2mm/A=1742cm?m Nygs=6184.1 kN/m (u = 0.007) ->Kein Knicknachweis

BS: DIN EN 1997-1: BS-T Gurtbemessung: Gleichlast [M=q-a/10] h=4200mm/o =665"° Querkraft-Interaktion max p = 0.052

Yoz 120 "‘(i’/b'nEﬁ_e”‘?!.'Lf Pf.t(;"‘zo 12 Wei = 2021.0 cm®/m / | = 42433.0 cm*/m Veg <= 0.5 - Vpipa -> keine Abm.
ya=1. u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.

-16 | | | | | | | | | | | | | | |
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Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde 210805
. . . . Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anlade
Vordimensionierung BaugrubenumschlieRung Betzigau b. Kempten ¢ 5.4
B Tk Yk ok c(P)k  c(@) S/¢ d/¢ Qs k qc Cuk : BaugrUbentlefe 4’8 m
oden 3 3 o S . . : - . . Bezeichnung - .
[kN/m?] [kN/m3]  []  [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?] Aufllenwasserstand 1 m unter Gelandeniveau
| 18.0 8.0 20.0 1.0 1.0 -0.333 0.333 100.00 0.00 30.00 Aueablagerungen . .. .
L 200 110 325 00 00 -0.400 0.400 10000 1000  0.00 Talkies zweifache Riickverankerung mit Gurtung
| — 20.0 11.0 35.0 0.0 0.0 -0.400 0.400 160.00 15.00 0.00 Molassesand
BN 200 100 250 5.0 50 -0.400 0400 12500 1500 000  Molassemergel Teilsicherheitskonzept gemafk DIN 1054, BS-P
] 22.0 120 275 150 15.0 -0.400 0.400 200.00 25.00 0.00 Mergel, fest
0.0/ TTT - TTTT
7777777777777 . — 4,6 p =10.0 0.4
7.4
° GW (1.00)
S 0.0 11.5
1.50 (1
8.6/13.3 ()
2.00 /
[~ T TI120M,d=24.9kN-m; Qd=§0.3 kN | / '14-3 3d .1 -23.5 -5.4 77 -24.9
sig,d = 20.5 kN/cm?, W,el = 121.4 cm?® / | I
tau,d = 4.9 kN/cm?, sig(v),r = 22.3 kN/cm? 4 |
g / NG 0.1 I '
I [to) = -0. |
=] | 3.50 (2
® / 34715 t I A 2
4.00 < /
11160 M.d = 43.0 kN'm; Q0 = 2 79.4 kN | / - '15-=‘ 54.11 -34.9 '33-’E -75.2
sig,d = 18.5 kN/cm?, W,el = ®2.0 cm® H I |
4.80 tau,d = 5.9 kN/cm?, sig(v),r = 212 kN/cm? 0o B \ i |
/ Y = hss = | T T T T T T e
GW (5.30 - es 5.00 R
(5.30) 426 4354 e,¢22-550 | 80.3
=, < _ 20
| N T g — aon
- - Anker 1 (12.50 m, 20.0°) (57.0 ((q+g).«) kN/m (mue = 0.30 / 0.30)
<~ =
© — ’——Ir I
—-"" f I
= / 9.9 |
———__/ i
L 419 —= 314 -47.1 0.0
+ -180.4 —— 237-\\\\‘ | 8.50 (3)
delta Wasserdr. e"ph/eah [kN/m?] /m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] Uberhth. = 3.0 (a+9)x o +9) . (4+9).« El= 8.911 " 10°kN-m?/m
|(9+9) « .50, ;
Doppelbohle TKL 605 By 2 S oo (a+9).
.00
—
- 363
gl % o
<
Anker 2 (17.00 m, 25.0°) (98.2 ((q+g).) kN/m (mue = 0.36 / 0.36) 11.50 (4)
f—————2-600=1200 ——
goﬂr:éwEa?]J W)a:;e.:ﬁuck mit Stromréhre Bemessung: U-Bohle ist eine Doppelbohle Normalkraft-Interaktion
TI‘;L 605 Keine Umstrémung der Wand Bemessung ngch EC 3 (el.-el.) ymo = 1.00 /ym1=1.10 keine Al?m.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 UK FuBumstrémung auf 10.000 m ,‘?Aemfzsouzgkﬁf‘“/am”' max Q.99 o 0'81h° - ﬁ;””?; 364 ,\N,l“h‘ﬁ’eﬁ;\"gdm_ .
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° (+EB 6)  Hydr. Gradient (Aktivseite) fiir Erddruck V730 kN /nT m ”f’f%o’g /S ""S_S?'ooo S RAEE 5”0’;‘8
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF  Hydr. Gradient (Passivseite) fiir Erddruck NEd _ 101.5 kKN/m (Druck) fE - ='355.0 Elt/)rr:mzl En_icklgjn e”'zR“"—OO'm
Einspanngrad = 1.000 Nachweis "Herausziehwiderstand" erfolgreich! PEdf'I' TKL 605 Stahlgite: S 355 GP Me“ =717 5 KN-mi No = 549967 1 KN
Erf. Profillinge = 8.21 m Ankerabstand a = 1.80 m rott: ahigite: oRd = F11- m/m or = : m
Erf. Einbindetiefe = 3.41 m f,4 (Gurtung) = 23.50 KN/om? D =600.0 mm [b; < 363.0 mm b pperaZ 12813 KN/ (4 = 0.087) - Nea ! Ner = 0.002 <= 0.04
BS: DIN EN 1997-1: BS-P Gurtbemessung: Gleichlast [M=q-a%/10] g 122'3 (;"rr:r,/] t,“”u'fézens"? /A =174.2 cm?m gﬂg‘;k‘rﬂﬁﬁ;ﬂg (h=0.016) ;:a'f(ed”fon'g'g;‘“hwe's
v =135 mob. Ep erfiillt / u = 0.48 T -~ 4 rarsr . :
va=1.50 u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.27 We =2021.0 cm®m /| = 42433.0 cm”/m Ve <= 0.5 - Vi ra -> keine Abm. 15.61 (5)
| | | | | | | | | | | | | | |
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24




AZ

Dr. Ebel & Co. GmbH Maselheim, HRB Mittlere Halde 210805
. . . . Bad Wurzach - Arnach Baugrube Durchlassbauwerk Anla
ge 5.5
Vordimensionierung BaugrubenumschlieRung Betzigau b. Kempten
Boden . Yk v e cP) c@)y Sl Sl Qe 9e Cuk Bezeichnung Baugrubentiefe 4_38 m -
[kN/m?] [kN/m3]  []  [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?] Aullenwasserstand auf Geldndeniveau
| mmm 180 80 200 1.0 1.0  -0.333 0.333 100.00 0.00  30.00 Aueablagerungen . .. .
C— 200 110 325 0.0 0.0 -0.400 0.400 100.00 10.00  0.00 Talkies zweifache Ruickverankerung mit Gurtung
3 200 110 350 0.0 0.0 -0.400 0.400 160.00 15.00  0.00 Molassesand
BB 200 100 250 5.0 50 -0.400 0.400 125.00 1500 0.00  Molassemergel Teilsicherheitskonzept gemaRr DIN 1054, BS-T
B 220 120 275 150 150 -0.400 0.400 200.00 25.00  0.00 Mergel, fest
0.00 TTT TTT - TTTT (o)
7777777777777 —— — 0.0 6 p =10.0 05 {
5.4
8 7.1
o . 1.50 (1)
6.0/9.0 I I
2.00 /
T T TN140Md=302kN'm; Qd=§3.9 kN | / i -2f-8 40.b -32.3 4.6 [ -31.2
sig,d = 17.5 kN/cm?, W,el = 172.8 cm® H | |
tau,d = 5.1 kN/cm?, sig(v),r = 19.6 kN/cm? / B H |
d b=, DO |
508 / 0 0.7 | I
u| : 3.50 (2
; £ 0.7 | : 2)
4.00 ~ /
T T 0160 Md=41.4 KN'm; Q.d = ST5.1 kN ] / 0 -14.7 58.0 | -38.6 -38.7 -83.8
sig,d = 17.9 kN/cm?, W,el = ©2.0 cm?® / B
4.80 tau,d = 5.7 kN/cm?, sig(v),r = 20S kN/cm? ™ E_ _____ \/A_ R - ] S a ]
GW (5.30) B o 500 | -88.1
52.2 <46 89 |
IS~
— N -19.7 E
1’. — ¢ Anker 1 (12.50 m, 20.0°) (77.7 ((9+g)x) kN/m (mue = 0.38 / 0.38)
] e
= ——" f
i
i
e /
51.4 It SSm— -49.4 0.0
L - -181.1 [Tk
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] T=—__M [kN-m/m] w [mm]

dpw [kN/m?] Uberhéh. = 3.0 El= 8.911 - 10* kN'm?/m

Doppelbohle TKL 605

Anker 2 (17.00 m, 25.0°) (106.6 ((q+g),) kN/m (mue = 0.38 / 0.38)
f————2600=1200 ————

Norm: EC7 vep = 1.30

Spundwand Wasserdruck mit Stromréhre

Bemessung: U-Bohle ist eine Doppelbohle Normalkraft-Interaktion

A N Bemessung nach EC 3 (el.-el.) ymo = 1.00 /ymy =1.10 keine Abm.
TKL 605 Keine Umstrémung der Wand Bemessungssituation: max Q,gq £=0.810->b¢/t/ e =36.4 Nachweis Mgqy
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 UK FuBumstrémung auf 10.000 m Meg = 17.7 kN-m/m Querschnittsklasse: 2 Megrg = 717.5 kN-m/m
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° (+EB 6) Hydr. Gradient (Aktivseite) fir Erddruck Veg = 69.6 kN/m 5=1.000/ Bp = 1.000 " - Meg / Mcgrg = 0.025
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF  Hydr. Gradient (Passivseite) fiir Erddruck Neg = -100.5 kN/m  (Druck) f, ea = 355.0 N/mm? Knicklange =4.00m
Einspanpg.rad =1.000 Nachweis "Herausziehwiderstand" erfolgreich! Profil: TKL 605 Stahlgiite: S 355 GP MC‘Rd =717.5 kN-m/m Ner = 54967.1 kN/m
Erf. Profillange = 7.93 m Ankerabstand a = 1.80 m b = 600.0 mm / b; = 363.0 mm Vpira = 1281.3 KN/m (u = 0.054)  Ngg / Ner = 0.002 <= 0.04
Erf. Einbindetiefe = 3.13 m fya (Gurtung) = 23.50 kN/cm? t=12.3mm/t,=9.2mm/A=174.2 cmm Npyras=6184.1 KN/m (u = 0.016) -> Kein Knicknachweis
BS: DIN EN 1997-1: BS-T Gurtbemessung: Gleichlast [M=q-a%/10] h=420.0mm/qo=66.5"° Querkraft-Interaktion max p = 0.054

ve = 1.20 mob. Ep erfillt / p = 0.47

s ) We =2021.0 cm3/m / | = 42433.0 cm*/m Veq <= 0.5 - Vi re -> keine Abm.
va = 1.30 u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.26 -

| |
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24




Maselheim,
HRB Mittlere Halde

Grundwasserganglinien und Flusswasserstande

<& GwStand GWM2/22 (Stichtagsmessungen)

GwStand GWM2/22 (Sondendaten)

GwTemperatur GWM2/22 (Sondendaten)

AZ 210805 Anlage 6
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¢ & ¢ GwStand RFP3/21 (Stichtagsmessungen) e GwStand RFP3/21 (Sondendaten) = = = (GwTemperatur RFP3/21 (Sondendaten)
¢ & ¢ GwStand RFP4/21 (Stichtagsmessungen) e GwStand RFP4/21 (Sondendaten) = = = (GwTemperatur RFP4/21 (Sondendaten)
® ¢ ¢ GwStand GWM1/22 (Stichtagsmessungen) e GwStand GWM1/22 (Sondendaten) = = = GwTemperatur GWM1/22 (Sondendaten)
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< GwStand RFP2/21 (Stichtagsmessungen)

Flusswasserstand Dirnach-Pegel Laupheim

GwTemperatur [°C]



AZ 210805

Maselheim, HRB Mittlere Halde
Durchlassbauwerk

Anlage 7.1

Lageplan mit abgesenktem GwDruckspiegel M 1:1.000
Umschlief3ung lickenhaft, Brunnenbetrieb
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Anlage 7.2

ckbau alte
thranlage

{0864, .
Provisorische Uberfahrt

R=50 .
R=

Provisorische Uberfahrt Gewasser wahrend

Umschliel3ung dicht

Gewasser wahrend der Bauzeit
aw_.mncNm: . B

0+148.16

Lageplan mit abgesenktem GwDruckspiegel M 1:1.000

Beobachtungspunkt zur rechnerischen Kontrolle

Zeichenerklarun
®

o
)
T
I
o
—
2
=
a8)]
o
I
£
3]
<
[0
(2]
©
=

4
[
o
3
>
©

Re!
n
(2]

©

e
o
—_
>

()]

AZ 210805




